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RESUMO

Palavras-chave adicionais: Hevea, Oidium heveae, escala diagramática, epidemiologia

Foi  r ea l i zada  a  ava l i ação  de  c inco  c lones  comerc ia i s  de
seringueira em jardim clonal quanto à resistência ao oídio, bem
como a flutuação da doença correlacionando-a com as condições
climáticas reinantes no período de estudo. Para tal avaliação, foi
desenvolvida uma escala diagramática, elaborada a partir de 150
folíolos centrais coletados em diversas idades e níveis de ataque
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aleator iamente.  A val idação da escala  foi  real izada por  c inco
avaliadores. Pelos resultados obtidos, todos os clones mostraram
suscetibilidade ao patógeno, sendo verificado maior ataque aos
fol ío los  mais  jovens .  De acordo com os  dados  c l imát icos ,  as
t empera tu ras  amenas  e  umidade  re la t iva  aba ixo  de  60%
favoreceram a epidemia.

Oídios atacam inúmeras espécies vegetais, e dentre as espécies
florestais cultivadas no Brasil e atacadas, destacam-se a seringueira
e o eucalipto. Considerada como uma das mais importantes doenças
da seringueira, o oídio ocorre com maior intensidade nos países
asiáticos. Sua ocorrência no Brasil fora relatada em 1958, no Estado
de São Paulo, e depois tida como erradicada, porém voltou a ocorrer
em vários municípios do Estado e também no litoral do Espírito
Santo, atacando plantas em diversas fases de desenvolvimento (10).

 Apresentam uma forma evoluída de parasitismo, pois raramente
levam seu hospedeiro à morte. Os sintomas são facilmente
identificáveis e sempre se manifestam na forma de eflorescência ou
bolor pulverulento, de coloração branca ou levemente cinza. Esta
eflorescência, formada por micélio, conidióforos e conídios do
patógeno, pode ser encontrada em diversos órgãos vegetais como
meristemas, ramos jovens, flores, frutos em formação e,
principalmente, na face superior das folhas. Em alguns casos, no
entanto, pode ser constatada também na face inferior. O patógeno
coloniza a área foliar junto às nervuras, especialmente próximo à
nervura principal (5). O oídio dissemina-se através do vento,
respingo de chuvas e no contato entre plantas infectadas (9).

Patógenos causadores de oídio são parasitas biotróficos
obrigatórios de plantas, que para a obtenção de nutrientes formam
haustórios no interior das células do hospedeiro, sem, no entanto
matá-las. Somente uma fina rede micelial cresce sobre a superfície
foliar em forma de colônias. Cada colônia forma numerosos
haustórios que retiram nutrientes das células epidérmicas e
mesofílicas, garantindo a produção de conidióforos e conídios (22).

Com relação à germinação, o ciclo assexual começa quando um
conídio é depositado sobre uma superfície apropriada da planta. A
germinação conidial é favorecida por condições de alta umidade
relativa, porém, a água livre causa a perda da viabilidade dos
conídios. Durante a germinação, o conídio forma um tubo
germinativo primário curto dentro de uma ou duas horas (22). O
tubo germinativo não penetra a célula epidérmica e tem função de
ancorar o conídio na superfície foliar (6). O “peg” de penetração,
que é formado na face inferior do apressório, é a estrutura pela qual
o patógeno consegue penetrar na célula epidérmica do hospedeiro.
Na célula penetrada, forma-se um agregado citoplasmático contendo
calose, polifenóis, lipídios e proteínas, incluindo enzimas
hidrolíticas, mas não suberina, lignina ou pectina (7, 14, 15, 24).

Five commercial rubber tree clones in a clonal nursery were
assessed for resistance to powdery mildew, as well as for the disease
fluctuation and its correlation with the climate conditions in the
s tudy per iod .  For  th is  assessment ,  a  d iagrammat ic  sca le  was
deve loped  f rom 150  cen t ra l  l ea f l e t s  r andomly  co l l ec ted   a t
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ABSTRACT

different ages and attack levels. Validation of scale was done by
f ive  assessors .  Resu l t s  ind ica ted  tha t  a l l  c lones  showed
suscept ib i l i ty  to  the  pathogen,  and the  a t tack was  higher  for
younger leaflets. According to the climate data, mild temperatures
and relative humidity below 60% favored the epidemic.
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Finalmente, as folhas atacadas amarelecem e caem, causando grande
desfolha (17).

O estudo do patógeno, sua flutuação anual e sua correlação
com as condições climáticas estão diretamente ligados ao manejo
que será aplicado e, também aos métodos de controle da doença,
tendo em vista sua importância econômica para a produção de
látex (devido ao ataque às folhas) e sementes, já que o fungo pode
atacar também as flores. Para realizar o estudo de sua flutuação,
com uma análise detalhada, definem-se os critérios para escolher o
melhor método de avaliação. No caso de doenças foliares, como o
oídio, a severidade é o parâmetro mais utilizado e para determiná-
la as escalas diagramáticas são fundamentais (11).

Como a disseminação desse fungo e sua severidade são altamente
influenciadas pela radiação, temperatura,  precipitação,
evapotranspiração, condensação de água, umidade relativa e pelo
vento (1), este trabalho tem por objetivos: a) desenvolver uma
escala diagramática para a avaliação da doença nas diferentes
cultivares; b) estudar a flutuação da doença correlacionando-a com
o clima, determinando-se em qual época e em quais condições
climáticas ocorre maior desenvolvimento da doença; e c) verificar a
resistência de cultivares comerciais a doença em condições de jardim
clonal.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido em uma área experimental com cultura de
seringueira já instalada, pertencente ao Departamento de Proteção
Vegetal da Faculdade de Ciências Agronômicas, UNESP, Câmpus de
Botucatu, SP (latitude: 22º 51’ S; longitude: 48º 26’ W; e altitude:
786m). O período foi de 11 meses (julho de 2006 a maio de 2007) para
verificação da flutuação da doença de acordo com as condições
climáticas.

O clima local, segundo a classificação de Köppen é temperado
quente e úmido (Cfa), moderado chuvoso, com temperatura média
do mês mais quente igual a 23,1ºC (fevereiro), e de 17,1ºC (julho)
no mês mais frio, com média anual de 20,3ºC. A precipitação
pluviométrica média anual é de 1428,4mm, mais concentrada no
verão, com 246,2mm (janeiro) e 36,1mm (agosto) para os meses de
maior e menor precipitação, respectivamente (Cunha e Martins, 2009).

Utilizaram-se cinco cultivares: RRIM 600, PR 255, RRIM 701,
GT 1 e PB 235 com quatro repetições cada um, onde foram avaliadas
em condição de epidemia aberta. Todas as plantas se encontravam
com uniformidade de brotações, devendo ser ressaltado que em
condições de jardim clonal pode haver brotações novas o ano todo.

A. Elaboração e validação da escala diagramática
Coletaram-se 150 folíolos centrais aleatoriamente, os quais

apresentavam diversas idades e níveis de ataque.
Os folíolos foram digitalizados obtendo-se: a área total e a área

lesionada, e assim determinou-se a severidade da doença real em
porcentagem. A partir dos valores obtidos estabeleceu-se a escala,
sendo seus níveis intermediários definidos de acordo com a lei de
Weber-Fechner de acuidade visual, ou seja, em escala logarítmica de
infecção.

A validação da escala foi realizada por cinco avaliadores, todos
sem experiência na quantificação de doenças. Primeiramente, realizou-
se uma avaliação sem a utilização da escala e depois com a utilização
da mesma.

Através de análise de regressão simples, determinou-se a acurácia

e a precisão da escala, tendo como variável independente a severidade
estimada eletronicamente e como variável dependente, a severidade
estimada pelos avaliadores.  Na comparação da acurácia dos dados
estimados com os reais utilizaram-se os parâmetros intersecção (a) e
inclinação da reta (b) e na precisão o coeficiente de determinação (R²).

Considerou-se com maior acurácia o avaliador onde as estimativas
resultaram em equações de regressão onde “a” e “b” não diferiram
estatisticamente de 0 e 1 respectivamente e com maior precisão o
avaliador com estimativa que permitiu o ajuste do modelo linear com
os maiores do coeficiente de determinação (R²).

As análises de regressão foram obtidas a partir do programa
Microsoft Excel 2000® (Microsoft Corporation, 2000).

B. Avaliações de campo
Após a confecção e validação da escala diagramática, iniciaram-

-se as avaliações no jardim clonal. Foi utilizado o delineamento de
blocos casualizados com cinco tratamentos e dez repetições cada
onde, quinzenalmente, as plantas foram avaliadas através da
porcentagem de área foliar lesionada utilizando-se a escala. Para tal
avaliação, foram marcados dois lançamentos aleatoriamente em cada
planta, onde contabilizou-se o número de folhas, o número de
folíolos,  o número de folíolos infectados,  o estágio de
desenvolvimento do lançamento bem como a porcentagem de área
lesionada pelo fungo de acordo com a escala diagramática
desenvolvida.

A partir dos dados da doença em cada avaliação, foi calculada,
para cada clone a área abaixo da curva de progresso da doença
(AUDPC – Area Under Disease Progress Curve), de acordo com a
equação abaixo, proposta por Campbell & Madden (5):
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Os resultados obtidos no cálculo das AUDPC foram submetidos
à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao
nível de 5% de significância.

A análise estatística das avaliações de campo foi feita pelo teste de
Tukey através do programa Estat. Para fins de análise estatística os
valores originais foram transformados em  (x + 0,5)1/2.

Os dados climáticos foram obtidos na estação meteorológica da
Faculdade de Ciências Agronômicas – UNESP/Botucatu.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A. Escala diagramática
A severidade máxima encontrada nos 150 folíolos coletados foi de

50% e o valor mínimo de 0%. Os níveis intermediários para a escala,
seguindo-se a lei de Weber-Fechner, foram ajustados em: 0%; 2,5%;
5,0%; 10,0%; 20,00%; 38,0% e 50,0% (Figura 1).

Na validação da escala todos os avaliadores apresentaram maior
precisão em suas avaliações quando utilizaram a escala diagramática
(Tabela 1).
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De maneira geral, os avaliadores apresentaram maior precisão que
acuracidade, havendo a tendência de superestimar os danos na avaliação
sem escala e subestimar utilizando-a.

Para as avaliações visuais do oídio, feitas utilizando-se a escala
diagramática, se obteve valores de precisão inferiores a 95%, o que é
considerado aceitável por Kranz (13).

A presença de erros sistemáticos na mensuração da severidade,
mesmo para os avaliadores com maiores precisões, indica a diferença
entre estimativas acuradas e precisas, como constatado por Nutter
Junior et al. (19) na mensuração da mancha foliar de Agrostis palustris

Huds. As avaliações com baixa acurácia não são um problema sério
uma vez que os desvios têm o mesmo padrão (18).

B. Avaliações de campo
Visando determinar a resistência dos clones ao patógeno em curvas

de flutuação da doença, foram feitas avaliações quinzenais das plantas.
Todos os clones mostraram suscetibilidade ao patógeno

apresentando os danos citados anteriormente (2, 3). Foi verificado
maior ataque aos lançamentos mais jovens.

No Brasil, em ataque relatado por Stradioto & Zambolin (23), no
município de Buritama-SP, as cultivares RRIM 527 e PR 261 foram as
mais atacadas; as cultivares BSA 20, RRIM 623, GT 711, BD 5, FX
3703, BD 10, MDF 180 e RRIM 600 apresentaram pouco ataque, e
as cultivares IAN 3087, C 290, FX 4098, RRIM 526, IAN 6159, FX
3844, GT 1 e FX 2261 não apresentaram os sintomas da doença, o que

difere dos resultados encontrados em Botucatu-SP no presente estudo.
O clone GT 1 apresentou juntamente com o clone PB 235, o maior
nível de desfolha bem como área lesionada (Figura 2).

Em termos de porcentagem de área foliolar lesionada, o clone com
menor índice de lesão foi o RRIM 600, como encontrado na literatura
(23). Os clones com maiores áreas lesionadas foram os clones PB 235,
PR 255 e GT 1 (Figura 3).

A resistência clonal ao oídio, inferida através da ASCPD (Tabela
2), é maior no clone RRIM 600, seguido do RRIM 701. Os clones
mais suscetíveis são o PB 235, GT1 e PR 255.

Figura 1. Escala diagramática de severidade do oídio (Oidium heveae Steinn.) em seringueira (Hevea spp.), onde a coloração escura representa a área
recoberta pelo patógeno

Tabela 1. Acurácia e precisão representadas pela intersecção (a), inclinação
(b) e coeficiente de determinação nas avaliações da severidade do oídio
pelos avaliadores, sem e com uso da escala diagramática.

Sem escala Com escala

Avaliador a b R² (%) a b R² (%)

1 0,72 0,24 65 1,19 0,25 80

2 0,99 0,15 76 0,82 0,11 80

3 0,90 0,48 61 0,84 0,20 70

4 0,86 0,84 59 0,99 0,86 60

5 1,37 0,55 29 1,07 0,92 57

Média 0,88 0,49 55 0,91 0,47 67

Figura 2.
Quantidade média
de folíolos por
clone em cada
período do ano.
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Pouco se sabe a respeito dos fatores que influenciam a produção
dos tipos de esporos que desempenham papel importante nos
processos infectivos, sobrevivência e variabilidade do patógeno. Ruiz
et al. (20) afirmam ser necessário o conhecimento de fatores
meteorológicos que influenciam na incidência e severidade da doença
para possibilitar a determinação de épocas do ano mais favoráveis ao
patógeno.

Em suma, o conhecimento de fatores meteorológicos que influem
na incidência e severidade da doença têm se mostrado uma ferramenta
útil para a determinação das épocas do ano mais favoráveis à doença,
visando à racionalização de medidas de controle (21).

A temperatura do ar pode ter um efeito importante em cada
componente do patossistema e constitui a variável do ambiente mais

comumente correlacionada com a incidência e a severidade das doenças
de plantas (26). Deste modo a infecção, a colonização, a produção de
inóculos, a dispersão e a sobrevivência constituem os elementos
necessários para o desenvolvimento das epidemias em plantas (25),
sendo que todos esses processos são afetados pelos fatores
meteorológicos, principalmente temperatura e umidade do ar.

Os clones mais atacados pelo patógeno foram o GT 1, PB 235 e
PR 255, sendo que a doença atingiu os níveis mais altos entre julho e
agosto, decrescendo ao final de setembro (Figura 4).  Pode-se observar
que a queda no nível de infecção diminui com o aumento da temperatura,
precipitação e umidade relativa, sendo menor nos meses mais quentes
e úmidos. Faixas de temperatura entre 15° e 25°C e umidade do ar em
torno de 60%, associada a períodos de baixa precipitação favoreceram
a epidemia de oídio na área de realização do estudo (Figuras 5, 6 e 7),
diferindo do encontrado na literatura, onde os dados de umidade
relativa são de 75 a 80% (2).

Os oídios são favorecidos por baixa umidade relativa e
quantidade de chuvas (16), como pode ser visto pelas Figuras 6 e
7. A temperatura favorável para germinação dos esporos e infecção
da planta varia entre 20 e 25ºC (12), sendo que temperaturas diurnas
altas e noturnas amenas associadas a longos períodos de estiagem,
observados no período de estudo (Figuras 5 e 7), favorecem a
ocorrência de severas epidemias (4).

Não foi detectada a presença de resistência ao patógeno em nenhum
dos clones testados, porém alguns apresentaram danos pouco

 Figura 3. Área lesionada média
(aferida por nota) por clone em
cada avaliação (notas: 0 - 0,0%;
1 - 2,5%; 2 – 5,0%; 3 – 10,0%; 4 –
20,0%; 5 – 38,0%; 6 – 50,0%).

Tabela 2: Área sobre a curva do progresso de oídio em cinco clones de
seringueira.

CLONE ASCPO (Área sob a curva de progresso de oídio)

GT 1 1155,7 AB

PB 235 1498,7 A

RRIM 701 624,40 AB

PR 255 1036,02 AB

RRIM 600 419,30  B

CV (%) = 25,03     DMS (5%) = 14,25     Dados transformados em (x + 0,5)1/2

Figura 4.
Quantidade de
folíolos infectados
por clone
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T (ºC)

Figura 5. Temperatura média do ar (T, ºC) no período de estudo

Figura 6. Umidade relativa média do ar (UR, %) no período de estudo

Figura 7. Precipitação pluviométrica em mm/dia, (P, mm) no período de estudo.
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significativos como o RRIM 600 com menor quantidade de folíolos
infectados e também menor área lesionada. Os clones mais afetados
pela doença foram o PB 235, PR 255 e GT 1. Todos obtiveram os
maiores índices de queda de folíolos, maior quantidade de folíolos
infectados e área lesionada.

À partir deste estudo pode-se concluir que: a) a escala diagramática
desenvolvida possibilitou a quantificação adequada da doença; b) os
clones mais suscetíveis a doença foram: PB 235, PR 255 e GT1 e; c) as
temperaturas amenas e UR abaixo de 60%, associadas à baixa
pluviosidade, favoreceram a epidemia.
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