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INTRODUÇÃO 

NOVOS CONCEITOS TECNICOS SOBRE O 
CONTROLE QUíMICO DO "MAL-DAS-FOLHAS" 

DA SERI NGUEIRA * 

Arnaldo Gomes Medeiros •• 

• 

A "queima sul-americana", ou "mal-das-folhas" da seringueira 
(Hevea bras iliensis Muel. ), causada pelo fungo Microcyclus ulei 
(P.Henn) v. Arch, ~ originária de seringueiras silvestres e ~cidas 
no vale da Amazônia. Constutui-se no fator determinante do período 
de vida ~til de seringais tecnicamente implantados. Por isto, limita 
atualmente a expansão da heveicultura nas Am~r icas do Sul e Cen­
tral (14). 

'" Durante trinta anos, o controle quimico do "mal-das-folhas" 
permaneceu limitado a seringueiras em condições de viveiros, pas­
sando do uso semanal de aplicações de fungicidas c~pricos (5) às de 
carbamatos (12). Recentemente, com a introdução bem sucedida do 
fungicida Benlate(R), 500/0 benomyl (1), o intervalo das aplicações po­
de ser reduzido, de semanal para quinzenal (9), muito embora a efi­
ciência t~cnica do controle seja variável, em função do clone e da a­
cidez da calda (14, 15). Informes preliminares sugerem a superiori­
dade do cercobino (tiofanato de sódio) sobre o Benlate (R) (9). 

Em seringais adultos, em plena exploração de látex, devido à 
altura das árvores, extensão da área cultivada, topografia e siste­
mas de controle da enfermidade, apenas dois meses para bloquear as 
epidemias, causadas pela forma de Fus icladiunl, o controle químico 
via terrestre (7,8, 17) foi sobrepujado com vantagens pelo sistema a­
~reo (6,10,22). Esse sistema, ensaiado primeiramente em larga 
escala, com avião, consistiu de 6 aplicaç.ões de Dithane(R) M-45 a 
2 kg/ha/aplicação, com uma rentabilidade de at~' 8000/0 (6,10,21), em 
termos de custo (aumento de produção. 

~:~ Trabalho parcialmente subvencionado pela f' l)lantação Pirelli", 
atrav~s do convênio IBDF /CEPLAC. 

~:n:~ Eng. -Agr ç>, Fitopatologista, MS, Ph. D. (qualificado a), Chefe da 
Divisão de Fitoparasit«logia-DIFIP (' do Sl't014 de Fitopatologia do 
Centro de Pesquisas do Cacau, CEPEC/CEPLAC, BRASIL. 

5 



Por facilidade operacional, foi optado poster iormente o ern.pre­
iO de Benlate(R) veiculado em ~gua e ade'sivo, aplicado quinzenal­
~,~nte, por helicóptero. A eficiência t~cnica do controle variou en­
~ r e 4 O a 8 5 % (2 2 ) • 

As 'diferentes fases, sexual, de Microcylus, assexual, de Fusi­
cladium e de espermagonia, componentes do ciclo biol~gico do fungo, 
:oram determinadas em 1917 (4). No entanto, permanece desconhe­
cida a 'freqüência seqüencial dessas fases corno in~culo em potenci-
411, em termos de populaçã~ de seringueiras (2,3). 

At~ o presente, as pesquisas foram dirigidas à forma imperfei­
'!a. Fusicladium. Isto ~ explicado por ser a forma de multiplicação 
~o fungo que provoca a explosão da enfermidade, claramente consta­
'!ada no decurso das epidemias (2,4,11,13,18,19,20). 

É conhecido que a pós um surto de queima foliar, com duração a­
:>roximada de dois meses, o fungo que persistiu nas folhas origina 
-:epois a forma sexual, ou as cognena de Microcyclus (2,3,4). Os 
.... scósporos, ao contrcirio da forma assexual, tem descarga noturna 
:avorecida pela baixa t~mperatura (3,4), sendo que a baixa tempe­
:a.tura impede a esporulação da forma assexual, Fusicladium (20). 

A forma sexual garante a sobrevivência do fungo (4,20). Pois 
-"7'.esmo produzindo poucos esporos, estes são liberados à noite (3), 
~,;ando há semprE' concliçõ<.,s de molhamento nas folhas (13) para a 
~ ~a pronta germina~ào (.' infecção. 

Pelo exposto ~ a forn1a sexual ~ a reserva natural da enfermida­
>:. Por isso, constitui-se' tamb~m um ponto vulnerável no ciclo de 
. ~da do fungo. 

Controlar a ocorrl":ncia periódica das explosões de queima foliar 
,~-: novos lançamentos, irnpedinclo antecipadamente a ascogênese do 
:' .:1go, ~ propor uma in\'l'rsão filosófica do atual controle qu[mico, 

- " 
~~o e, pé}ssar da fase de defesa para a de ataque ao inimigo. 

É objetivo do prt.'scntt.' trabalho determinar 05 perfodos dos ma-
l ~~10S de ocorrência das principais fases do ciclo biol~gico de M. 
--.0 em ser inguei ra s no Sul da Bahia, p'ara esta belec (' r ba 5 e 5 t~cni­
'as que ·fundament CI11 a for rnulação de urna nova tát ica pa ra o contro-
.' do "mal-das -folha s ... 

,., TERIAL E MÉTODO 

Nas "Plantaçõe s p~ re 11 i", municipio de Una, fora m marcadas 
,;0 árvores do clone Fx-ZS c 100 do clone IAN-717, com 8 e 9 anos 
:e idade, respectivamente, situadas em áreas cont[guas. Corno cri­
~;'rio de hom.ogeneidade, foi considerado o estágio fenológico das ~r­
. o r e s, i. e., a pó s r l' 11 o \' a ç ã o f o 1 ia r ~ 
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Em cada área foram colocadas, ao acaso, 5 caixas de lxlxO,2m, 
para coleta de folhas caídas naturalmente (5), e em cada seringueira 
foram marcados 240 ramos. 

Semanalmente foram eoletados, por clone, 40 folhas, ao acaso, 
de 5 ramos, para determinação do percentual de lesões novas, forma 

" . de Fusicladium e estruturas do fungo na sua fase estromatica/asco-
.... 

genese. 

De cada amostra foram coletados 20 discos foliares, de 2 em de . 
diâmetro cada, contendo estruturas estromáticas, as mais desenvol-
vidas à vista desarmada, e conservadas em álcool a 900/0. Em con­
dições de laboratbrio foi determinado o estágio ontogênico do fungo, 
atra v~ s de exame em micros cópio de corte histológico manual, de a­
cordo com a seguinte escala*: 

O Estroma est~ril e/ou com lóculos, ausência de aseas; 
1 Estroma com lóculos f~rteis, ascas e / ou ascósporos desen­

volvidos; 
2 Estromas com ascas vazias e/ou lóculos vazios. 

Idênticas determinações foram feitas com as folhas coletadas nas 
caixas coletoras. Assim, para cada semana, foi poss[vel obter-se o 
percentual m~dio de infecção em folhas jovens, forma imperfeita de 
Fusicladium e o percentual do fungo nos vários estágios de forma 
perfeita de Microcyclus. Es se s re sultados permitiram obter inter­
pretações fundamentadas em m~dias mensais de quatro determina­
çõe s semanais, por clone de ser ingueira. 

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

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

o exper imento teve a duração de 12 meses, iniciando-se em 
1/6/74. Os dados meteorológicos, embora disponíveis, não foram 
cons iderados, por s e tratar de exper imento exploratór io. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

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

~~ Apesar de constatada a forma de picnídios, ou e spermagônio, esta 
não foi considerada. 
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Figura 1 - Ocorrência de M. ulei, causando lesões e estrutura estromática em folíolos de serin­
gueira - clone Fx-25, nas plantas e nas caixas coletoras. (Una, 1974/1975) 
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Comparando-se as evoluções entre as intensidades de ataque da 
forma Fusicladium, determinadas nas árvores e em caixas coletoras, 
verifica-se uma discrepância entre períodos de ocorrências. O ín­
dice de infecção nas árvores declinou em função da maturidade dos 
folfolos (2, 12), ao pas so que o índice obtido nas caixas, que se fun­
damenta na queda natural dos folfolos atacados (6) refletiu o atpque 
real um mês depois de ocorrido. As sim, o máximo de ataque nas 
árvores 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 índices de ataques 
com fatores ambientais, e mesm.o em. experim.entos para determinar 
eficiência de controle químico. 

Comparando-se a evolução da formação estrom.ática de Micro­
cyclus ulei em. folfolos na seringueira e caídos no chão, verifica-se 
o condicionam.ento da folha· em perm.anecer na árvore para a gênese 
do estroma. 

No geral, desde o aparecimento da lesão ao surgimento da forma 
estromática completa do fungo, por~m est~ril, decorreu um período 
de 2 meses. 

A formação de ascas que, obviamente, são originadas no inte­
rior de estromas desenvolvidoe em folhas permanecidas na árvore, 
ocorreu após mais de 2 meses (Fig. 2). No entanto, a descarga de 
ascosporos coincidiu com o final de ascogênese, sendo liberados at~ 
um mês depois. Corno era de se esperar, após o período da reno­
vação foliar natural, setembro, ocorreu um s ensf vel aumento de fo­
lhas no solo, portadoras de ascosporos e estromas vazios. Cerca de 
500/0 da descarga de ascosporos ocorreu quando os estromas ainda es­
tavam na parte a~rea da seringueira. Desconhece-se a participação 
de ascosporos liberados de folhas situadas no solo, na epidernia da 
enfermidade (3,4). 

Ern surna, desde o aparecirnento da lesão à liberação de ascos­
poros decorrem 5 rneses, assirn distribufdos: 2 rneses para a for­
rnação de ascas e at~ urn rnês para 500/0 da descarga natural de as­
cosporos. Esses dados devem ser admitidos corno relativos a fato­
res ambientais, sujeitos a variações de ano , para ano. 

Se um ciclo do fungo transcorre em apenas 5 meses, aparente­
mente não existe elo da fonte e inóculo de urn ano para outro. Preci­
sa ser novarnente ponderado que a deterrninação do ciclo foi funda­
rnentada ern rnáxi-mos de ocorrências das diferentes formas em con­
diçõe s de campo. 

Como novas infecções, no caso do clone Fx-25, ocorrem duran­
te um período de 5 meses, conforme Fig. ' 1, obviamente a liberação 
de ascosporos se estendêrá at~ 10 meses. Isto ~ mais do que sufi­
ciente para garantir a bio -reciclagem de todas as formas do fungo, 
em concordância com a renovação foliar deste clone. 
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Ern condições naturais, na ausência de qualquer tratarnento de­
f ens ivo, os folfolos atacados caern da ser ingueira. Corno não há 
forrnação de estrornas, ficarn excluídos da epidernia para o próxirno 
ano. Apenas os folfolos na fase de transição de susceptfvel a resis­
tente, idade de 12 a 25 dias (2,13), que urna vez infectados não rnais 
perrnitern o desenvolvirnento do fungo na sua fase vegetativa, perma­
necern na seringuei!"a, dando condições a que o fungo se desenv~lva 
estruturalrnente con~ a formação de estromas e, dentro desses, 
ascas e ascosporos. Neste caso, esta.s folhas participarão corno 
portadoras e produtoras do inóculo ern potencial do fungo, para epi­
dernias subseqüentes. 

Estes dados explicam porque um controle qufmico, estabelecido 
ern área exper imental hornogênea, perde at~ 600/0 de sua eficiência 
t~cnica quando extrapolado para grandes áreas (6, 10,21,22). 

o fungicida aplicado no período da renovação foliar, visa a blo­
quear a evolução da enfermidade -na sua fase explosiva de queima. 
Reduzindo o n~mero de lesões por folha, reduz conseqüentemente o 
n~mero de folhas atacadas sujeitas à queda, o que poderá aurnentar 
consideravelmente o n~mero de folfolos atacados, por~rn fixados na 
planta. Isto sugere um provável aumento na quantidade de estro­
mas do fungo por árvore, corn conseqüente aurnento de inóculo para 
epidemias subseqüentes, a depender do tipo de fungicida (8). Esta 
hipóte s e deve ser cons iderada e explorada exper imentalmente . 

Fundamentado no ciclo biológico do fungo e na ontogenia das 
diferentes estruturas, estudados no clone Fx-25, ideal para o blo­
queio de epidemias ern fol[olos seria a aplicação de fungicidas na ~­
poca do máximo de estruturas estromáticas presentes (observado ern 
fevereiro), pois uma vez elirninados os estromas não mais haveria a 
formação de ascas e ascosporos, os quais dariam origern à forrna 
Fusicladium, responsável pelo surto epidêrnico da enfermidade. 
Essa ~poca do ano, verão, apresenta-se francarnente favorável ao 
tratamento a~reo, devido ao rnaior n~rnero de horas / dia utilizável 
para vôos das aeronaves. Situação oposta ~ encontrada quando usado 
o sisterna do bloqueio da forrna de Fusicladiurn, no período inverno/ 
prirna vera. (6, 7, 10,21,22). Ern terrnos pr~ticos, o período rnáxirno 
de estrornas no carnpo ~ variável, dependente da renovação foliar 
natural. Mas ele pode ser predeterIninado pela indexação periódica 
de estrornas foliares. Trata -se, portanto, de urn fndice deterrninan­
te da ~poca adequada para o inicio dos tratarnentos. 

Pelo exposto, pesquisas devem ser dirigidas à procura de subs­
tâncias antiestromagênicas e/ou fungicidas erradicantes de estrornas. 

Estes dados indicarn que a ~poca ideal para o controle da enfer­
rnidade pelo escape, atrav~s da renovação foliar provocada quirnica-
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mente (12,13,14), seria no período de ocorrência máxima de estro­
mas est~reis, ou seja, fevereiro. Desconhece -se. não obstante, o 
comportamento das seringueiras quando submetidas a trocas foliares 
seguidas. 

'" No clone IAN-717, a ontogênese do Microcyclus ulei e aparente-
mente indefinida, Por ser um clone que, permanentemente, apre­
senta novos lançamento,s (13), as lesões foram de ocorrência 2ene -
ralizada durante o ano, conforme ~ apresentado na Fig. 3. Ja a for­
mação de estromas atingiu uni máximo acumulativo bem definido no 
período novembro/dezembro. Ascas e liberação de ascosporos ocor­
reram da mesma forma que as lesões, i, e, durante o ano todo, con­
forme apresentado na Fig. 4. 

A form.a sugerida para o controle pelo bloqueio da enfermidade 
no clone Fx-25, fundamentada no cíclo biológico do Microcyclus ulei, 
aparentemente não encontra a mesma aplicabilidade no clone 
IAN -717. 

o clone IAN-717 comporta-se como tolerante em campo, devido 
ao constante lançamento (13). Por isto, funciona como constante 

'" '" repositorio de inoculo da enferm.idade. 

Se a área cultivada com seringueira fosse constituída unicamen­
te por árvores do clone Fx-25,. apesar de susceptível, o bloqueio da 
enfermidade, conforme proposto, encontraria êxito teórico ern gran­
des áreas. Mas dado à heterogeneidade dos seringais da Bahia, 
mesclados cOm clones tolerantes, portanto erpetuadores de inóculo 
do funge torna problemático o bloqueio. Isto é reforçado quando se 
sabe que os esporos de Fusicladium são principalrnente dispersados 
pela ação do vento ( 11). 

o declínio da epidemia de queima folia r no clone Fx-25, apre­
sentada na Fig. ~, obedece a urna progressão exponencial típica de 
enfermidades de "juros compostos". Já no clone IAN -717, desen­
volveu-se e declinou-se corno enferrnidade de "juros simples", 
Fig. 6. Isto significa que, no clone Fx-25, o ternpo é fator relevante 
no curso da epidernia, sendo este mesmo fator desprezível no clone 
IAN -717. A homogeneidade de renovação foliar acelera a epidernia 
no clone Fx-25, e a heterogeneidade, no clone IAN -717, rebaixa a 
taxa de infecção da epidernia. 

Devido à rapidez da epidemia no clone Fx-25 (30 dias), o seu 
controle químico requer o máxim.o de aplicações de fungicidas em 
curto espaço de tem.po: urna semana de atraso na aplicação poderá 
ser fatal para reduzir a eficiência do controle químico. O mesmo 
não ocorre com a enfermidade no clone IAN -717. Isto reforça que a 
tolerância da seringueira pela irregular renovação foli~r ~ um ca­
ráter iitil, o qual deve ser explorado pelos melhoristas. 
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" Para bloquear o ciclo da enfermidade no Sul da Bahia, em area 
com heterogeneidade de seringueiras por~m com predomi­
nância do clone Fx-25, deveriam ser realizadas, no mfnimo, quatro 
aplicações com fungicidas, sendo duas no período do máximo de 
formações estromáticas (fevereiro) e duas durante o subseqüente 
período de renovação natural das folhas (setembr%utubro). 

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

CONCLUSÕES 

Fundamentado na evolução ontogênica do fungo Microcyclus ulei 
em folhas de seringueira dos clones Fx-25 e IAN -717, no Sul da 
Bahia, conclui -s'e que: 

1. Um ciclo biológico do Microcyclus ulei transcorre em cinco 
meses, sendo dois para a formação de estromas, a partir 
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Figura 6 - Evolução da epidemia do ·mal-das-folhas" em seringueira, clone IAN-717 (progressão. 
"juros simples "). 

de lesões, dois para a formação de ascas e um para matura­
ção e descarga de 500/0 de ascosporos; 

2. Como o ciclo somente se completa em folhas vivas na serin­
gueira, este é o local vulnerável onde pode ser quebrado. 

3. Isto se consegue impedindo a formação de ascosporos no perí­
odo do máximo de formações estromáticas estéreis no cam­
po por: 

" 3. 1. queda foliar artificialmente provocada fora de epoca 
normal da renovação foliar; 

3.2. uso de fungicidas com ação sobre estromas em períOdOS 
de ausência de epidemia. 

4. Maior eficiência no controle poderia ser alcançada pela com­
binação do item anterior com o uso de fungicidas no período 
das epidemias. 
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RESUMO 

Os perfodos de ocorrência das principais fases do ciclo biológico 
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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• 

ITleses para forrnação de estromas, dois meses para formação de as·· 
cas e um mês para maturação e descarga de ascosporos. 

Os estromas somente se desenvolvem em folhas nas árvores, 
esta fase representando o ponto vulnerável no ciclo biológico do 
fungo. Urna vez desprendidas as folhas, com o fungo nesse estágio, 
~ esperado que o ciclo de vida do parasita seja quebrado. , 

A renovação natural de folhas eITl seringueira ocorre gradativa­
mente, durante cinco meses no clone FX -25, e durante todo ano no 
clone IAN -717, de forma que existe sempre urna seqüência de folhas 
susceptíveis, em quantidade suficiente para manter o fungo em cons­
tante bio -reciclagem. 

Para bloquear o ciclo da enfermidade nos seringais do Sul da 
Bahia, constituídos por mistura de clone s com pr,edoITlinância do 
FX-25, deveriam ser realizadas no míniITlo quatro aplicações com 
fungicidas, sendo duas no período máximo de formação de estromas, 
fevereiro, e duas durante o subseqüente período de renovação foliar 
natural, setembro -outubro. 

Baseado nessa hipótese e proposto um novo sistema para o con­
trole químico da enfermidade, o qual deve ser confirmado em futuros 
ensaios de campo. Consiste em bloqllear precocemente as epidemias 
de queima folia r pela redução pr~via do desenvolvimento dos estromas 
do fungo no período de elevada ocorrência no campo. Isto pode ser 
alcançado por: 

1) tratamento qutmico para derrubar as folhas fora da epoca 
natural da queda foliar; 

2) pulverizações com fungicidas para impedir o desenvolvimento 
dos estromas antes das epidemias normais; 

3) pela combinação de alguns fungicadas para proteger as plantas 
durante as epidemias e para impedir o desenvolvimento dos 
estromas do fungo antes das -epidemia·s. 

SUMMARY 

The main phases in the life cycle of the fungus, Microcyclus 
ulei, were followed during one year in natural infected leaves of 
rubber tr ees, clone s Fx -2 5 and IAN -7 17. One life cycle is completed 
after five months, comprising two months for strorna forrnation, two 
months for asci development and one month for ascospore nlaturation 
and discharge. 

Since the stromatic strutures develop only in leaves on the 
tree, this s ~tuation represents the weak point in the fungus life 
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cycl p Once the leaf is rem.oved from the tree with the fungus, at 
this stage, the life cycle Df the parasite is expected to be broken. 

Since the natural leaf falI of rubber treeoccrs in a stepwise 
manner, during first five months oí its begining in Fx-2S, and 
through out the year in lAN -717, they provide sequential sesceptible 
new flushes which are sufficient to m.aintain the fungus in a constant 
bio -recycling. 

To block disease eycle in South of Bahia, where exist acIonaI 
mixtures of rubber trees with predominance of Fx-2S', at least four 
fungicidal sprays should be carried out; two at the stromatic pick 
occurrence, February, and two during the next com.ing period of 
natural leaf fali, September /Octuber. 

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

This can be achieved by: (1) chemical treatm.ents for untimely 
leaf falI; (2) fungicide spraying to repress strom.a developm.ent 
preceeding normal epidemic and; (3) by combining the fungicidal 
control during the epidem.ic together with fungicide spraying to 
inhibit the development of the fungus stroma preceeding epidemics. 
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