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NOVOS CONCEITOS TECNICOS SOBRE 0 ’
CONTROLE QUIMICO DO “MAL-DAS-FOLHAS"
DA SERINGUEIRA *

Arnaldo Gomes Medeiros **

INTRODUCAO

A "queima sul-americana", ou "mal-das-folhas" da seringueira
(Hevea brasiliensis Muel ), causada pelo fungo Microcyclus ulei
(P.Henn) V. Arch, e or1g1nar1a de seringueiras silvestres e nascidas
no vale da Amazonia. Constutui-se no fator determinante do perxodo
de vida util de seringais tecnicamente implantados. Por isto, limita
atualmente a expansao da heveicultura nas Ameéricas do Sul e Cen-
tral (14).

Durante trinta anos, o controle qufmico do "mal-das-folhas"
permaneceu limitado a seringueiras em condicoes de viveiros, pas-
sando do uso semanal de aplicacoes de fungicidas cﬁpricos (5) as de
carbamatos (12). Recentemente, com a introdugio bem sucedida do
fungicida Benlate(R), 509% benomyl (1), o intervalo das aplicacoes po-
de ser reduzido, de semanal para quinzenal (9), muito embora a efi-
ciéncia tecnica do controle seja variavel, em funcao do clone e da a-
cidez da calda (14, 15). Informes preliminares sugerem a superiori-
dade do cercobino (tiofanato de sodio) sobre o Benlate (R) (9).

Em seringais adultos, em plena exploracao de latex, devido a
altura das arvores, extensao da area cultivada, topografia e siste-
mas de controle da enfermidade, apenas dois meses para bloquear as
epidemias, causadas pela forma de Fusicladium, o controle qufmico
via terrestre (7,8, 17) foi sobrepujado com vantagens pelo sistema a-
ereo (6,10,22). Esse sistema, ensaiado primciramente em larga
escala, com aviao, consistiu de 6 aplicacoes de Dithane(R) M-45 a
2 kg/ha/aplicagio, com uma rentabilidade de at¢ 800% (6,10,21), em
termos de custo/aumento de producao.

* Trabalho parcialmente subvencionado pcla "P’lantacao Pirelli",
atraves do convénio IBDF/CEPLAC.

% Eng. -Agr , Fitopatologista, MS, Ph.D. (qualificado a), Chefe da
Divisao de FitoparasitQlogia-DIFIP ¢ do Sctor de Fitopatologia do
Centro de Pesquisas do Cacau, CEPEC/CEPLAC, BRASIL.



Por facilidade operacional, foi optado posteriormente o empre-
<o de Benlate(R) veiculado em agua e adesivo, aplicado quinzenal-
mente, por helicoptero. A eficiéncia tecnica do controle variou en-
:re 40 a 85% (22)

As diferentes fases, sexual, de Microcylus, assexual, de Fusi-
cladium e de espermagonia, componentes do ciclo biolf)gico do fungo,
‘oram determinadas em 1917 (4). No entanto, permanece desconhe-
cida a frequenc1a sequencial dessas fases como inoculo em potenci-
al, em termos de populacao de seringueiras (2, 3).

Ate o presente, as pesquisas foram dirigidas a forma imperfei-
:a, Fusicladium. Isto e explicado por ser a forma de multiplicagao
io fungo que provoca a explosao da enfermidade, claramente consta-
tada no decurso das epidemias (2,4,11,13,18,19,20).

£ conhecido que apos um surto de gueima foliar, com duracao a-
ocroximada de dois meses, o fungo que persistiu nas folhas origina
.ep01s a forma sexual ou ascognena de Microcyclus (2,3,4). Os
Ascosporos, ao contrario da forma assexual, tem descarga noturna
favorecida pela baixa temperatura (3,4), sendo que a baixa tempe-
ratura impede a esporulagio da forma assexual, Fusicladium (20).

A forma sexual garante a sobrevivencia do fungo (4,20). Pois
~esmo produzindo poucos ¢sporos, estes sao liberados a noite (3),
.zando ha sempre condig&vs de molhamento nas folhas (13) para a
:+.a pronta germinacao ¢ infccgao.

Pelo exposto, a forma sexual e a reserva natural da enfermida-
A , 7 .
iv. Por isso, constitui-sc tambem um ponto vulneravel no ciclo de
-:da do fungo.

Controlar a ocorrdéncia periodica das explosoes de queima foliar
~m novos langamentos. impedindo antecipadamente a ascogeénese do
ngo e propor uma inversao filosofica do atual controle qufmico,

e é passar da fasc de defesa para a de ataque ao inimigo.

Z

E objetivo do presente trabalho determinar os periodos dos ma-

+ mos de ocorrencia das principais fases do ciclo biolégico de M.
_+«i em seringueiras no Sul da Bahia, para estabelecer bases tecni-
"2s que fundamentem a formulacao de uma nova tatica para o contro-
-do "mal-das-folhas".

NATERIAL E METOLO

Nas "Plantacées Pirelli”, municipio de Una, foram marcadas
20 arvores do clonc Fx-25 ¢ 100 do clone IAN-717, com 8 e 9 anos
;¢ idade, respectivamentc, situadas em areas contfguas. Como cri-
*erio de bomogenmdade foi considerado o estagio fenologico das ar-
.ores, i.e., apos renmacao fohar.
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Em cada area foram colocadas, ao acaso, 5 caixas de 1x1x0,2m,
I
para coleta de folhas caidas naturalmente (5), e em cada seringueira
foram marcados 240 ramos.

Semanalmente foram coletados, por clone, 40 folhas, ao acaso,
de 5 ramos, para determinacao do percentual de lesoes novas, forma.
de Fusicladium e estruturas do fungo na sua fase estromatlca/asco—
genese.

De cada amostra foram coletados 20 dlSCOS foliares, de 2 cm de
diametro cada, contendo estruturas estromatxcas, as mais desenvol-
vidas a vista desarmada, e conservadas em alcool a 90%. Em con-
dicoes de laboratorio foi determinado o estégio ontogénico do fungo,
atraves de exame em microscépio de corte histolagico manual, de a-
cordo com a seguinte escala*:

0 — Estroma esteril e/ou com 16culos, ausencia de ascas;

1 — Estroma com loculos férteis, ascas e/ou ascésporos desen-
volvidos;

2 — Estromas com ascas vazias e/ou loculos vazios.

Identicas determinacoes foram feitas com as folhas coletadas nas
caixas coletoras. Assim, para cada semana, foi poss'fvel obter-se o
percentual medio de infeccao em folhas jovens, forma imperfeita de
Fusicladium e o percentual do fungo nos varios estégios de forma
perfeita de Microcyclus. Esses resultados permitiram obter inter-
pretagoes fundamentadas em medias mensais de quatro determina -
cOes semanais, por clone de seringueira.

No caso do clone Fx-25, durante o perfodo de setembro/dezem-
bro, na ausencia de folhas na caixa coletora, tomou-se ao acaso fo-
lhas sobre o solo, por isto que lesao nesta fase nao significa Fusi-
cladium.

Para determinacao do curso das epidemias da queima foliar nos
clones de seringueira, foi utilizada a representacao grafica segundo
Van Der Plank (23).

O experimento teve a duracao de 12 meses, iniciando-se em
1/6/74. Os dados meteorologicos, embora disponiveis, niao foram
considerados, por se tratar de experimento exploratorio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incidéncia natural de lesoes foliares causadas por Microcylus
ulei e posterior desenvolvimento de estromas do fungo em seringuei-
s -
ra do clone Fx-25 e apresentada na Fig. 1.

rd -~ .
* Apesar de constatada a forma de picnidios, ou espermagonio, esta
nao foi considerada.
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Figura 1 — Ocorréncia de M. ulei, causando lesdes e estrutura estromatica em foliolos de serin-
gueira — clone Fx-25, nas plantas e nas caixas coletoras. (Una, 1974/1975)



Comparando-se as evolucoes entre as intensidades de ataque da
forma Fusicladium, determinadas nas arvores e em caixas coletoras,
verifica-se uma discrepancia entre perfodos de ocorréncias. O in-
dice de infeccao nas arvores declinou em funcao da maturidade dos
foliolos (2,12), ao passo que O indice obtido nas caixas, que se fun-
damenta na queda natural dos foliolos atacados (6) refletiu o ataque
real um meés depois de ocorrido. Assim, o maximo de ataque nas
arvores ocorreu em dezembro, ao passo que nas caixas observou-se
em janeiro. Este fato deve ser considerado na metodologia para tra-
balhos de campo, quando se procura correlacionar indices de ataques
com fatores ambientais, e mesmo em experimentos para determinar
eficiéncia de controle quimico.

Comparando-se a evolugao da formagio estromatica de Micro-
cyclus ulei em foliolos na seringueira e caidos no chao, ver1f1ca -se
o condicionamento da folha em permanecer na arvore para a genese
do estroma.

No geral desde o aparemmento da lesao ao surgimento da forma
estromatica completa do fungo, porern esteril, decorreu um permdo
de 2 meses.

A formacao de ascas que, obviamente, sao originadas no inte-
rior de estromas desenvolvidos em folhas permanecidas na arvore,
ocorreu apés mais de 2 meses (Fig. 2). No entanto, a descarga de
ascosporos coincidiu com o final de ascogenese, sendo liberados ate
um mes depois. Como era de se esperar, apos o perlodo da reno-
vacao foliar natural, setembro, ocorreu um sensivel aumento de fo-
lhas no solo, portadoras de ascosporos e estromas vazios. Cerca de
50% da descarga de ascosporos ocorreu quando os estromas ainda es-
tavam na parte aerea da seringueira. Desconhece-se a participacao
de ascosporos liberados de folhas situadas no solo, na epidemia da
enfermidade (3,4).

Em suma, desde o aparecimento da lesao a liberacao de ascos-
poros decorrem 5 meses, assim distribuidos: 2 meses para a for-
macao de ascas e ate um més para 50% da descarga natural de as-
cosporos. Esses dados devem ser admitidos como relativos a fato-
res ambientais, sujeitos a variacoes de ano para ano.

Se um ciclo do fungo transcorre em apenas 5 meses, aparente-
mente nao existe elo da fonte e inoculo de um ano para outro. Preci-
sa ser novamente ponderado que a determinacao do ciclo foi funda-
mentada em maximos de ocorréncias das diferentes formas em con-
dicoes de campo.

Como novas infecgOes, no caso do clone Fx-25, ocorrem duran-
te um perlodo de 5 meses, conforme Fig. 1, obviamente a liberacao
de ascosporos se estendera ate 10 meses. Isto e mais do que sufi-
ciente para garantir a bio-reciclagem de todas as formas do fungo,
em concordancia com a renovagao foliar deste clone.
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Em condicoes naturais, na ausencia de qualquer tratamento de-
fensivo, os foliolos atacados caem da seringueira. Como nao ha
formacao de estromas, ficam excluidos da epidemia para o praximo
ano. Apenas Os foliolos na fase de transicao de susceptfvel a resis-
tente, idade de 12 a 25 dias (2, 13), que uma vez infectados nao mais
permitem o desenvolvimento do fungo na sua fase vegetativa, perma-
necem na seringueira, dando condlgoes a que o fungo se desenvblva
estruturalmente com a formagao de estromas e, dentro desses,
ascas e ascosporos. Neste caso, estas folhas participarao como
portadoras e produtoras do inoculo em potencial do fungo, para epi-
demias subseqlientes.

Estes dados explicam porque um controle qufmico, estabelecido
em area experimental homogenea, perde ate 60% de sua eficiencia
tecnica quando extrapolado para grandes areas (6, 10,21,22).

O fungicida aplicado no periodo da renovacao foliar, visa a blo-
quear a evolucao da enfermidade na sua fase explosiva de queima.
Reduzindo o numero de lesoes por folha, reduz conseqiientemente o
numero de folhas atacadas sujeitas a queda, o que podera aumentar
consideravelmente o numero de foliolos atacados, porém fixados na
planta. Isto sugere um provavel aumento na quantidade de estro-
mas do fungo por arvore, com consegilente aumento de inoculo para
epidemias subseqlientes, a depender do tipo de fungicida (8). Esta
hipétese deve ser considerada e explorada experimentalmente.

Fundamentado no ciclo biolégico do fungo e na ontogenia das
diferentes estruturas, estudados no clone Fx-25, ideal para o blo-
queio de epldemlas em foliolos seria a aplicacao de fungicidas na e-
poca do maximo de estruturas estromaticas presentes (observado em

fevereiro), pois uma vez eliminados os estromas nao mais haveria a
formacao de ascas e ascosporos, os quais dariam origem a forma
Fusicladium, responsével pelo surto epidemico da enfermidade.
Essa época do ano, verao, apresenta-se francamente favoravel ao
tratamento aéreo, devido ao maior numero de horas/dia utilizavel
para voos das aeronaves. Situacao oposta ¢ encontrada quando usado
o sistema do bloqueio da forma de Fusmladlum, no perlodo 1nverno/
primavera. (6,7,10, 21 ,22). Em termos prat1cos o perlodo maximo
de estromas no campo e variavel, dependente da renovacao foliar
natural. Mas ele pode ser predeterminado pela indexagio periadica
de estromas foliares. Trata- -se, portanto, de um indice determinan-
te da epoca adequada para o inicio dos tratamentos.

Pelo exposto, pesquisas devem ser dirigidas a procura de subs-
tancias antiestromagenicas e/ou fungicidas erradicantes de estromas.
’
Estes dados indicam que a epoca ideal para o controle da enfer-
midade pelo escape, atraves da renovacgao foliar provocada quimica-
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mente (12,13, 14), seria no perfodo de ocorréncia maxima de estro-
mas estereis, ou seja, fevereiro. Desconhece-se. nao obstante, o
comportamento das seringueiras quando submetidas a trocas foliares
seguidas.

No clone IAN-717, a ontogenese do Microcyclus ulei ¢ aparente-
mente indefinida, Por ser um clone que, permanentemente, apre-
senta novos lancamentos (13), as lesaes foram de ocorréncia gene-
ralizada durante o ano, conforme e apresentado na Fig. 3. Ja a for-
magao de estromas atingiu um maximo acumulativo bem definido no
periodo novembro/dezembro. Ascas e liberacao de ascosporos ocor-
reram da mesma forma que as lesoes, i, e, durante o ano todo, con-
forme apresentado na Fig. 4.

A forma sugerida para o controle pelo bloqueio da enfermidade
no clone Fx-25, fundamentada no ciclo biolégico do Microcyclus ulei,
apareniemente nao encontra a mesma aplicabilidade no clone
IAN-717.

O clone IAN-717 comporta-se como tolerante em campo, devido
ao constan’ce 1angamento (13). Por isto, funciona como constante
rep031tor1o de inoculo da enfermidade.

Se 2 area cultivada com seringueira fosse constituida unicamen-
te por arvores do clone Fx-25, apesar de susceptwel o bloqueio da
en.fermldade, conforme proposto encontraria éxito teorico em gran-
des areas. Mas dado a heterogeneidade dos seringais da Bahia,
mesclados com clones tolerantes, portanto erpetuadores de inoculo
do fungec torna problemético o bloqueio. Isto e reforcado quando se
sabe que os esporos de Fusicladium sao principalmente dispersados
pela acao do vento (11).

O declinio da epidemia de queima foliar no clone Fx-25, apre-
sentada na Fig. 5, obedece a uma progressao exponencial tipica de
enfermidades de "juros compostos". Ja no clone IAN-717, desen-
volveu-se e declinou-se como enfermidade de "juros simples",

Fig. 6. Isto significa que, no clone Fx-25, o tempo e fator relevante
no curso da epidemia, sendo este mesmo fator desprezivel no clone
IAN-717. A homogeneidade de renovacao foliar acelera a epidemia
no clone Fx-25, e a heterogeneidade, no clone JAN-717, rebaixa a
taxa de infeccao da epidemia.

Devido 21 rapidez da epidemia no clone Fx-25 (30 dias), o seu
controle quimico requer o maximo de aplicagoes de funglcldas em
curto espago de tempo: uma semana de atraso na aplicacao podera
ser fatal para reduzir a eficiéncia do controle quimico. O mesmo
nao ocorre com a enfermidade no clone IAN-717. Isto reforga que a
toleranma da seringueira pela irregular renovacao foliar e um ca-
rater util, o qual deve ser explorado pelos melhoristas.

12
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Figura 3 — Ocorréncia de M. ulei causando lesdes e estrutura estromatica em foliolos de serin-
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14



+2r

Intensidade de ataque corrigido como

D J F M A M
Meses

Figura 5 — Evolugdo da epidemia do “mal-das-folhas” em seringueira, clone Fx-25 (progres-
séo “juros compostos”).

Para bloquear o ciclo da enfermidade no Sul da Bahia, em area
com heterogeneidade de seringueiras porem com predoml-
nancia do clone Fx-25, deveriam ser reahzadas, no rmmmo quatro
aplicacoes com fungicidas, sendo duas no perlodo do maximo de
formacoes estromaticas (fevereiro) e duas durante o subseqiiente
periodo de renovacao natural das folhas (setembro/outubro).

Esta hipotese deve ser considerada em futuras investigacoes
sobre o controle do mal-das-folhas da seringueira.

CONCLUSOES

Fundamentado na evolucao ontogéenica do fungo Microcyclus ulei
em folhas de seringueira dos clones Fx-25 e IAN-717, no Sul da
Bahia, conclui-se que:

3 rd
1. Um ciclo biologico do Microcyclus ulei transcorre em cinco
meses, sendo dois para a formacao de estromas, a partir

15
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Figura 6 — Evolucdo da epidemia do *mal-das-folhas” em seringueira, clone IAN-717 (progressdo
“juros simples”).

de lesoes, dois para a formacao de ascas e um para matura-
cao e descarga de 50% de ascosporos;

2. Como o ciclo somente se completa em folhas vivas na serin-
= ’ ’,
gueira, este e o local vulneravel onde pode ser quebrado.

3. Isto se consegue impedindo a formacao de ascosporos no peri-
I . ~ 2 7’ -
odo do maximo de formacgoes estromaticas estereis no cam-
po por:

3.1. queda foliar artificialmente provocada fora de época
normal da renovacao foliar;

3.2. uso de fungicidas com agao sobre estromas em periodos
de ausencia de epidemia.

4. Maior eficiencia no controle poderia ser alcancada pela com-
binacao do item anterior com o uso de fungicidas no periodo
das epidemias.

16
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RESUMO

& -~ 3 . . . . 3 £ .
Os periodos de ocorrencia das principais fases do ciclo biologico

do fungo Microcylus ulei, foram acompanhados durante um ano em
folhas de seringueira naturalmente infectadas, dos clones FX-25 e
IAN-717. Um ciclo foi completado depois de cinco meses, sendo dois
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meses para forrmacao de estromas, dois meses para formacao de as-
cas e um mes para maturagao e descarga de ascosporos.

Os estromas somente se desenvolvem em folhas nas arvores,
esta fase representando o ponto vulneravel no ciclo biolégico do
fungo. Uma vez desprendidas as folhas, com o fungo nesse estégio,
e esperado que o ciclo de vida do parasita seja quebrado. ’

A renovacao natural de folhas em seringueira ocorre gradativa-
mente, durante cinco meses no clone FX-25, e durante todo ano no
clone JAN-717, de forma que existe sempre uma seqiiencia de folhas
suscept'fveis, em quantidade suficiente para manter o fungo em cons-
tante bio-reciclagem.

Para bloquear o ciclo da enfermidade nos seringais do Sul da
Bahia, constituidos por mistura de clones com predominancia do
FX-25, deveriam ser realizadas no minimo quatro aplicacoes com
fungicidas, sendo duas no perfodo maximo de formacao de estromas,
fevereiro, e duas durante o subseqliente perfodo de renovagio foliar
natural, setembro-outubro.

Baseado nessa hipétese e proposto um novo sistema para o con-
trole qufmico da enfermidade, o qual deve ser confirmado em futuros
ensaios de campo. Consiste em bloquear precocemente as epidemias
de queima foliar pela reducao prévia do desenvolvimento dos estromas
do fungo no per'fodo de elevada ocorrencia no campo. Isto pode ser
alcancado por: |

1) tratamento qufrnico para derrubar as folhas fora da época
natural da queda foliar;

2) pulverizacoes com fungicidas para impedir o desenvolvimento |
dos estromas antes das epidemias normais; -

3) pela combinacao de alguns fungicadas para proteger as plantas
durante as epidemias e para impedir o desenvolvimento dos
estromas do fungo antes das epidemias.

SUMMARY

The main phases in the life cycle of the fungus, Microcyclus
ulei, were followed during one year in natural infected leaves of
rubber trees, clones Fx-25 and IAN-717. One life cycle is completed
after five months, comprising two months for stroma formation, two
months for asci development and one month for ascospore maturation
and discharge.

Since the stromatic strutures develop only in leaves on the
tree, this situation represents the weak point in the fungus life
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cycle Once the leaf is removed from the tree with the fungus, at
this stage, the life cycle of the parasite is expected to be broken.

Since the natural leaf fall of rubber tree occrs in a stepwise
manner, during first five months of its begining in Fx-25, and
through out the year in JAN-717, they provide sequential sesceptible
new flushes which are sufficient to maintain the fungus in a constant
bio=recycling.

To block disease eycle in South of Bahia, where exist a clonal
mixtures of rubber trees with predominance of Fx-25, at least four
fungicidal sprays should be carried out; two at the stromatic pick
occurrence, February, and two during the next coming period of
natural leaf fall, September/Octuber.

Based on these findings a general new approach to the chemical
control of the disease is proposed for further field trials. It consis-
ts in of the early blockage of the leaf bligth epidemic by knocking down
the strcmatic phase at its peaks in the field.

This can be achieved by: (1) chemical treatments for untimely
leaf fall; (2) fungicide spraying to repress stroma development
preceeding normal epidemic and; (3) by combining the fungicidal
control during the epidemic together with fungicide spraying to
inhibit the development of the fungus stroma preceeding epidemics.
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