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RESUMO

HONORATO JUNIOR, Jaime, M.Sc., Universidade FedelalVicosa, fevereiro de
2010. Mal-das-folhas da seringueira: dinamica de in6culodo patdégeno,
progresso e danos, em trés condi¢cdes topograficalrientador: Luiz Antonio
Maffia. Co-Orientadores: Eduardo Seiti Gomide Miatibe Francisco Xavier
Ribeiro do Vale.

Atualmente, o Brasil produz apenas 1,15% da boarawtural mundial. Um
fator limitante a producdo de borracha no pais ab-das-folhas da seringueira,
causado poMicrocyclus ulei Em vista das lacunas quanto a epidemiologia éagh
neste trabalho, estudou-se, de junho de 2005 antbeaede 2008: i. a dinamica de
ascosporos e conidios do patégeno; ii. a fenoldgiaseringueira e o0 progresso da
doencga; e iii. os efeitos da altitude, da severdda doenca e da densidade foliar na
producdo e crescimento da seringueira. Conduzimexperimentos em seringais de
Igrapitina — Bahia, em trés condi¢cfes topografieagrdtos): topo, encosta e baixada.
Em cada estrato, dispuseram-se 25 caixas de’ pama coleta de foliolos (cinco
repeticbes, cada uma com cinco caixas). Semanamavaliaram-se a severidade da
doenca, a ocorréncia e freqiéncia de estromas lémofocaidos, a densidade foliar, a
fenologia e a predominancia de foliolos nos estaBioC e D, em 60 arvores de cada
estrato. Em 01/07/2008, em cada estrato instalaumsearmadilha volumétrica Burkard
para captura de ascésporos e conidios. Em cadatogstegistraram-se também:
temperatura média, maxima e minima, umidade relatiddia, maxima e minima,
horas de molhamento foliar, horas com umidadeivalagual ou superior a 90%, e
horas com temperatura média entre 22 e 26 °C. Roo oe andlises de trilhas,
estudaram-se os efeitos das variaveis climaticascarecentracdo de esporos do
patdégeno e severidade da doenca, bem como ossedaitaltitude, severidade da doenca
e da densidade foliar na producado e crescimenfada. Detectaram-se ascésporos e
conidios ao longo de 18 meses, todo o periodo emeetal. A concentracdo de
ascosporos tendeu a ser maior em periodos notwermsle conidios, nos diurnos. Os
nameros de ascésporos e de conidios coletados®00e 15:00 h, em dias de picos,
correlacionaram-se positivamente. As variaveis @ficas afetaram mais a liberacéo de
conidios, na baixada. No topo observaram-se mansidade foliar da seringueira e
menor severidade da doenca. As variaveis climaafasram mais a severidade da
doenca na baixada, onde ocorreram maiores valogesaimnero de horas com

molhamento foliar e umidade relativa minima. Atatte afetou direta e positivamente,
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enquanto a severidade direta e negativamente daigio e crescimento da seringueira,
em todos os estratos. A densidade foliar afetouratainente a producdo e o
crescimento da seringueira. Houve reducdo méd&y 386 na producado de borracha na
baixada, com severidade média de 15,0% e reducadensidade foliar média de
50,1%. H& evidéncias para propor modificac6es ol ce vida do patégeno, pois no
campo, sob condi¢des ambientais favoraveis, hapémdde ascésporos e conidios todo
o0 ano. Os efeitos das variaveis ambientais sobdeemca sdo mais evidentes nas
condicbes de baixada, onde, principalmente, o msifolhas reduz a producéo de
borracha e o crescimento da seringueira. Nessadicé@s devem-se intensificar as
medidas de manejo da doenga, como o plantio deloom alta resisténcia horizontal.
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ABSTRACT

HONORATO JUNIOR, Jaime, M.Sc., Universidade FeddmVicosa, February, 2010.
South American leaf blight of rubber tree: dynamicsof pathogen inoculum,
progress and losses, in three topographical condiins. Adviser: Luiz Antonio
Maffia. Co-Advisers: Eduardo Seiti Gomide Mizubatid Francisco Xavier Ribeiro
do Vale.

Brazil currently accounts for only 1.15% of the Woproduction of natural
rubber. A limiting factor on the rubber productionBrazil is the South American Leaf
Blight (SALB), caused bwlicrocyclus ulei Considering the lack on the knowledge on
SALB, between June 2005 and December 2008 we stutie: i. dynamics of
ascospores and conidia of the pathogen, ii. hosh@bgy and disease progress and iii.
effects of height, disease severity, and leaf dgrmi the production and growth of
rubber trees. The experiments were undertaken mneercial rubber plantations of
Igrapitina - Bahia, in three topographical condgidgstrata): top, hillside, and lowland.
In each stratum, 25 boxes, each with 1x1x0.5 mewltributed to collect leaves (five
repetitions, each with five boxes). At every wedisease severity, stroma occurrence
and frequency on fallen leaflets, leaf density, mtegy and prevalence of leaflets in
stages B, C and D, in 60 trees of each stratum esaiated. Starting July 2008, one
volumetric Burkard spore trap was installed in eattatum to trap ascospores and
conidia. In each stratum, temperature (average,imax and minimum), relative
humidity (average, maximum and minimum), hourseaff wetness, hours with relative
humidity equal or more than 90%, and hours withpgeratures between 22 and 26 ° C.
were registered. By using path analysis, we stuthedeffects of weather variation on
spore concentration and disease severity, as vgellha effects of height, disease
severity, and leaf density on both production amamgh of rubber trees. Ascospores
and conidia were trapped throughout all the expemta period (18 months). Air
concentration of ascospores and conidia tendee@ tadher at night time and daytime,
respectively. The numbers of ascospores and coodiected between 9:00 and 15:00
h, in days with peaks, were positively correlatéteather variables affected most the
number of conidia in the air in the lowland. HigHeaf density and lower disease
severity were most common on the top. More numibdroars with leaf wetness and
minimum relative humidity were registered in thewvland, affecting most disease
severity. Altitude affected directly and positiveBnd severity directly and negatively,
both rubber production and growth in all strataafLdensity indirectly affected both
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rubber production and growth. There was an avenageiction of 47.7% in the
production of rubber in the lowland, with averagwesity of 15.0% and reduction in
average leaf density of 50.1%. There is evidencguggest changes in the life cycle of
the pathogen: under favorable weather conditiomeutfhout the year, there is
production of ascospores and conidia throughoutyéae. It was found that the effects
of environmental variables on disease are moreeavith lowlands and that SALB
causes a reduction in the production and growtrubber, especially in the lowlands.
Under these conditions disease management, sudheagplanting of clones with

horizontal resistance, is to be increased.



INTRODUCAO GERAL

Em 2008, o Brasil produziu 102 mil toneladas derdudra natural seca, pouco
mais de 1,15% da produgdo mundial. S&o Paulo epaneeiro produtor nacional,
seguido pelo Mato Grosso e Bahia. Atualmente, s @a décimo maior produtor, com
area plantada de aproximadamente 118 mil hectdR8«5( 2009; IBGE, 2009), inferior
ao observado em paises asiaticos e africanosp@ies em conjunto, produzem mais
de 98% de toda a borracha natural mundial, queseeatra na Tailandia, Indonésia,
Malésia, Vietna, india, China e Costa do MarfimS(® 2009). Em 2009, a balanca
comercial brasileira da borracha natural foi d&dita em aproximadamente US$ 280
milhdes, referentes a importagdo de mais de dogogeda necessidade do parque
industrial nacional (Rosadet. al, 2006; MDIC, 2010). Entretanto, no Brasil ha
aspectos positivos para a producéo: o pais é oocdatorigem e dispersao Hevea
spp., ainda disp0e de area para expansao da celtucima favorece a heveicultura em
todas as regides brasileiras. Ha milhdes de hectgp®s ao cultivo de seringais, mas
que sao considerados marginais para a producaorcecha natural em virtude do mal-
das-folhas (Camarget al, 2003).

O mal-das-folhas da seringueira causado pelo fistigoocyclus ulei(P. Henn.)

v. Arx é a doenca mais importante da seringueir8nasil. Na Amazonia brasileira, os
fracassos da Companhia Ford entre 1934 e 1943ratevs®e fundamentalmente a
epidemias sucessivas da doenca (Langford, 194%1d@ra2009). Por outro lado, em
seringais nativos da Amazobnia, a doenca era pootada nas arvores da floresta,
presentes em baixa densidade (Rands, 1924). Empeeséplantaram seringais,
primeiramente no sudeste da Bahia, e logo apoglamalto paulista e Mato Grosso,
com sucesso relativo. No entanto, todas as teagatle cultivo no pais, antes de 1970
fracassaram, principalmente pela alta incidéncidadncas (Rocha, 1972; Goncalets
al., 1983).

O Brasil, como importador de borracha natural,esobm os aumentos do preco
destacommoditynos ultimos anos, ocasionados pelo aquecimentdedaanda de
economias emergentes como a China. Vale ress#édiahhém, que uma repentina
introduc&o daMl. ulei nos seringais asiaticos e africanos pode provpeeatora brusca da
safra deste produto. O clima nestas regides étawdvel a doenca quanto o da regido
amazoénica, e os clones foram melhorados na ausé@admatogeno (Langford, 1945;
Hilton, 1955; Chee & Holliday, 1986; Gasparo#b al, 1997). Imagina-se que essa
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introducdo seria catastrofica para a industria nalndem como para os milhdes de
familias que dependem dos seringais para sobrerav@furtado, 1996).

Apesar da importancia da doenca, varios aspectimereplogicos, como a
dindmica de in6culo e a intensidade da doenca nmp@ae aqueles relacionados a
fenologia da seringueira, principalmente ligadosefeto da doenca no crescimento,
nao sdo bem conhecidos. Neste trabalho avaliaram-aedindmica de producao de
ascosporos e conidios pelo patdgeno (Cap. 1);drogresso da doenca e as possiveis
relacbes com a fenologia do hospedeiro (Cap. 2ii; e efeito da doenca sobre a

producao e o crescimento do hospedeiro (Cap. 3).
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CAPITULO 1

Dindmica de esporos d#icrocyclusulei em trés condi¢bes topogréaficas
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DINAMICA DE ESPOROS DBMicrocyclus uleiEM TRES CONDICOES
TOPOGRAFICAS
INTRODUCAO

Em 2008, o Brasil produziu 102 mil toneladas derdagra natural seca, o que
correspondeu a pouco mais de 1,15% da producao iahuAdualmente, o pais € o
décimo maior produtor, com aproximadamente 118 hmilplantados (IRSG, 2009;
IBGE, 2009). A producdo brasileira € significativarte inferior & de paises asiaticos e
africanos. Mais de 98% de toda a borracha natuwaldml concentra-se nesses paises,
principalmente Tailandia, Indonésia, Malasia e N@ef(IRSG, 2009). Em 2009, a
balanga comercial brasileira da borracha naturald@icitaria em quase US$ 280
milhdes, referente a importagdo de mais de doigoseda necessidade industrial
nacional (Rosadet al, 2006, MDIC, 2010;).

O mal-das-folhas da seringueira causadolicrocyclus ulei(P. Henn.) v. Arx
€ uma das principais causas da baixa producaddwasiNa Amazonia brasileira, os
fracassos da Companhia Ford entre 1934 e 1943rahevse fundamentalmente a
epidemias sucessivas do mal-das-folhas (Langf@45;1Grandin, 2009). Vale ressaltar
gque em seringais nativos daquela regido, a doergg@ico notada nas arvores,
presentes em baixa densidade (Rands, 1924). Natit@ntle contornar este problema,
empresarios implantaram seringais, primeiramentsudeste da Bahia, e logo apds, no
planalto paulista e Mato Grosso, com sucessoveldtio entanto, todas as tentativas de
cultivo da seringueira no pais, antes de 1970 $smram, principalmente pela alta
incidéncia de doencas (Rocha, 1972; Goncadvesd, 1983).

Considerando-se o triangulo de doencas, as epideteigem-se as interagdes
ambiente — hospedeiro — patégeno. Um fator imptatda patdgeno é a disponibilidade
de in6culo que, paraM. ulei, constitui-se de ascésporos e conidios. Ascosporos
originam-se da reproducdo sexuada, enquanto cenidiéo reproducdo assexuada.
Quanto a dinamica de liberacdo, os padrfes pardiosre ascdésporos aparentemente
sdo opostos. Em Trinidad e Tobago, capturaram&&spsros em armadilhas do tipo
Hirst durante dois anos de estudos, enquanto asn$dimente na época chuvosa (Chee,
1976). Observou-se, ainda, que maior concentragdsddsporos no ar ocorre durante
periodos de maior umidade e de temperaturas maramndas 18:00 as 7:00 h (Chee,
1976). A liberacdo de ascosporos ocorre em tempastaixas (13-16C) e alta

umidade relativa (> 80%), o que geralmente ocormoide (Holliday, 1970; Chee,
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1976). Por outro lado, detectou-se maior concedtrage ascosporos e conidios no ar,
entre 10:00 e 18:00 h, com armadilhas tipo Burk&aka explicar tais resultados,
sugeriu-se haver engano na identificacdo dos asamis@m experimentos anteriores
e/ou que a diferenca climatica entre Trinidad eabobe a Guiana Francesa modificou o
padrdo de liberagédo dos esporos do patégeno (RG@1).

Constatou-se alta densidade de conidios no ar eftdee 14:00 h, com pico as
12:00 h, em Itubera — BA (Rocha e Vasconcelos Fill®98) e em Trinidad e Tobago
(Chee, 1976). A partir das 16:00 h, a quantidadeotkédios decresceu abruptamente e
permaneceu baixa até as 6:00 h. Maior concentragi@onidios coincidiu com
periodos de temperatura alta (3D) e menor umidade relativa do ar (77,5%). Em
ltubera, o niumero e freqiéncia de esporos foranoremide setembro a dezembro,
periodo de maior densidade de foliolos suscet{®osha e Vasconcelos Filho, 1978).
Esses autores observaram que, proximo ao soloa Ina&ior concentracdo de esporos
no ar, em vista do acumulo de foliolos com les@psmrilantes, decorrentes da desfolha
prematura causada pela doenca.

Na AmazoniaM. ulei produz conidios e ascdésporos em ascostromas easfol
maduras durante todo o ano. Porém, considera-se equeseu habitat natural, os
ascostromas nao sejam importantes como estrut@wasolrevivéncia, pois ndo ha
periodos definidos de desfolha nem de estacdo seoas ascosporos liberados
contribuem principalmente para infec¢des adicionas plantas (Chee, 1976). A fase
sexual do fungo estd presente durante todo o asaegides onde a doencga ocorre
(Gasparotto, 1988). Observaram-se ascésporos endatcia em folhas verdes, trés
meses apos o0 aparecimento de lesdes conidiais,(COE@). Entretanto, obtiveram-se
resultados divergentes em outros estudos, em geleceatraram ascOsporos somente a
partir do quinto més de infeccdo de foliolos ponidms (Holliday, 1970), ou nem
sequer obtiveram em quatro meses (Santos, 1994 us@mo, 2004).

A quantificacéo de fases do ciclo de vidaWleulei € importante para entender a
dindmica de epidemias do mal-das-folhas. Pratictangn se estudaram todas as fases
do ciclo de vida deM. ulei, algumas com maiores detalhes. Ha poucos estudos
relacionados a dinamica temporal dos esporos, bdpmanda maior entendimento.
Questbes relativas a concentracdo de ascosporamidios no ar em diferentes
condicOes de plantio podem determinar o sucessiddade heveicola. Quantificar a
proporcdo de ascésporos e conidios pode favorecemareensdo da ocorréncia de

epidemias do mal-das-folhas no campo. A contriluidifieta e indireta das variaveis
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climaticas sobre a aerobiologia do patégeno no oamppde definir quais sao
determinantes para o progresso da doenca. Assijativolo-se estudar a dinamica
natural da concentracdo de esporos Mle ulei no ar, em diferentes condicdes

topograficas em um seringal comercial no Sudest&atiéa.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

Conduziu-se experimento em Igrapitna - BA, nastBid@es Michelin da Bahia
(PMB), em area plantada com o clone FX 3864 (PB &8 38), entre 01 de julho de
2007 e 31 de dezembro de 2008. A microrregido terigsidade meédia anual de 1.870
mm, distribuidos uniformemente. A média anual daperatura € de 24,6 °C, com
amplitude de 7,15 °C. A média anual de umidaddival& de 80% (PMB, 2009). A
area experimental correspondeu aos talhdes 15W plabtados em 1971, com altitude
entre 90 e 150 m. Demarcaram-se os talhfes ermsdnécoes topograficas continuas:
baixada, encosta e topo. Esta demarcacdo foi ddacom a densidade foliar visual
das arvores em junho de 2005, determinada peldaedeanotas para avaliacdo de

densidade foliar em clones de seringueiras (PMB).

Dados climaticos

Para cada condicao topogréfica instalou-se, umtarolutomatico de dados
climaticos (HoBo Modelo Pro RH/Temp Data Loggerjgpeegistro e armazenamento
de temperatura, temperatura de orvalho e umidalddivee e se obtiveram outras
variaveis relacionadas (Tabela 1). Obteve-se aigqdidade total (PPT) horéaria e
diariamente por um pluvidgrafo, instalado na argeeamental; assim, os dados obtidos

foram os mesmos para baixada, encosta e topo.
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Tabela 1. Varidveis microclimaticas relacionaddeéamica de esporos

Abreviacao Nome da Variavel
TMed Temperatura média (°C)
TOrv Temperatura média do ponto de orvalho (°C)
UR Umidade relativa média (%)
PPT Precipitacdo total acumulada (mm)
NHMF’ Numero de horas com molhamento foliar
NHT22-26 Numero de horas com temperatura entre 22 e 26 °C
NHUR90 Numero de horas com umidade relativa maior oul ig@9%

* Valores médios.

Quantificacéo de esporos d&licrocyclus ulei

Aproximadamente no centro de cada condicdo topiegrahstalou-se uma
armadilha de esporos volumétrica do tipo Burkanmg paonitorar conidios e ascOsporos
de M. ulei. Posicionou-se a armadilha de forma que a abgormmaanecesse a 1,0 m do
solo (Rocha & Vasconcelos Filho, 1978). A taxa ae;do foi ajustada para 1,0%r.h
! A fita para captura dos esporos foi coberta coma samada de graxa de silicone, e
substituida a cada sete dias. Em laboratério, sig#bam-se as fitas a observacgéo
microscopica, determinando-se o nimero e o tip@spmro (conidio ou ascdsporo)
capturado por hora e por dia.

A altitude do local de cada armadilha, determineala o auxilio de um GPS
(Global Positioning System), foi 96, 106 e 149 mrgpB, E e T, respectivamente.
Como se formatou o conjunto de dados para conteroptservacdes diarias, obtiveram-
se 550 dias de avaliagcdo. Geraram-se graficos mmita diaria de ascésporos e

conidios deM. ulei para cada condi¢cao topografica.

Dindmica horéria da esporulacao

A partir da dindmica diaria de ascosporos e cogjdielecionaram-se os dias
com picos médios de 330 ascésporoanti* e 80 conidios.ffar.h. Definiram-se
estes valores a partir da freqiéncia de picos vhdes em cada estrato. Geraram-se
graficos da flutuagdo média horaria diaria de gsm@s e conidios, a partir dos dias de
picos.

Para correlacionar as variaveis climaticas aosrespamostrados, aplicou-se o
procedimento LAG do SASS{atistical Analysis Software SystenVersao 9,0; SAS
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Institute 2004, Cary, NC), com a criagdo de valalesiscdsporos e conidios defasados
para cada uma das variaveis climaticas analis&taéo, definiu-se o nivel de 12 h,
anteriores a observacdo, como ponto, a partir da, quma determinada variavel
climatica influencia a quantidade de esporos. Gerase matrizes de correlacdo, para
cada condicdo topogréfica, entre esporos no ar gaddveis climticas. A estas
matrizes aplicou-se analise de trilha consideramdmesenca de multicolinearidade,
para verificar os efeitos diretos e indiretos deeheinada variavel climatica sobre a
quantidade de esporos no ar. Com a presenca teaaiade, o estimador de minimos
quadrados, obtido d&'Xf = XY, pode estar associado a uma variancia muito alta.
Atenuou-se este efeito adverso, modificando-saréigeente o sistema de equacdes
normais, pela introducdo de uma constante k nsod@gla matrizX'X, & semelhanca
do método de regressdo em cristas. Efetuou-sesanddi trilha e do diagnostico de
colinearidade com o Programa Genes (Cruz, 2006a, b)

Para interpretacédo dos resultados, seguiu-se @stmpor Singh e Chaudhary
(1979): 1) caso o coeficiente de correlacéo (rMeeatvariavel dependente e o efeito da
variavel independente seja quase igual ao seuoefi@ieto, a correlacdo explica a
verdadeira relagdo, sendo indicador de que a \@rgimatica em questdo influencia a
quantidade de esporos no ar; e 2) caso a corretsjaqositiva (ou negativa), mas o
efeito direto € negativo, positivo ou negligenclaws efeitos indiretos parecem ser a
causa da correlacdo. Em tais situacdes, as vaiawipendentes de efeitos indiretos

devem ser consideradas simultaneamente.

RESULTADOS

Considerando-se o padrdo de captura de ascosporas @m cada condicao
topografica (Figura 1), obtiveram-se mais ascosparo ar na baixada, com média
diaria de 426 ascésporos e um pico com mais deaS@fsporos.itar.H. A quantidade
total diaria de ascésporos no ar foi inversamealacionada a altitude. Na encosta
(média diaria de 404 ascosporos e picos de maisas@6sporos.ifar.h), houve
menos ascosporos que na baixada, porém, mais gie@maNo topo, ocorreu a menor
guantidade de ascoOsporos, com média diaria de 4d88sporos, que nunca foi maior
que 330 ascésporos Jar.H.

Houve presenca de ascésporos, em 522 dias dosi&bamdostrados, nos trés

estratos. No entanto, a quantidade de ascésporasdependeu da época de avaliacao,
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sendo menos concentrada entre novembro e dezem@2@0d e 2008, nos trés estratos
(Figura 1).
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Figura 1. Quantidade diaria de ascésporfﬂc;yrjr(&:eocyclus uleino ar em cultivo do clone
FX 3864 de seringueira, de 01/07/07 a 31/12/2008hd. tracejada indica o limite
considerado para a andlise dos picos diarios (8&fsporos.far.hY).

As médias diarias de conidios capturados foram2de 125 e 37, na baixada,
encosta e topo, respectivamente. Assim, a congdatrde conidios no ar tendeu a ser
maior na baixada (Figura 2), semelhante ao obserpada ascosporos (Figura 1).
Porém, a quantidade diaria de conidios foi menerajde ascdsporos nos trés estratos.
Houve maior quantidade de picos de conidios cotisaauente na baixada, encosta e
topo. Os picos extremos foram superiores a 240dimmmar.h' na baixada, 110
conidios.nar.hi! na encosta e, 80 conidios’an.hi* no topo. Estes picos ocorreram em
épocas diversas, nos estratos; em geral, concamtse entre abril e outubro. Em 2007,
as primeiras detec¢fes de conidios ocorreram estaga baixada, inicio de setembro
na encosta e final de setembro no topo (Figura 2).
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Figura 2. Quantidade diaria de conidiosMierocyclus uleino ar em cultivo do clone
FX 3864 de seringueira, de 01/07/07 a 31/12/2008hd. tracejada indica o limite

Més/Ano

considerado para a andlise dos picos diarios (B@lios.mar.h?).

de pico. Como anteriormente, a quantidade de asoisp conidios tendeu a crescer do

topo

noturnos, enquanto conidios, nos diurnos, padraelbante nos trés estratos (Figura

3).

O numero médio de esporos capturados por horanédisado somente em dias

para a baixada (Figura 3). Ascésporos foranis Mfr@qlientes nos periodos
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Figura 3. Padréao horario da esporulacadirocyclus uleiem seringal comercial. As
barras representam a média horaria em dias de (B&® ascésporos.far.H' e 80
conidios.ntar.h?), com os respectivos erros padréo.

No topo, houve mais ascésporos nos periodos natucom temperatura média
abaixo de 22 °C e umidade relativa média acimaDée Nesses periodos ocorreram as
maiores pluviosidades, geralmente acima de 1 fhnDia mesma forma, o NHMF,
NHUR90 e NHT22-26 foram maiores no periodo. Amaatrase mais conidios em
horérios diurnos. Esse padréo coincidiu com pedadoaumento da temperatura média
e diminuicdo da umidade relativa média, da pludade, do NHMF, do NHUR90 e do
NHT22-26 (Figura 4).
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Figura 4. Padrdo climatico do topo, durante 27 mgerde picos de esporos de
Microcyclus ulei (330 ascésporostar.hi® e 80 conidios.far.hY). TMed =
Temperatura média, °C; TOrv = Temperatura médipamto de orvalho, °C; NHMF =
Média do numero de horas com molhamento foliar; IRAQ = Média do numero de
horas com umidade relativa igual ou superior a 9Q#4T22-26 = Média do niumero de
horas com temperatura média entre 22 e 26 °C.

Nao se detectou tendéncia na quantidade de aso8spmiar na encosta. Houve
mais conidios no ar em horarios diurnos, coincidicom periodos de aumento da
temperatura média e reducdo da umidade relativaiamguuviosidade, NHMF,
NHUR90 e NHT22-26 (Figura 5).
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Figura 5. Padrdo climatico da encosta, durante \8htes de picos de esporos de
Microcyclus ulei (330 ascésporosifar.i® e 80 conidios.ifar.hY). TMed =
Temperatura média, °C; TOrv = Temperatura médipamto de orvalho, °C; NHMF =
Média do numero de horas com molhamento foliar; IRIIQ = Média do numero de
horas com umidade relativa igual ou superior a 9Q#4T22-26 = Média do nimero de
horas com temperatura média entre 22 e 26 °C.

Na baixada, houve mais ascosporos nos periodosnostucom temperatura
média abaixo de 22 °C e umidade relativa médiaacien95%. Nesses periodos, em
geral a pluviosidade foi maior que 1 mfh.lDa mesma forma, o NHMF, NHUR90 e
NHT22-26 foram maiores no periodo. Houve mais dosido ar em horarios diurnos,

coincidindo com periodos de aumento da temperanédia e reducdo da umidade
relativa média, pluviosidade, NHMF, NHUR90 e NHT22{Figura 6).
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Figura 6. Padrdo climatico da baixada, durante B#tes de picos de esporos de
Microcyclus ulei (330 ascésporos. Tar.hi* e 80 conidios.far.n'). TMed =
Temperatura média, °C; TOrv = Temperatura médipamto de orvalho, °C; NHMF =
Média do numero de horas com molhamento foliar; IRAQ = Média do numero de
horas com umidade relativa igual ou superior a 9Q#4T22-26 = Média do niumero de
horas com temperatura média entre 22 e 26 °C.

O conjunto de variaveis ndo foi satisfatorio pargliear as variacbes na
quantidade de ascésporos no ar, para o topo exgareosta, pois o valor dé,Rara as
defasagens de até 12 h antes das avaliacdesfednorma 0,5 (Tabela 2 e 3). A analise

de trilha, quando realizada com variaveis em nulltiearidade, tende a ter menor
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coeficiente de determinacdo, pela necessidade dedesestimadores a partir de
regressao em crista com a introducéo do valor d& eonstante k, na matriz X’X das

equacdes normais.
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Tabela 2. Coeficientes de trilha dos efeitos damveis climaticas sobre a quantidade
de ascosporos ddicrocyclus uleino ar, obtidos no topo

Descrigdo dos Numero de horas de defasagem das varidveis climatic  as em relac&o ao horério da observacéo
efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direto de TMed 0,1441 00125 -0,1017 -0,2408 -0,2961 0,2340 0,0957 0,2295 0,1214 0,0118 -0,1276 0,0071
Indireto via TOrv 0,2214  0,2141 0,0766  0,0000 -0,0909 -0,0118 -0,1212 -0,1643 -0,1375 0,1163 0,1675 0,3306
UR 0,1076 -0,0315 -0,0836 -0,1990 -0,2659 0,0084 0,0991 0,2041 0,2096 0,0365 0,0885 -0,0559
PPT -0,0309 -0,0633 -0,0666 0,0969 0,0855 -0,0185 -0,1484 -0,1296 0,1128 0,0364 0,0185 -0,0569
NHMF -0,1311  0,0163 0,2191 0,1073  0,1108 0,0465 -0,0226 0,0167 0,0908 0,1120 0,0953  0,1195

NHT22-26 -0,2098 0,0263  0,2043 0,1179  0,0326 -0,0944 0,0292 -0,0790 -0,1474 -0,2137 -0,0456 0,1131
NHUR90 0,0854  0,0105 -0,1017 0,2177  0,4457 -0,0072 0,0362 _ -0,0946  -0,2716 -0,0042  0,1165 -0,0115

Total (correlagao) 0,2150ns 0,1874ns 0,1208ns 0,0524ns -0,0225ns 0,2031ns 0,0062ns 0,0176ns -0,0096ns 0,0986ns 0,3005ns 0,4475ns

Direto de TOrv 0,5310  0,5250 0,1827 -0,0001 -0,1893 0,0268 -0,2365 -0,3208 -0,2660 0,2253  0,3075 0,4773
Indireto via TMed 0,0601  0,0051 -0,0426 -0,1068 -0,1422 -0,1032 0,0490 0,1175 0,0628 0,0061 -0,0695  0,0049
UR 0,0376  -0,0107 -0,0291 -0,0741 -0,1093 -0,1278 0,0436  0,0898 0,0933 0,0161  0,0414 -0,0354
PPT -0,0157 -0,0317 -0,0324 0,0481  0,0420 0,0369 -0,1079 -0,0938 0,0810 0,0260  0,0143 -0,0532
NHMF -0,0838 0,0104  0,1413 0,0718 0,0789 -0,0803 -0,0154 0,0115 0,0642 0,0806  0,0721 0,1069

NHT22-26 -0,3446 0,0454 0,3707 0,2307 0,0705 0,1573 0,0572 -0,1570 -0,2924 -0,4376 -0,0830 0,1942
NHUR90  0,0428 0,0052 -0,0519 0,1186  0,2588  0,0583  0,0212 -0,0558 -0,1643 -0,0026 _ 0,0745  -0,0087

Total (correlagao) 0,3322ns 0,6532** 0,5845* 0,2881ns -0,0189ns -0,0267ns -0,2831ns -0,4572ns -0,4480ns -0,0188ns 0,3875ns 0,7803**

Direto de UR -0,1081  0,0316 0,0840 0,2000 0,2672 -0,2535 -0,0996 -0,2050 -0,2105 -0,0366 -0,0889  0,0561
Indireto via TMed -0,1435 -0,0124  0,1013 0,2396  0,2947 -0,0078 -0,0952 -0,2285 -0,1209 -0,0117 0,1269 -0,0071
TOrv -0,1846 -0,1773 -0,0633 0,0000  0,0775 0,0135 0,1036  0,1406 0,1179  -0,0993 -0,1433 -0,3006
PPT 0,0308  0,0629 0,0661 -0,0961 -0,0851 0,0161 0,1475 0,1293 -0,1130 -0,0365 -0,0185 0,0573
NHMF 0,1301 -0,0162 -0,2173 -0,1064 -0,1099 -0,0566 0,0224 -0,0164 -0,0891 -0,1096 -0,0930 -0,1166

NHT22-26 0,1871 -0,0234 -0,1802 -0,1029 -0,0280 0,1097 -0,0250 0,0669  0,1248 0,782  0,0387 -0,0977
NHUR90 -0,0849 -0,0104 0,1012 -0,2165 -0,4433 0,1210 -0,0359 0,0936 _ 0,2680 _ 0,0042 -0,1146  0,0113

Total (correlagao) -0,1942ns -0,1388ns -0,0873ns -0,0427ns 0,0130ns -0,1076ns -0,0221ns -0,0506ns -0,0439ns -0,1223ns -0,3013ns -0,3861ns

Direto de PPT 0,0664 0,336 0,1367 -0,1986 -0,1723 -0,0371 0,2965 0,2571 -0,2222 -0,0720 -0,0394  0,1313

Indireto via TMed -0,0670 -0,0059 0,0496 0,1174 0,1469 0,1168 -0,0479 -0,1157 -0,0617 -0,0060 0,0598 -0,0031
TOrv -0,1254 -0,1248 -0,0433 0,0000 0,0461 -0,0266 0,0861 0,1170 0,0970 -0,0812 -0,1118 -0,1932
UR -0,0501 0,0149 0,0406 0,0967 0,319 0,1097 -0,0495 -0,1031 -0,1070 -0,0186 -0,0418  0,0245
NHMF 0,0531 -0,0067 -0,0924 -0,0451 -0,0474 0,0797 0,0120 -0,0091 -0,0506 -0,0626 -0,0504 -0,0596

NHT22-26 0,0757 -0,0103 -0,0855 -0,0500 -0,0148 -0,1561 -0,0190 0,0526  0,0978  0,1430  0,0289 -0,0660
NHUR90 -0,0344 -0,0043 0,0435 -0,0932 -0,1938 -0,0503 -0,0169 0,0453 0,1328  0,0021  -0,0525  0,0047

Total (correlagéo) -0,0686ns 0,0230ns 0,0833ns -0,2119ns -0,1291ns 0,0286ns 0,3796ns 0,2831ns -0,1361ns -0,1168ns -0,2110ns -0,1353ns

Direto de NHMF 0,1417 -0,0177 -0,2377 -0,1166 -0,1207 0,1601  0,0238 -0,0174 -0,0941 -0,1163 -0,0994 -0,1253

Indireto via TMed -0,1334 -0,0115 0,0938 0,2217 0,2720 0,0679 -0,0908 -0,2207 -0,1172 -0,0114 0,1224 -0,0068
TOrv -0,3138 -0,3075 -0,1086 0,0001 0,239 -0,0134 0,1533 0,2122 0,1816 -0,1562 -0,2232 -0,4074
UR -0,0992 0,0290 0,0768 0,1826  0,2433 0,0897 -0,0936 -0,1939 -0,1993 -0,0345 -0,0832 0,0523
PPT 0,0249  0,0509 0,0532 -0,0768 -0,0678 -0,0185 0,1489 0,1344 -0,1194 -0,0388 -0,0200 0,0624

NHT22-26 0,2863 -0,0369 -0,2928 -0,1734 -0,0491 -0,0822 -0,0389 0,1054  0,2006 0,2976  0,0616 -0,1494
NHUR90 -0,0847 -0,0104 0,1011 -0,2168 -0,4439 -0,0362 -0,0361  0,0935 0,2667 0,0041  -0,1137  0,0111

Total (correlagao) -0,1502ns -0,3076ns -0,3738ns -0,2023ns -0,0603ns 0,1990ns 0,0760ns 0,1109ns 0,1094ns -0,0900ns -0,3652ns -0,5878*
Direto de NHT22-26 -0,4242  0,0557 0,4468 0,2680 0,0771 -0,1680 0,0617 -0,1685 -0,3137 -0,4691 -0,0886 0,2035
Indireto via TMed 0,0713  0,0059 -0,0465 -0,1060 -0,1252 0,1314 0,0453 0,1077 0,0571  0,0054 -0,0656  0,0040
TOrv 0,4313 0,4280 0,1516 -0,0001 -0,1730 -0,0251 -0,2195 -0,2989 -0,2479 0,2101  0,2880  0,4553
UR 0,0477 -0,0133 -0,0339 -0,0768 -0,0970 0,1655 0,0404 0,0815 0,0837 0,0139 0,0388 -0,0269
PPT -0,0118 -0,0246 -0,0262 0,0371 0,0331 -0,0345 -0,0912 -0,0803 0,0693 0,0219 0,0128 -0,0426
NHMF -0,0957 0,0117 0,1557 0,0754 0,0769 0,0783 -0,0150 0,0109 0,0602 0,0738 0,0690  0,0920
NHUR90  0,0526  0,0063 _ -0,0596 0,1241  0,2488  -0,0842  0,0206 _ -0,0526 _ -0,1532__ -0,0023 _ 0,0711  -0,0074
Total (correlagao) -0,0125ns 0,4807* 0,7001** 0,3747ns 0,0521ns 0,0302ns -0,1330ns -0,4258ns -0,4759ns -0,2863ns 0,3168ns 0,7180**
Direto de NHUR90 -0,0880 -0,0108 0,1051 -0,2251 -0,4612 0,1325 -0,0372 0,0964 0,2754 0,0043 -0,1183 0,0116
Indireto via TMed -0,1398 -0,0121 0,0985 0,2329 0,2862 -0,0127 -0,0932 -0,2253 -0,1197 -0,0116 0,1256 -0,0070
TOrv -0,2584 -0,2516 -0,0902 0,0001 0,1063 0,0118 0,1352 0,1857 0,1587 -0,1358 -0,1935 -0,3564
UR -0,1042  0,0305 0,0808 0,1923 0,2568 -0,2315 -0,0964 -0,1990 -0,2048 -0,0356 -0,0861  0,0546
PPT 0,0260 0,0534 0,0565 -0,0822 -0,0724 0,0141 0,1350 0,1208 -0,1071 -0,0346 -0,0175 0,0533
NHMF 0,1363 -0,0170 -0,2286 -0,1123 -0,1161 -0,0438 0,0231 -0,0168 -0,0911 -0,1122 -0,0955 -0,1196
NHT22-26 0,2538  -0,0323  -0,2535 _ -0,1478 -0,0416 _ 0,1067  -0,0342 0,0919 0,1745 0,2564 _ 0,0533 _ -0,1286
Total (correlagao) -0,1917ns -0,2421ns -0,2050ns -0,1866ns -0,1112ns 0,0033ns 0,0176ns 0,0682ns 0,1134ns -0,0678ns -0,3436ns -0,4897ns
R? 0,2248 0,3788 0,4787 0,1870 0,0986 0,003 0,753 0,3103 0,3277 0,1543 0,1648  0,5502
Efeito residual 0,8805 0,7882 0,7220 0,9017 09494 09485 0,9081 0,8305 0,8199 0,9196 0,9139 0,6706
Valor K 0,1974 0,1993 0,2508 0,1974 0,1498 0,1974 0,3995 0,1517 0,1002 0,2985 0,0983 0,1974

ns, * e ** = ndo-significativo e significativo amsveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvae
pelo teste t; TMed = Temperatura média, em °C; TOfemperatura do ponto de orvalho, em °C; UR =
Umidade relativa, em %; PPT = Precipitacdo pluvisicé, em mm; NHMF = NUumero de horas com
molhamento foliar; NHT22-26 = Numero de horas camperatura entre 22 e 26 °C; NHUR90 =
Numero de horas com umidade relativa igual ou sopar90%. Valores horarios médios, das variaveis
climéticas, durante dias com picos iguais ou sopesia 330 ascésporosan.h™.
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Tabela 3. Coeficientes de trilha dos efeitos dagvais climéaticas sobre a quantidade
de ascosporos ddicrocyclus uleino ar, obtidos na encosta

Descrigdo dos Numero de horas de defasagem das varidveis climatic  as em relac&o ao horério da observacéo
efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direto de TMed 0,0315 0,0223 -0,0806 -0,1263 -0,0641 -0,0095 0,1480 0,0360 0,0661 0,2299  0,2003 -0,0197
Indireto via TOrv 0,0001 0,1701 0,2675 0,1219 -0,2319 -0,1717 -0,1593 -0,2267 0,1025 0,2295 -0,1505 -0,1941
UR -0,0279 -0,0662 -0,1151 -0,1669 -0,0354 0,1049 0,2644 0,1423 -0,1115 -0,1832 -0,0878 -0,0151
PPT -0,0049 -0,1611 -0,0791 0,2061 0,1561 -0,0176 -0,2762 -0,1388 0,0611 0,0342 0,1180  0,0888
NHMF -0,0571 -0,0124 -0,0070 -0,0647 0,1065 0,0734 0,0819 0,0961 -0,0898 -0,2065 -0,1595 0,1354

NHT22-26 -0,0534 0,0738 0,0847  0,0472 0,0548 0,0255 -0,0140 -0,0619 -0,1121 -0,0743 0,0736  0,1941
NHUR90 0,1051  0,0211  0,0072  -0,0800 -0,1106 -0,0655 -0,0272 0,1711  0,0745 -0,0049 0,2189  0,1455

Total (correlagéo) -0,0003ns 0,0521ns 0,0534ns -0,0942ns -0,1373ns -0,0620ns 0,0395ns 0,0237ns -0,0026ns 0,0398ns 0,2265ns 0,3320ns
Direto de TOrv 0,0001 0,2061 0,3243 0,1471 -0,2770 -0,2028 -0,1871 -0,2668 0,1207  0,2714 -0,1762 -0,2194
Indireto via TMed 0,0261  0,0184 -0,0665 -0,1047 -0,0536 -0,0081 0,1260 0,0306 0,0561 0,1944 0,1711 -0,0174
UR -0,0218 -0,0514 -0,0895 -0,1309 -0,0282 0,0855 0,2176 0,1168 -0,0914 -0,1491 -0,0722 -0,0130
PPT -0,0037 -0,1201 -0,0584 0,1521  0,1139 -0,0154 -0,2457 -0,1236 0,0538 0,0298  0,1053  0,0814
NHMF -0,0510 -0,0111 -0,0063 -0,0587 0,0990 0,0682 0,0754 0,0882 -0,0830 -0,1915 -0,1494  0,1294

NHT22-26 -0,1016 0,1456 0,1803  0,1072  0,1294  0,0544 -0,0283 -0,1295 -0,2585 -0,1900 0,1924  0,3799
NHUR90 0,0885 0,0177  0,0061 -0,0681 -0,0964 -0,0588 -0,0243 0,1524  0,0667 _ -0,0044 0,1960  0,1331

Total (correlagéao) -0,0633ns 0,2459ns 0,3874ns 0,0809ns -0,1683ns -0,1072ns -0,0940ns -0,1722ns -0,1234ns -0,0215ns 0,2550ns 0,4415ns
Direto de UR 0,0282 0,0666 0,1159 0,679 0,0355 -0,1052 -0,2652 -0,1427 0,1119 0,1837 0,0881  0,0152
Indireto via TMed -0,0313 -0,0222 0,0800 0,1255 0,0638 0,0095 -0,1476 -0,0359 -0,0659 -0,2291 -0,1995 0,0196
TOrv -0,0001 -0,1591 -0,2504 -0,1147 0,2203 0,1649 0,1535 0,2183 -0,0986 -0,2202 0,1443  0,1872
PPT 0,0049 0,1621 0,0803 -0,2100 -0,1606 0,0172 0,2685 0,1351 -0,0595 -0,0333 -0,1141 -0,0852

NHMF 0,0568  0,0123 0,0069 0,0640 -0,1049 -0,0727 -0,0815 -0,0955 0,0892 0,2049 0,1581 -0,1344
NHT22-26 0,0477 -0,0648 -0,0711 -0,0380 -0,0428 -0,0216 0,0123  0,0536 0,0943 0,0603  -0,0583 -0,1670
NHUR90 -0,1057 -0,0212 -0,0073 0,0802 _ 0,1105 0,0651 0,0271 -0,1704 -0,0742 0,0049  -0,2179 -0,1451

Total (correlagéao) 0,0060ns -0,0130ns -0,0107ns 0,1170ns 0,1288ns 0,0414ns -0,0720ns -0,0592ns 0,0083ns -0,0168ns -0,1932ns -0,3075ns

Direto de PPT 0,0110  0,3539 0,1703  -0,4448 -0,3331  0,0358 0,5604  0,2787 -0,1212 -0,0680 -0,2533 -0,2065
Indireto via TMed -0,0141  -0,0102  0,0375 0,0585  0,0300 0,0047 -0,0730 -0,0179 -0,0333 -0,1157 -0,0933 0,0085
TOrv 0,0000 -0,0700 -0,1113 -0,0503  0,0947 0,0869 0,0820 0,1183 -0,0536 -0,1189 0,0732 0,0865
UR 0,0127  0,0305 0,0547 0,0793  0,0171 -0,0505 -0,1271 -0,0692  0,0549 0,0900  0,0397 0,0063
NHMF 0,0215  0,0048 0,0028 0,0258 -0,0436 -0,0339 -0,0387 -0,0467 0,0447 0,1029  0,0736 -0,0574

NHT22-26 -0,0031 0,0044 0,0037 0,0035 0,0040 -0,0100 0,0066 0,0319 0,0642 0,0448 -0,0423 -0,0960
NHUR90 -0,0486 -0,0099 -0,0035 0,0389 _ 0,0552 0,0303 _ 0,0128 -0,0824 -0,0367 _ 0,0024  -0,0995  -0,0606

Total (correlagéo) -0,0185ns 0,3734ns 0,2052ns -0,4007ns -0,2420ns 0,0686ns 0,5058* 0,2549ns -0,0931ns -0,0669ns -0,3191ns -0,3497ns

Direto de NHMF 0,0594 0,0129 0,0073 0,0673 -0,1106 -0,0760 -0,0841 -0,0981 0,0915 0,2107 0,1631 -0,1385

Indireto via TMed -0,0302 -0,0214 0,0774 0,1213 0,0617 0,0092 -0,1443 -0,0353 -0,0649 -0,2253 -0,1959  0,0193
TOrv -0,0001 -0,1767 -0,2796 -0,1283 0,2480 0,1820 0,1677 0,2399 -0,1095 -0,2466 0,1614  0,2049
UR 0,0269 0,0635 0,1104 0,1595 0,0337 -0,1006 -0,2570 -0,1389 0,1090 0,1787 0,0855  0,0147
PPT 0,0040 0,1307 0,0654 -0,1704 -0,1313 0,0160 0,2580 0,1326 -0,0592 -0,0332 -0,1144 -0,0855

NHT22-26 0,0858 -0,1214 -0,1434 -0,0821 -0,0968 -0,0419 0,0210  0,0919 0,1713 0,1209 -0,1234 -0,2821
NHUR90 -0,1066  -0,0214 -0,0073 0,0810  0,1116 0,0668 0,0276 _ -0,1733 -0,0754 0,0050  -0,2216 _ -0,1475

Total (correlagao) 0,0510ns -0,1313ns -0,1677ns 0,0652ns 0,0941ns 0,0441ns -0,0234ns 0,0037ns 0,0718ns 0,0239ns -0,2343ns -0,4351ns
Direto de NHT22-26 -0,1537  0,2222  0,2747 0,1624 0,1946  0,0809 -0,0412 -0,1892 -0,3798 -0,2832 0,2866  0,5323

Indireto via TMed 0,0109 0,0074 -0,0249 -0,0367 -0,0181 -0,0030 0,0504 0,0118 0,0195 0,0603 0,0515 -0,0072
TOrv 0,0001 0,350 0,2129 0,0971 -0,1842 -0,1364 -0,1287 -0,1826 0,0822 0,1820 -0,1183 -0,1565
UR -0,0087 -0,0194 -0,0300 -0,0393 -0,0078 0,0280 0,0794 0,0404 -0,0278 -0,0391 -0,0179 -0,0048
PPT 0,0002 0,0070 0,0023 -0,0095 -0,0068 -0,0044 -0,0898 -0,0470 0,0205 0,0108 0,0374  0,0372
NHMF -0,0332 -0,0071 -0,0038 -0,0340 0,0550 0,0393 0,0428 0,0476 -0,0413 -0,0899 -0,0702 0,0734
NHUR90  0,0496  0,0097  0,0031 _ -0,0327 -0,0439 -0,0308 -0,0128 0,0761 _ 0,0304  -0,0019  0,0833 _ 0,0702
Total (correlagao) -0,1653ns 0,3986ns 0,5168* 0,1479ns 0,0276ns -0,0142ns -0,1059ns -0,2716ns -0,3343ns -0,1796ns 0,2717ns 0,6233**
Direto de NHUR90 -0,1087 -0,0218 -0,0075 0,0828 0,1141 0,0672 0,0278 -0,1740 -0,0757 0,0050 -0,2226 -0,1482
Indireto via TMed -0,0305 -0,0216 0,0778 0,1220 0,0621  0,0093 -0,1449 -0,0354 -0,0650 -0,2259 -0,1969  0,0194
TOrv -0,0001 -0,1672 -0,2636 -0,1209 0,2339 0,1776 0,1636 0,2336 -0,1063 -0,2385 0,1552  0,1970
UR 0,0274  0,0647 0,1125 0,1627 0,0344 -0,1020 -0,2587 -0,1398 0,1096  0,1797 0,0863  0,0149
PPT 0,0049 0,1610 0,0798 -0,2088 -0,1609 0,0162 0,2576 0,1320 -0,0588 -0,0328 -0,1133 -0,0844
NHMF 0,0583 0,0126  0,0071 0,0659 -0,1081 -0,0756 -0,0837 -0,0977 0,0911 0,2098 0,1623 -0,1378
NHT22-26 0,0701 _ -0,0982  -0,1143 -0,0643 -0,0748 -0,0371 _ 0,0190  0,0827 _ 0,1525  0,1063 _ -0,1073 _ -0,2521
Total (correlagao) -0,0002ns -0,0748ns -0,1103ns 0,0601ns 0,1235ns 0,0655ns -0,0152ns -0,0250ns 0,0397ns 0,0039ns -0,2513ns -0,4132ns
R? 0,0284  0,2717 0,2966  0,2551  0,1497 0,0203 0,3319 0,1817 0,1277 0,0607 0,1599  0,4175
Efeito residual 0,9857 0,8534 0,8387 0,8631 09221 0,9898 0,8174 0,9046 0,9340 0,9692 0,9166 0,7632
Valor K 0,1993 0,1974 0,3004 0,2508 0,1993 0,1498 0,1479 0,1517 0,1002 0,0659 0,0678  0,1479

ns, * e ** = ndo-significativo e significativo amsveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvae
pelo teste t; TMed = Temperatura média, em °C; TOfemperatura do ponto de orvalho, em °C; UR =
Umidade relativa, em %; PPT = Precipitacdo pluvisicé, em mm; NHMF = NUumero de horas com
molhamento foliar; NHT22-26 = Numero de horas camperatura entre 22 e 26 °C; NHUR90 =
Numero de horas com umidade relativa igual ou sopar90%. Valores horarios médios, das variaveis
climéticas, durante dias com picos iguais ou sopesia 330 ascésporosan.h™.

O conjunto de variaveis foi satisfatorio para esqnlias variagbes na quantidade
de ascésporos no ar, para a baixada, pois o valBf, ¢hara as defasagens entre 7 e 10 h

antes das avaliacdes, foi superior a 0,5. Detentam efeito direto negativo do

26



NHT22-26 entre 7 e 10 h de defasagem; efeito dpesitivo da UR entre 9 e 10 h de
defasagem; e efeito direto negativo do NHUR90 entee8 h de defasagem, e efeito
direto positivo com 10 h de defasagem (Tabela 4).e@itos indiretos das demais

variaveis climaticas parecem explicar as correlag@idre a quantidade de ascOsporos

no ar e TMed, TOrv, PPT e NHMF.
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Tabela 4. Coeficientes de trilha dos efeitos damveis climaticas sobre a quantidade
de ascosporos ddicrocyclus uleino ar, obtidos na baixada

Descrigdo dos Numero de horas de defasagem das varidveis climatic  as em relac&o ao horério da observacéo
efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direto de TMed -0,2767 -0,2761 -0,2050 -0,0444 0,701 0,2876 0,2322 0,1140 0,1082 -0,0723 0,2639  0,0476
Indireto via TOrv -0,0146  -0,1153 -0,0928 -0,0084 -0,1767 -0,2478 -0,0212 0,2339 -0,0366 0,0089  0,2418 -0,2086
UR -0,0846  0,0061 0,1166 0,2470 0,3924 0,3636 0,2043 -0,0005 -0,3795 -0,3576 -0,0986 -0,1565
PPT -0,0925 -0,0283 0,0287 0,0280 0,0244 0,0309 -0,0001 -0,0046 0,0402 0,1304 0,0194 0,1041
NHMF 0,0698 -0,0439 -0,0410 -0,0586 0,0388 0,0841 0,0943 0,1553 -0,0275 0,0333 -0,1519 0,1159

NHT22-26 0,0730 0,1135 0,0639 -0,0021 0,0207 0,0242 -0,0801 -0,1032 -0,2820 -0,1915 0,0956  0,0199
NHUR90 0,0065 0,2071  0,2139  0,1312 -0,0031 0,0318 0,1934 0,2371  0,0057  -0,0867 -0,1046  0,0807

Total (correlagéo) -0,3743ns -0,1920ns 0,0434ns 0,2839ns 0,5002* 0,6465** 0,6686** 0,6547** -0,5499* -0,5499* 0,2920ns 0,0077ns

Direto de TOrv -0,0205 -0,1628 -0,1304 -0,0117 -0,2349 -0,3157 -0,0262 0,2894 0,0372 -0,0092 0,3018 -0,2421
Indireto via TMed -0,1966 -0,1955 -0,1459 -0,0321  0,1280 0,2258 0,1877  0,0921 -0,1064 0,0698 0,2114 0,0411
UR -0,0500 0,0036 0,0688 0,1496  0,2521 0,2483 0,1449  -0,0004 0,3968 0,3519 -0,0672 -0,1185
PPT -0,0506 -0,0153  0,0153 0,0150  0,0129 0,0249 -0,0001 -0,0041 -0,0403 -0,1372 0,0173 0,0993
NHMF 0,0562 -0,0354 -0,0335 -0,0492 0,0343 0,0757 0,0841  0,1369 0,0236 -0,0303 -0,1341 0,1075

NHT22-26 0,1462  0,2456  0,1538 -0,0058 0,0649  0,0629 -0,1895 -0,2588 0,2885 0,1949  0,2572  0,0757
NHUR90 0,0042 0,1327  0,1381  0,0869  -0,0022  0,0242  0,1509  0,1815 -0,0084 0,0681  -0,0786  0,0639

Total (correlagéo) -0,1152ns -0,0597ns 0,0402ns 0,1505ns 0,2088ns 0,2667ns 0,3466ns 0,4943* 0,5982** 0,5061* 0,5380* 0,0031ns

Direto de UR 0,0863 -0,0062 -0,1191 -0,2521 -0,4003 -0,3707 -0,2082  0,0006 0,4946 0,4430  0,1007 0,1601

Indireto via TMed 0,2713  0,2705 0,2008 0,0435 -0,1668 -0,2821 -0,2278 -0,1119 -0,0830 0,0583 -0,2584 -0,0466
TOrv 0,0119  0,0935 0,0754  0,0069  0,1479 0,2114 0,0182 -0,1998 0,0298 -0,0073 -0,2015 0,1791
PPT 0,0908 0,0277 -0,0283 -0,0278 -0,0244 -0,0296 0,0001 0,0044 -0,0279 -0,0930 -0,0187 -0,0997
NHMF -0,0678  0,0427 0,0398 0,0566 -0,0374 -0,0813 -0,0915 -0,1503 0,0207 -0,0262 0,1451 -0,1106

NHT22-26 -0,0560 -0,0835 -0,0433 0,0012 -0,0108 -0,0150 0,0524 0,0555 0,2529  0,1705 -0,0304 0,0044
NHUR90 -0,0066  -0,2094 -0,2163 -0,1326  0,0031 _ -0,0320 -0,1946 -0,2383 -0,0272  0,2264  0,1047 _ -0,0815

Total (correlagéo) 0,3470ns 0,1341ns -0,1147ns -0,3544ns -0,5675* -0,6922** -0,6925** -0,6396** 0,7585** 0,8599** -0,1485ns 0,0210ns

Direto de PPT 0,2074  0,0624 -0,0619 -0,0607 -0,0521 -0,0635 0,0003 0,0094 0,0411 0,1399 -0,0425 -0,2473
Indireto via TMed 0,1234  0,1251 0,0949 0,0205 -0,0796 -0,1398 -0,1130 -0,0561 0,1057 -0,0673 -0,1209 -0,0201
TOrv 0,0050  0,0399 0,0321 0,0029  0,0583 0,1236 0,0110 -0,1251 -0,0365 0,0091 -0,1233  0,0972
UR 0,0377 -0,0028 -0,0545 -0,1154 -0,1872 -0,1726 -0,0968 0,0003 -0,3361 -0,2945  0,0443 0,0645
NHMF -0,0276  0,0177 0,0171 0,0245 -0,0166 -0,0403 -0,0461 -0,0779 -0,0228 0,0294  0,0729 -0,0515

NHT22-26 0,0245 0,0419 0,0250 -0,0010 0,0110 -0,0030 0,0162 0,0302 -0,2774 -0,1866 -0,0363 -0,0062
NHUR90 -0,0030 -0,0969 -0,1030 -0,0632 0,0015 -0,0148 -0,0906 -0,1142 0,0018 -0,0100  0,0479  -0,0339

Total (correlagéao) 0,4089ns 0,1997ns -0,0625ns -0,2045ns -0,2748ns -0,3263ns -0,3189ns -0,3316ns -0,5160* -0,3521ns -0,1619ns -0,2215ns

Direto de NHMF -0,0723  0,0456 0,0426 0,0608 -0,0402 -0,0870 -0,0966 -0,1582 -0,0476 0,0610 0,1546 -0,1180
Indireto via TMed 0,2670  0,2661 0,1975 0,0428 -0,1641 -0,2784 -0,2268 -0,1120 0,0627 -0,0395 -0,2592 -0,0468
TOrv 0,0160  0,1266 0,1026 0,0094  0,2004  0,2747 0,0228 -0,2504 -0,0185 0,0046 -0,2618 0,2204
UR 0,0809 -0,0058 -0,1112 -0,2348 -0,3718 -0,3466 -0,1973 0,0005 -0,2154 -0,1901 0,0944  0,1501
PPT 0,0791  0,0243 -0,0249 -0,0244 -0,0215 -0,0294 0,0001  0,0046 0,0197 0,0674  -0,0200 -0,1080

NHT22-26 -0,1199 -0,1944 -0,1142 0,0039 -0,0401 -0,0419 0,1262 0,1551 -0,1483 -0,1004 -0,1388 -0,0352

NHUR90  -0,0064 -0,2036 _ -0,2101 -0,1286 _ 0,0030 _ -0,0314 -0,1924 -0,2343 _ 0,0031 _ -0,0249  0,1023 _ -0,0786
Total (correlagao) 0,2299ns 0,0678ns -0,1093ns -0,2589ns -0,4423ns -0,5617** -0,5829** -0,6261** -0,3536ns -0,2096ns -0,3129ns -0,0275ns
Direto de NHT22-26 0,2442  0,4127 0,2552 -0,0092 0,0994 0,0984 -0,3088 -0,4326 -0,2928 -0,1980 0,4151  0,1226

Indireto via TMed -0,0827 -0,0759 -0,0513 -0,0099 0,0355 0,0706 0,0602  0,0272 0,1043 -0,0699 0,0608 0,0077
TOrv -0,0123 -0,0969 -0,0785 -0,0073 -0,1534 -0,2018 -0,0161 0,1731 -0,0366 0,0091 0,1870 -0,1495
UR -0,0198  0,0013 0,0202 0,0331  0,0434  0,0567 0,0353 -0,0001 -0,4273 -0,3813 -0,0074 0,0057
PPT 0,0208 0,0063 -0,0061 -0,0068 -0,0058 0,0019 0,0000 -0,0007  0,0390 0,1318  0,0037 0,0126
NHMF 0,0355 -0,0215 -0,0190 -0,0254 0,0162 0,0370 0,0395 0,0567 -0,0241 0,0309 -0,0517 0,0338

NHUR90  0,0019  0,0550 _ 0,0503  0,0260  -0,0005 0,0076 _ 0,0478  0,0401 00130 -0,1077 _-0,0100 _ 0,0012
Total (correlagao) 0,2362ns 0,3632ns 0,2216ns -0,0013ns 0,0544ns 0,0951ns -0,2030ns -0,2224ns -0,6830** -0,6246** 0,6391** 0,0462ns

Direto de NHUR90 -0,0067 -0,2126 -0,2197 -0,1348 0,0031 -0,0325 -0,1977 -0,2411 -0,0461 0,3814 0,1062 -0,0820
Indireto via TMed 0,2697  0,2689 0,1995 0,0432 -0,1658 -0,2815 -0,2272 -0,1122 -0,0133 0,0164 -0,2601 -0,0469
TOrv 0,0129  0,1016 0,0819 0,0075  0,1616 0,2350 0,0200 -0,2178 0,0068 -0,0016 -0,2235 0,1887
UR 0,0850 -0,0061 -0,1172 -0,2480 -0,3936 -0,3647 -0,2051  0,0005 0,2916 0,2629  0,0992 0,1590
PPT 0,0930 0,0284 -0,0290 -0,0285 -0,0251 -0,0290 0,0001 0,0044 -0,0016 -0,0037 -0,0191 -0,1021
NHMF -0,0693  0,0436 0,0407 0,0580 -0,0383 -0,0840 -0,0940 -0,1538 0,0032 -0,0040 0,1491 -0,1130

NHT22-26 -0,0694 -0,1068 -0,0584 0,0018 -0,0168 -0,0229 0,0746 __ 0,0720 0,0823 0,0559  -0,0390 -0,0019
Total (correlagéo) 0,3138ns 0,0746ns -0,1460ns -0,3275ns -0,4742ns -0,5877** -0,6682** -0,6959** 0,3137ns 0,7834** -0,1765ns -0,0062ns

R 0,2597  0,2115 0,0874  0,1159  0,2993 0,4564  0,5414 05773 0,5190 0,7765  0,4296 0,0672
Efeito residual 0,8604  0,8880 0,9553 0,9403  0,8371 0,7373  0,6772  0,6501 0,6935 0,4728  0,7552 0,9658
Valor K 0,1993  0,1993 0,1993 0,1993  0,1974  0,2508 0,1974  0,1993 0,1993 0,1993  0,1002 0,0983

ns, * e ** = ndo-significativo e significativo amsveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvae
pelo teste t; TMed = Temperatura média, em °C; TOfemperatura do ponto de orvalho, em °C; UR =
Umidade relativa, em %; PPT = Precipitacdo pluvisicé, em mm; NHMF = NUumero de horas com
molhamento foliar; NHT22-26 = Numero de horas camperatura entre 22 e 26 °C; NHUR90 =
Numero de horas com umidade relativa igual ou sopar90%. Valores horarios médios, das variaveis
climéticas, durante dias com picos iguais ou sopesia 330 ascésporosan.h™.

O conjunto de variaveis foi satisfatorio para esqnlias variagbes na quantidade
de conidios no ar, para o topo, pois o valor 8epBra as defasagens entre 6 e 9 h antes

das avaliacdes, foi superior a 0,5. Detectaranefedto direto positivo da TMed com 6
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h de defasagem; efeito direto positivo da PPT éh&ed h de defasagem; efeito direto
positivo do NHMF com 7 h de defasagem; efeito dire¢gativo do NHT22-26 com 9 h

de defasagem; e efeito direto positivo do NHUR9M &h de defasagem (Tabela 5).
Os efeitos indiretos das demais variaveis climatigarecem explicar as correlacbes

entre a quantidade de conidios no ar e TOrv e UR.
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Tabela 5. Coeficientes de trilha dos efeitos damveis climaticas sobre a quantidade
de conidios dMlicrocyclus uleino ar, obtidos no topo

Descrigdo dos Numero de horas de defasagem das varidveis climatic  as em relac&o ao horério da observacéo
efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direto de TMed 0,3248  0,2409 0,0925 0,1774 -0,0396 0,4717 -0,0434 -0,0297 -0,0236 -0,1550 -0,2150 -0,1874
Indireto via TOrv 0,0595 0,298 0,1617 0,1095 0,0201 0,0413 -0,1513 -0,0634 0,0677 0,1074 0,1149 0,1767
UR 0,2602 0,1586 -0,0146 -0,0872 -0,1761 0,0094 -0,1044 -0,0398 0,0041 -0,1116 -0,1160 -0,1131
PPT 0,0141 00029 0,0520 0,0735 0,1173 0,0422 -0,0735 -0,2763 -0,1131 0,0729 0,0876  0,1060
NHMF -0,1490 -0,3054 -0,2139 -0,4257 -0,3493 -0,0274 -0,3590 -0,1564 -0,1205 0,0463 0,2837  0,2953

NHT22-26 -0,0997 0,0691 0,1483 0,2715 0,1284 0,0380 0,0578 -0,0430 -0,1296 -0,1325 -0,1121 -0,0989
NHUR90 0,1289  0,1427  0,0303  -0,1288 -0,0060 -0,0041 0,0477 -0,0463 -0,3370 -0,3414 -0,4184 -0,4506

Total (correlagéo) 0,6208** 0,4856ns 0,2840ns 0,0079ns -0,311lns 0,6885** -0,6347** -0,6624** -0,6544** -0,5445* -0,4177ns -0,3096ns

Direto de TOrv 0,1427  0,3181 0,3859 0,2467  0,0419 -0,0937 -0,2953 -0,1239 0,1310 0,2080  0,2109 0,2551
Indireto via TMed 0,1354  0,0983 0,0387 0,0787 -0,0190 -0,2080 -0,0222 -0,0152 -0,0122 -0,0801 -0,1171 -0,1298
UR 0,009 0,0538 -0,0051 -0,0325 -0,0724 -0,1427 -0,0460 -0,0175 0,0018 -0,0494 -0,0543 -0,0715
PPT 0,0072  0,0015 0,0253 0,0365 0,0575 -0,0842 -0,0535 -0,2001 -0,0812 0,0520  0,0680 0,0991
NHMF -0,0952 -0,1939 -0,1379 -0,2848 -0,2487 0,0474 -0,2450 -0,1076 -0,0852 0,0334  0,2147 0,2642

NHT22-26 -0,1637 0,1190 0,2692 0,5312 0,2776 -0,0633 0,1133 -0,0855 -0,2571 -0,2714 -0,2041 -0,1698
NHUR90  0,0647  0,0706 _ 0,0154 -0,0702 -0,0035 0,0330 _ 0,0280  -0,0273 -0,2039  -0,2088 -0,2673  -0,3414

Total (correlagéo) 0,2180ns 0,5296* 0,7075** 0,5304* 0,0394ns -0,5348* -0,5791* -0,6081** -0,4937* -0,2752ns -0,1076ns -0,0427ns

Direto de UR -0,2614 -0,1593  0,0147 0,0876  0,1770 -0,2830 0,1049 0,0399 -0,0042 0,1121  0,1166 0,1136
Indireto via TMed -0,3233  -0,2398 -0,0920 -0,1765 0,0394 -0,0157 0,0432  0,0295 0,0235 0,1543  0,2139 0,1866
TOrv -0,0496 -0,1074 -0,1338 -0,0915 -0,0171 -0,0472 0,1294 0,0543 -0,0580 -0,0916 -0,0983 -0,1607
PPT -0,0141 -0,0029 -0,0516 -0,0729 -0,1167 -0,0366 0,0731  0,2758 0,1132 -0,0731 -0,0878 -0,1068
NHMF 0,1479  0,3031 0,2121 0,4221  0,3463 0,0334 0,3552  0,1539 0,1182 -0,0453 -0,2768 -0,2881

NHT22-26 0,0889 -0,0613 -0,1309 -0,2369 -0,1102 -0,0442 -0,0495 0,0365 0,1097 0,1105 0,0952  0,0854
NHUR90 -0,1281 -0,1419 -0,0301 0,1281  0,0060 _ 0,0686 _ -0,0473 0,0458 0,3325  0,3362 04114  0,4446

Total (correlagéo) -0,6058** -0,4408ns -0,2071ns 0,0687ns 0,3508ns -0,3951ns 0,6296** 0,6457** 0,6346** 0,5252* 0,3973ns 0,2974ns
Direto de PPT -0,0304 -0,0062 -0,1067 -0,1508 -0,2363  0,0846 0,1469  0,5484  0,2228 -0,1442 -0,1869 -0,2449
Indireto via TMed -0,1510 -0,1142 -0,0451 -0,0865 0,0197 0,2354  0,0217  0,0149 0,0120 0,0784  0,1008 0,0812
TOrv -0,0337 -0,0756 -0,0915 -0,0598 -0,0102  0,0932 0,1075  0,0452 -0,0478 -0,0750 -0,0767 -0,1033
UR -0,1212  -0,0751  0,0071 0,0424 0,0874 0,1224 0,0522 0,0201 -0,0021 0,0568  0,0548 0,0495
NHMF 0,0603  0,1262 0,0902 0,1789  0,1495 -0,0470 0,1899  0,0850 0,0671 -0,0259 -0,1499 -0,1472

NHT22-26 0,0360 -0,0269 -0,0621 -0,1151 -0,0583 0,0628 -0,0375 0,0286 0,0860  0,0887 0,0711  0,0577
NHUR90 -0,0520 -0,0588 -0,0129 0,0551  0,0026 _ -0,0285 -0,0223 0,0222  0,1648 0,1665  0,1886 _ 0,1857

Total (correlagéo) -0,2996ns -0,2318ns -0,2531ns -0,1509ns -0,0805ns 0,5440* 0,4873* 0,9020** 0,5250* 0,1167ns -0,0352ns -0,1705ns

Direto de NHMF 0,1611  0,3309 0,2320 0,4624  0,3802 -0,0944 0,3781 0,1627 0,1249 -0,0481 -0,2959 -0,3095

Indireto via TMed -0,3005 -0,2223 -0,0853 -0,1633 0,0364  0,1370 0,0412  0,0285 0,0228 0,1493  0,2062 0,1788
TOrv -0,0844 -0,1864 -0,2294 -0,1520 -0,0274  0,0470 0,1914 0,0820 -0,0894 -0,1442 -0,1531 -0,2178
UR -0,2401  -0,1459 0,0134 0,0800 0,1612 0,1001 0,0986 0,0378 -0,0039 0,1057  0,1091 0,1058
PPT -0,0114 -0,0024 -0,0415 -0,0583 -0,0929 0,0421 0,0738  0,2867 0,1197 -0,0777 -0,0947 -0,1164

NHT22-26 0,1360 -0,0967 -0,2126 -0,3992 -0,1934 0,0331 -0,0771 0,0574 0,1764 0,1846 0,1514  0,1307
NHUR90 -0,1278 -0,1415 -0,0301 0,1283  0,0060 _ -0,0205 -0,0475  0,0458 0,3309 0,3343 _ 0,4083 0,4363

Total (correlagéo) -0,4263ns -0,3996ns -0,2837ns -0,0557ns 0,3263ns 0,2208ns 0,7330** 0,7416** 0,6938** 0,4944* 0,2730ns 0,1456ns
Direto de NHT22-26 -0,2015  0,1460 0,3245 0,6172  0,3037 0,0676 0,1221  -0,0917 -0,2758 -0,2909 -0,2179 -0,1780
Indireto via TMed 0,1606  0,1139 0,0423 0,0780 -0,0168 0,2650 -0,0206 -0,0139 -0,0111 -0,0706 -0,1106 -0,1041
TOrv 0,1160 0,2594  0,3202 0,2124  0,0383 0,0877 -0,2741 -0,1155 0,1221 0,1940  0,1975 0,2434
UR 0,1153  0,0669 -0,0059 -0,0336 -0,0642 0,1847 -0,0426 -0,0159 0,0017 -0,0426 -0,0509 -0,0545
PPT 0,0054  0,0011 0,0204 0,0281  0,0453 0,0786 -0,0452 -0,1712 -0,0695 0,0439 0,0610 0,0794
NHMF -0,1087 -0,2193 -0,1520 -0,2991 -0,2422 -0,0462 -0,2387 -0,1018 -0,0798 0,0305  0,2056 0,2272

NHUR90  0,0795  0,0855 00177 -0,0734 -0,0034 -0,0477 0,0271 -0,0257 -0,1901 -0,1893 -0,2553 -0,2887
Total (correlagéo) 0,1156ns 0,4821ns 0,6645** 0,5913** 0,1056ns 0,6065** -0,4478ns -0,5587* -0,5302* -0,3824ns -0,2137ns -0,1112ns

Direto de NHUR90 -0,1329 -0,1473 -0,0313 0,1332  0,0062 0,0751  -0,0489 0,0472 0,3417 0,3463  0,4249 0,4571
Indireto via TMed -0,3150 -0,2334 -0,0895 -0,1715 0,0383 -0,0255 0,0423  0,0291 0,0233 0,1528  0,2117 0,1848
TOrv -0,0695 -0,1525 -0,1905 -0,1300 -0,0235 -0,0412 0,1689 0,0717 -0,0781 -0,1254 -0,1327 -0,1905
UR -0,2521 -0,1535 0,0141 0,0842 0,1701 -0,2585 0,1015 0,0388 -0,0040 0,1089  0,1129 0,1105
PPT -0,0119 -0,0025 -0,0441 -0,0624 -0,0993 -0,0321 0,0669  0,2576 0,1074 -0,0693 -0,0830 -0,0995

NHMF 0,1549  0,3180 0,2231 0,4454  0,3659 0,0258 0,3673 0,579  0,1209 -0,0464 -0,2844 -0,2954
NHT22-26 0,1206 _ -0,0848 -0,1840 -0,3402 -0,1638 -0,0430 -0,0677  0,0500 0,1534  0,1590 _ 0,1309 0,1124

Total (correlagéo) -0,5394* -0,4847ns -0,3115ns -0,0279ns 0,2949ns -0,2807ns 0,6205** 0,6641** 0,6988** 0,5942** 0,4643ns 0,3714ns
R 0,3799  0,3667 0,4828 0,4966  0,2531 0,5318 0,5284  0,8187 0,5369 0,3625  0,2832 0,2672
Efeito residual 0,7874  0,7958 0,7192 0,7095  0,8642 0,6842  0,6867  0,4258 0,6805 0,7984  0,8467 0,8560
Valor K 0,2527  0,1955 0,3004  0,1002  0,1479 0,2489 0,1974  0,2508 0,1002 0,1974  0,1974  0,2012

ns, * e ** = ndo-significativo e significativo amsveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvae
pelo teste t; TMed = Temperatura média, em °C; TOfemperatura do ponto de orvalho, em °C; UR =
Umidade relativa, em %; PPT = Precipitacdo pluvisicé, em mm; NHMF = NUumero de horas com
molhamento foliar; NHT22-26 = Numero de horas camperatura entre 22 e 26 °C; NHUR90 =
Numero de horas com umidade relativa igual ou soiper 90%. Valores horéarios, das variaveis
climéaticas, médios durante dias com picos iguaisuperiores a 80 conidios’ar.h’.

O conjunto de variaveis foi satisfatorio para esqnlias variagbes na quantidade
de conidios no ar, para a encosta, pois o vald’dpara as defasagens entre 7 e 9 h

antes das avaliacOes, foi superior a 0,5. Nao wetdeam efeitos diretos de qualquer
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variavel climatica sobre a quantidade de conidmam(Tabela 6). Os efeitos indiretos
das demais variaveis climaticas parecem explicaa®lacdes entre a quantidade de

conidios no ar e as variaveis climaticas.

Tabela 6. Coeficientes de trilha dos efeitos dagveis climéaticas sobre a quantidade

de conidios dMlicrocyclus uleino ar, obtidos na encosta

Descri¢do dos NUmero de horas de defasagem das variaveis climatic  as em relagéo ao horéario da observacdo
efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direto de TMed 0,1026  -0,0443 -0,1090 -0,1593 -0,2662 -0,2461 -0,2975 -0,2409 -0,1529 -0,0646 0,1471  0,4051
Indireto via TOrv -0,1569 0,0573 0,2720 0,3436 0,3801 0,2418 0,0329 0,0255 -0,2318 -0,3823 -0,1721 -0,0693
UR 0,3409 0,1799 0,0143 -0,1220 -0,2090 -0,2058 -0,2007 -0,1620 -0,1492 -0,1385 -0,1625 -0,2504
PPT 0,0047 0,0960 0,0674 0,0890 0,1649 0,0236 -0,0590 -0,1415 -0,0567 -0,0626 0,0090 -0,0201
NHMF -0,0286 -0,1314 -0,2014 -0,2334 -0,2959 -0,2483 -0,1375 -0,1229 -0,1479 -0,1609 -0,3534 -0,4411

NHT22-26 -0,0998 -0,0633 -0,0401 -0,0140 0,0134  0,0420 0,0556 -0,0111 -0,0080 0,0029 -0,0143 -0,0550
NHUR90  0,2586 _ 0,2213 0,1404 -0,0303 _ -0,1499 -0,2269 -0,1725 -0,1904 -0,1210  0,0153  -0,1166 _ -0,1140

Total (correlagao) 0,4365ns 0,3089ns 0,1219ns -0,1662ns -0,4151ns -0,6688** -0,8233** -0,8794** -0,9056** -0,7971* -0,6515** -0,5203*

Direto de TOrv -0,1894  0,0695 0,3297 0,4146  0,4541 0,2855 0,038 0,0300 -0,2730 -0,4521 -0,2015 -0,0783
Indireto via TMed 0,0849 -0,0366 -0,0899 -0,1320 -0,2227 -0,2084 -0,2534 -0,2047 -0,1298 -0,0546  0,1256 0,3584
UR 0,2663  0,1399 0,0111 -0,0957 -0,1669 -0,1679 -0,1651 -0,1329 -0,1222 -0,1128 -0,1336 -0,2146
PPT 0,0035 0,0716 0,0498 0,0657  0,1203 0,0205 -0,0525 -0,1260 -0,0500 -0,0545 0,0080 -0,0184
NHMF -0,0256 -0,1174 -0,1809 -0,2120 -0,2750 -0,2308 -0,1265 -0,1128 -0,1366 -0,1492 -0,3310 -0,4214

NHT22-26 -0,1900 -0,1250 -0,0853 -0,0317 0,0317 0,0898 0,1123 -0,0231 -0,0184 0,0074 -0,0374 -0,1077
NHUR90  0,2179  0,1859 0,1181  -0,0258 -0,1306  -0,2038 -0,1541 -0,1696 _-0,1083  0,0136__ -0,1045 -0,1043

Total (correlagao) 0,1395ns 0,1980ns 0,2185ns 0,0871ns -0,0995ns -0,3580ns -0,5948** -0,7347** -0,9067** -0,8466** -0,6898** -0,5910**

Direto de UR -0,3434 -0,1813 -0,0144 0,1228  0,2099 0,2065 0,2012 0,1624  0,1496 0,1389  0,1631 0,2514
Indireto via TMed -0,1018  0,0440 0,1082 0,1583  0,2649 0,2453 0,2967  0,2402 0,1525 0,0644  -0,1465 -0,4035
TOrv 0,1469 -0,0536 -0,2546 -0,3232 -0,3610 -0,2321 -0,0317 -0,0245 0,2230 0,3669  0,1650 0,0669
PPT -0,0047 -0,0966 -0,0684 -0,0907 -0,1697 -0,0230 0,0574 0,1378 0,0552 0,0610 -0,0087 0,0193

NHMF 0,0285  0,1306 0,1997 0,2309  0,2915 0,2459 0,1368  0,1221  0,1468 0,1596  0,3504  0,4379
NHT22-26 0,0891  0,0557 0,0336 0,0113 -0,0105 -0,0356 -0,0489  0,0096 0,0067 -0,0024 0,0113 0,0474
NHUR90 -0,2601  -0,2226 _ -0,1411  0,0304 _ 0,1498 0,2256 0,1719  0,1896 0,1204 -0,0152  0,1161 0,1137

Total (correlagao) -0,4962ns -0,3506ns -0,1398ns 0,1704ns 0,4163ns 0,6737* 0,8135** 0,8616** 0,8917** 0,7869** 0,6632** 0,5481*
Direto de PPT -0,0104 -0,2109 -0,1451 -0,1921 -0,3519 -0,0479 0,1198 0,2842 0,1125 0,1245 -0,0194 0,0467
Indireto via TMed -0,0460 0,0202 00506 0,738 01247 0,1211 0,1467 0,200 0,0771  0,0325 -0,0685 -0,1742
TOrv 0,0637 -0,0236 -0,1131 -0,1418 -0,1552 -0,1224 -0,0169 -0,0133 0,1213  0,1981  0,0837  0,0309
UR -0,1544 -0,0830 -0,0068 0,0579 0,012 0,0991 0,0964 0,0788 0,0735 0,0680 0,0735 0,1038

NHMF 0,0108  0,0506 0,0806 0,0931  0,1212 0,1149 0,0650  0,0597  0,0736 0,0801  0,1631 0,1869
NHT22-26 -0,0058 -0,0038 -0,0017 -0,0010 0,0010 -0,0166 -0,0262  0,0057 0,0046  -0,0017 0,0082 0,0272
NHUR90 -0,1196 -0,1042 -0,0681  0,0147 _ 0,0747 0,1051 0,0810  0,0917 0,0596 _ -0,0075 _ 0,0530 0,0475

Total (correlagao) -0,2633ns -0,3859ns -0,2326ns -0,1434ns -0,1537ns 0,2438ns 0,4837* 0,6693* 0,5503* 0,5062* 0,2922ns 0,2715ns
Direto de NHMF 0,0298 0,1369 0,2098 0,2430 03073 0,2571 0,1411 0,1255 0,1506 0,1641 0,3612  0,4512
Indireto via TMed -0,0984 0,0425 0,1046 0,1530 0,2563 0,2376 0,2900 0,2360 0,501  0,0633 -0,1439 -0,3960
TOrv 0,1626  -0,0596 -0,2843 -0,3617 -0,4064 -0,2562 -0,0346 -0,0269 0,2477 0,4109 0,1846  0,0732
UR -0,3280 -0,1728 -0,0137 0,1166 0,991 0,1975 0,1950 0,581  0,1458 0,1351  0,1582  0,2440
PPT -0,0038 -0,0779 -0,0557 -0,0736 -0,1388 -0,0214 0,0552 0,352  0,0550 0,0608 -0,0087  0,0193

NHT22-26 0,1606  0,1043 0,0678 0,0243 -0,0237 -0,0691 -0,0831 0,0164 0,0122 -0,0047  0,0240 0,0800
NHUR90  -0,2623 -0,2245 -0,1424  0,0307 __ 0,1512 0,2316 0,1755  0,1929 0,1224 -0,0155 0,1181 0,1155

Total (correlagao) -0,3350ns -0,2308ns -0,0720ns 0,1932ns 0,4057ns 0,6283* 0,7602** 0,8559** 0,9216** 0,8302** 0,7214** 0,6143**
Direto de NHT22-26 -0,2874 -0,1908 -0,1299 -0,0481 0,0476  0,1335 0,1633 -0,0338 -0,0271 0,0110 -0,0557 -0,1509
Indireto via TMed 0,0356 -0,0147 -0,0336 -0,0463 -0,0750 -0,0774 -0,1013 -0,0788 -0,0451 -0,0170 0,0378  0,1477
TOrv -0,1252  0,0455 0,2165 02737 0,3019 0,1920 0,0266  0,0205 -0,1858 -0,3033 -0,1352 -0,0559
UR 0,1065 0,0529  0,0037 -0,0287 -0,0462 -0,0550 -0,0603 -0,0460 -0,0371 -0,0296 -0,0332 -0,0789
PPT -0,0002 -0,0041 -0,0019 -0,0041 -0,0072 0,0059 -0,0192 -0,0479 -0,0190 -0,0197 0,0029 -0,0084
NHMF -0,0167 -0,0748 -0,1095 -0,1228 -0,1529 -0,1331 -0,0718 -0,0609 -0,0679 -0,0701 -0,1556 -0,2391
NHUR90 0,1221  0,1013  0,0605  -0,0124 -0,0595 -0,1067  -0,0813 -0,0847 -0,0493 0,0058  -0,0444 -0,0550
Total (correlagao) -0,2077ns -0,1130ns -0,0201ns -0,0008ns 0,0182ns -0,0141ns -0,1196ns -0,3366ns -0,4382ns -0,4216ns -0,3878ns -0,4496ns
Direto de NHUR90 -0,2676  -0,2292 -0,1454 0,0313  0,1547 0,2327 0,1762 0,937 0,1229 -0,0155 0,1186  0,1161
Indireto via TMed -0,0991 0,0428 0,1052 0,1539 0,2579 0,2399 0,2913 0,2368 0,1505 0,0635 -0,1446 -0,3978
TOrv 0,1542  -0,0564 -0,2679 -0,3409 -0,3835 -0,2500 -0,0338 -0,0262 0,2404 0,3974 0,1774  0,0704
UR -0,3338 -0,1760 -0,0140 0,1190 0,2033  0,2001 0,1964 0,590 0,1465 0,1359  0,1596  0,2462
PPT -0,0047 -0,0959 -0,0680 -0,0902 -0,1700 -0,0216 0,0551 0,346  0,0545 0,0601 -0,0087 0,0191

NHMF 0,0293  0,1342 0,2054  0,2377 0,3004  0,2559 0,1406  0,1250  0,1500  0,1634  0,3597 0,4489
NHT22-26 0,1311  0,0843 0,0541 0,0190  -0,0183 -0,0612 -0,0754  0,0148 0,0109  -0,0041  0,0209 0,0715

Total (correlagéo) -0,4302ns -0,3300ns -0,1595ns 0,1377ns 0,3750ns 0,6422** 0,7767** 0,8666** 0,9065** 0,7990** 0,6921** 0,5813*
R 0,3563 0,2106 0,1052 0,624 0,3904 0,4990 0,6683 0,8067 0,8434 0,7259 05100 0,3985
Efeito residual 0,8023 0,8885 09459 09152 0,7808 0,7078 0,5760 0,4397 0,3957 0,5236 0,7000  0,7756
Valor K 0,1479  0,1479  0,1993 0,2508  0,1974 0,1993 0,1498  0,1498 0,2508 0,0983  0,0773  0,0602

ns, * e ** = nao-significativo e significativo asgveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvaem
pelo teste t; TMed = Temperatura média, em °C; TOfemperatura do ponto de orvalho, em °C; UR =
Umidade relativa, em %; PPT = Precipitacdo pluvioivgé, em mm; NHMF = NUmero de horas com
molhamento foliar; NHT22-26 = NUmero de horas campgeratura entre 22 e 26 °C; NHUR90 =
Numero de horas com umidade relativa igual ou soipar90%. Valores horarios médios, das variaveis
climaticas, durante dias com picos iguais ou sopesia 80 conidios:far.h™.
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O conjunto de variaveis foi satisfatorio para esqnlias variagdes na quantidade
de conidios no ar, para a baixada, pois o vald®para as defasagens entre 7 e 10 h
antes das avaliacoes, foi superior a 0,5. Detentam efeito direto positivo da TMed
entre 9 e 10 h de defasagem; efeito direto negdvbOrv entre 7 e 8 h de defasagem;
efeito direto positivo da PPT entre 7 e 8 h de sijam; efeito direto positivo do
NHMF com 9 h de defasagem; e efeito direto positilko NHUR90 com 7 h de
defasagem (Tabela 7). Os efeitos indiretos das idewaaiaveis climaticas parecem

explicar as correlagdes entre a quantidade deiosmad ar e UR e NHT22-26.
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Tabela 7. Coeficientes de trilha dos efeitos damveis climaticas sobre a quantidade
de conidios ddlicrocyclus uleino ar, obtidos na baixada

Descrigdo dos Numero de horas de defasagem das varidveis climatic  as em relac&o ao horério da observacéo
efeitos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direto de TMed 0,2757 0,2111 0,1638 0,1351 0,0519 -0,1098 -0,1321 -0,1256 0,3615 0,5595 -0,1309 -0,0589
Indireto via TOrv 0,1430 0,2026 0,1975 0,1466 0,1079 -0,0824 -0,2069 -0,1578 0,0815 0,0614 0,0435 0,1544
UR 0,0449 -0,1972 -0,3018 -0,3469 -0,3222 -0,2603 -0,1616 -0,0929 0,0555 0,0212 0,0551 -0,0054
PPT 0,0324 00773 01178 0,0596 0,0553 -0,0159 -0,1008 -0,1664 0,0137 0,0199 0,0806  0,0920
NHMF 0,1558  0,2120 0,009  0,0092 -0,1231 -0,0125 -0,0089 -0,1323 00,1343 -0,1007 -0,3295 -0,3731

NHT22-26 -0,0997 -0,0595 0,0128 0,0167 -0,0122 -0,0195 0,0008 -0,0055 0,1137 0,0849 -0,0132 -0,0151
NHUR90  0,0927  0,0318 -0,0622 -0,0912 -0,1495 -0,1475 -0,1985 -0,1233  0,0202  0,0203  -0,2357  -0,2105

Total (correlagéo) 0,6997** 0,5093* 0,2533ns -0,0505ns -0,3841ns -0,6642** -0,8277** -0,8353** 0,8345** 0,8345** -0,5429* -0,4252ns

Direto de TOrv 0,2013  0,2861 0,2774  0,2025 0,1434 -0,1050 -0,2559 -0,1953 -0,0829 -0,0635 0,0543 0,1792
Indireto via TMed 0,1959  0,1495 0,1166 0,0978 0,0390 -0,0862 -0,1067 -0,1015 -0,3554 -0,5406 -0,1049 -0,0507
UR 0,0266 -0,1156 -0,1781 -0,2101 -0,2070 -0,1778 -0,1146 -0,0654 -0,0580 -0,0209 0,0376 -0,0041
PPT 0,0177  0,0418 0,0627 0,0320  0,0294 -0,0128 -0,0868 -0,1464 -0,0137 -0,0210 0,0719 0,0878
NHMF 0,1255  0,1710 0,0824  0,0077 -0,1088 -0,0112 -0,0080 -0,1166 -0,1152 0,0915 -0,2910 -0,3460

NHT22-26 -0,1996 -0,1287  0,0308 0,0467 -0,0383 -0,0508 0,0019 -0,0137 -0,1163 -0,0864 -0,0356 -0,0574
NHUR90  0,0598  0,0204  -0,0402 -0,0605 -0,1055 -0,1122 -0,1549 -0,0943 -0,0299 -0,0160 -0,1771 -0,1668
Total (correlagéo) 0,4672ns 0,4668ns 0,3932ns 0,1467ns -0,2264ns -0,5715* -0,7633** -0,7821** -0,7839** -0,6759** -0,4393ns -0,3314ns

Direto de UR -0,0458  0,2012 0,3081 0,3540  0,3286 0,2654  0,1647  0,0947 -0,0723 -0,0263 -0,0563  0,0055
Indireto via TMed -0,2703 -0,2068 -0,1605 -0,1323 -0,0509 0,1077 0,1296  0,1233 -0,2774 -0,4516 0,1282 0,0575
TOrv -0,1166 -0,1643 -0,1604 -0,1202 -0,0903  0,0703 0,781  0,1348 -0,0665 -0,0505 -0,0363 -0,1326
PPT -0,0318 -0,0759 -0,1164 -0,0590 -0,0553 0,0152 0,0963  0,1594 -0,0095 -0,0142 -0,0776 -0,0881
NHMF -0,1514 -0,2058 -0,0978 -0,0088 0,1185 0,0121 0,0087 0,1280 -0,1010 0,0792  0,3147 0,3562

NHT22-26 0,0765 0,0437 -0,0087 -0,0098 0,0064 0,0121 -0,0005 0,0029 -0,1020 -0,0756  0,0042 -0,0033
NHUR90 -0,0938 -0,0322 0,0629  0,0922  0,1508  0,1484 0,1998 0,1239 -0,0965 -0,0530  0,2358 _ 0,2125

Total (correlagéo) -0,6422** -0,4103ns -0,1266ns 0,1697ns 0,4570ns 0,6705** 0,8011** 0,7907** -0,7360** -0,5999** 0,5072* 0,4085ns
Direto de PPT -0,0727 -0,1706 -0,2544 -0,1290 -0,1183  0,0327 0,2071  0,3385 0,0140 0,0214 -0,1760 -0,2186
Indireto via TMed -0,1229 -0,0956 -0,0758 -0,0624 -0,0243 0,0534 0,0643 0,0618 0,3531 0,5213  0,0599 0,0248
TOrv -0,0491 -0,0702 -0,0684 -0,0502 -0,0356 0,0411 0,1073  0,0844 0,0814 0,0623 -0,0222 -0,0720
UR -0,0201  0,0895 0,1409 0,1620  0,1537 0,1236 0,0766  0,0446 0,0491 0,0175 -0,0248  0,0022
NHMF -0,0616 -0,0855 -0,0421 -0,0038 0,0525 0,0060 0,0044 0,0664 01112 -0,0889 0,1582 0,1659

NHT22-26 -0,0335 -0,0219 0,0050  0,0083 -0,0065 0,0024 -0,0002 0,0016 0,1118 0,0827 0,0050  0,0047
NHUR90 -0,0427 -0,0149 0,0299 0,0440 0,0739 _ 0,0689  0,0930 _ 0,0593  0,0063 _ 0,0023  0,1078  0,0884

Total (correlagéo) -0,4169ns -0,3945ns -0,3030ns -0,0506ns 0,0777ns 0,3329ns 0,5834* 0,7415** 0,7290** 0,6250** 0,0906ns -0,0369ns

Direto de NHMF -0,1614 -0,2199 -0,1047 -0,0095 0,1275 0,0129 0,0092  0,1348 0,2319 -0,1845 0,3354  0,3800

Indireto via TMed -0,2660 -0,2035 -0,1579 -0,1303 -0,0501 0,1062 0,1290 0,1234  0,2094 0,3054  0,1286 0,0578
TOrv -0,1565 -0,2224 -0,2182 -0,1640 -0,1223 0,0914 0,2229  0,1689 0,0412 0,0315 -0,0471 -0,1632
UR -0,0430 10,1884  0,2877 0,3297  0,3053 0,2482 0,1560  0,0899 0,0315 0,0113 -0,0528  0,0052
PPT -0,0277 -0,0664 -0,1024 -0,0519 -0,0487 0,0152 0,0988  0,1667 0,0067 0,0103  -0,0830 -0,0954

NHT22-26 0,1637 0,1019 -0,0229 -0,0313  0,0237 0,0338 -0,0013 0,0082 0,0598 0,0445  0,0192 0,0266
NHUR90 -0,0912 -0,0313 0,0611 0,0895  0,1461 0,1456 0,1974  0,1218 0,0112 0,0058 _ 0,2305 0,2049

Total (correlagéo) -0,6143* -0,4857* -0,2730ns 0,0307ns 0,4006ns 0,6552** 0,8132** 0,8475** 0,6264** 0,1689ns 0,5637* 0,4721ns
Direto de NHT22-26 -0,3335 -0,2162 0,0512 0,0746 -0,0586 -0,0794 0,0031 -0,0229 0,1180 0,0878 -0,0575 -0,0929
Indireto via TMed 0,0824 0,0581 0,0410 0,0302 0,0108 -0,0270 -0,0343 -0,0300 0,3482  0,5411 -0,0301 -0,0096
TOrv 0,1205 0,702 0,1671 0,1267 0,0936 -0,0671 -0,1570 -0,1168 0,0817 0,0625 0,0337  0,1107
UR 0,0105 -0,0407 -0,0522 -0,0465 -0,0357 -0,0406 -0,0279 -0,0122 0,0625 0,0226 0,0041  0,0002
PPT -0,0073 -0,0173 -0,0249 -0,0144 -0,0131 -0,0010 -0,0109 -0,0236 0,0133 0,0201  0,0154  0,0111
NHMF 0,0793 0,1036  0,0469 0,0040 -0,0515 -0,0055 -0,0037 -0,0483 0,1175 -0,0935 -0,1122 -0,1089
NHUR90  0,0270  0,0085  -0,0146 -0,0181 -0,0260  -0,0351 _ -0,0490 -0,0208  0,0461  0,0252  -0,0224  -0,0032
Total (correlagao) -0,0875ns 0,0341ns 0,2220ns 0,1678ns -0,0892ns -0,2674ns -0,2792ns -0,2803ns 0,8049** 0,6922** -0,1747ns -0,1064ns
Direto de NHUR90 -0,0952 -0,0327 0,0639 0,0937 0,534 0,1508 0,2029 0,1253 -0,1638 -0,0893 0,2391  0,2140
Indireto via TMed -0,2686 -0,2056 -0,1595 -0,1315 -0,0506 0,1074 0,1292 0,1236 -0,0446 -0,1272 0,1290  0,0579
TOrv -0,1264 -0,1785 -0,1743 -0,1306 -0,0987 0,0782  0,1953 0,1470 -0,0151 -0,0113 -0,0402 -0,1397
UR -0,0452 0,1981 0,3032 0,3482 0,3231 0,2612 0,1622 0,0936 -0,0426 -0,0156 -0,0555  0,0055
PPT -0,0326 -0,0778 -0,1192 -0,0605 -0,0570 0,0150 0,0950 0,1603 -0,0005 -0,0006 -0,0794 -0,0903
NHMF -0,1548 -0,2106 -0,1001 -0,0091 0,1215 0,0125 0,0089 0,1310 -0,0158 0,0120 0,3234  0,3639
NHT22-26 0,0948  0,0560 _ -0,0117 -0,0144 0,0099  0,0185 -0,0008 0,0038  -0,0332__ -0,0248  0,0054  0,0014
Total (correlagéo) -0,6469** -0,4558ns -0,1881ns 0,1100ns 0,4247ns 0,6657** 0,8231** 0,8160** -0,3401ns -0,2836ns 0,5453* 0,4443ns
R? 0,5366 0,3401 0,2166 0,1121 0,2101 04519 0,7309 0,8064 0,7262 0,5940 0,3322  0,2603
Efeito residual 0,6807 0,8123 0,8851 0,9423 0,8888 0,7404 0,5187 0,4400 0,5233 0,6372 0,8172  0,8600
Valor K 0,1993 0,1479 0,1498 0,1517 0,1498 0,1479 0,1498 0,2508 0,1498 0,3004 0,0983  0,1479

ns, * e ** = ndo-significativo e significativo amsveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvae
pelo teste t; TMed = Temperatura média, em °C; TOfemperatura do ponto de orvalho, em °C; UR =
Umidade relativa, em %; PPT = Precipitacdo pluvisicé, em mm; NHMF = NUumero de horas com
molhamento foliar; NHT22-26 = Numero de horas camperatura entre 22 e 26 °C; NHUR90 =
Numero de horas com umidade relativa igual ou sopar90%. Valores horarios médios, das variaveis
climéticas, durante dias com picos iguais ou sopesia 80 conidiosfar.h’.

Quando significativa, a correlagdo entre ascosperosnidios foi positiva em

todos os estratos. No topo, houve correlacéo sigtiifa entre as 9:00 e 11:00 h. Na
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encosta, houve correlacdo as 11:00 h e as 14:08 ha baixada, ocorreu as 14:00 e
15:00 h (Tabela 8).

Tabela 8. Correlacéo horaria entre ascésporos idiosrdeMicrocyclus ulej coletados

em dias de picos

Horario
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:.00 16:00 17:00 18:00 19:00

Topo -0.12™ 0.99” 0.82” 097" 0.09™ 0.16™ -0.14" 0.21" . . -0.14™ -0.14"

Estrato

Encosta -0.00™ -0.05" 0.73" -0.07™ -0.01"™ -0.02" 0.61° -0.10"™ 0.04"™ 0.04"™ 0.11" -0.11"™

Baixada -0.09™ 0.34™ -0.06™ 0.10™ -0.13"™ 0.19™ 0.89” 0.88" -0.11" -0.12" -0.14™ 0.08"
ns, * e ** = ndo-significativo e significativo amsveis de 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectvam
pelo teste t.

DISCUSSAO

O experimento localizou-se em area de 8.000 haedegais continuos, com
mais de 40 gendtipos distintos quanto a fenolagsempre houve foliolos em estadios
suscetiveis. Essa disponibilidade pode ter corittiopara a presenca de ascosporos e
conidios, durante todo o periodo de avaliacdo. @asnja foram detectados em um ano
de coletas na regiao (Rocha & Vasconcelos Filh@8),9mas ascosporos € a primeira
vez. Embora o clone FX 3864, predominasse na amimental, sabe-se que conidios
de M. ulei alcancam 100 e 180 metros a partir da fonte deulndLangford, 1945;
Rivano, 1992). Deve-se considerar também, a prasdacplantulas de seringueiras
oriundas da germinacdo de sementes, nas quais,actatta de rocagem, ocorrem
foliolos suscetiveis.

J& se relatou a presenca de ascosporobl.delei, durante todo o ano, em
plantios de seringueira em outros locais (Hollide8/70; Chee, 1976; Gasparotto, 1997;
Guyot, 2007). No entanto, havia relatos de espomsar em diferentes altitudes
somente para conidios (Rocha & Vasconcelos Fill®/8)l A concentracdo de
ascosporos no ar foi maior na baixada, o que podear que, nesta condi¢do, o
ambiente favorece a liberacdo. Em pomares de mag@ncentracdo de ascosporos de
Venturia inaequalisaumenta quando a altitude diminui, pelo efeitovdimcidade do
vento aliado a variaveis climaticas, principalmeptaviometria (Aylor, 1995). A
correlacdo entre as variaveis climaticas estudadgasoncentracdo de ascosporos no ar
no topo e na encosta foi baixa, mas na baixada® eéhte 10 h de defasagem, foi
significativa. Como o experimento estava em talbd@atinuo numa mesma orientacao,

espera-se que o efeito do vento seja similar emstod estratos. Da mesma forma, a
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PPT ndo se correlacionou a concentragdo de asodsporar, no topo e na encosta,
sendo que na baixada, somente com 9 h de defaségsim, ha evidéncia de que a
liberacdo de ascosporos Me ulei depende da interacdo de variaveis climaticas, cada
qual contribuindo com efeitos indiretos, mais extds nas baixadas, considerando-se o
sudeste da Bahia.

A concentracdo de conidios no ar decresceu comneergo da altitude.
Tendéncia similar ocorreu na mesma regido, provayatie em vista do maior nimero
de horas com umidade relativa superior a 95%, meat@a (Rocha & Vasconcelos
Filho, 1978). Houve o mesmo efeito no presentedestpois a média do NHUR90
tendeu a decrescer da baixada (15,7 h) para atand@s3 h) e topo (13,0 h), o que
afetou a média do NHMF: 12,9 h na baixada, 12,8 bntosta e 8,3 h no topo. No topo
houve quatro horas de molhamento foliar a menosageacosta e a baixada, nivel
abaixo do geralmente aceito para a ocorréncia f@egdes (Kajornchaiyakudt al,
1984; Cheeet al, 1985; Gasparotto & Junqueira, 1993). Como redaltde menor
quantidade de infeccdes, o numero de foliolos @sdids esporulantes e a concentracéo
de conidios e ascosporos no ar foram menores,galnente no topo.

Os esporos d&l. ulei diferem nas dimensdes. Holliday (1970) e Ellis7@9
mencionam conidios unicelulares com 15-34 x5¥ e conidios bicelulares com 23-
65 x 5-10um. Os picnidiésporos, pouco observados, medem 3-2 ym (Griffon &
Maublanc, 1913; Sutton, 1980). Ascésporos sao lleas e medem 12-20 x 24
(Holliday, 1970; Holliday, 1980). Com esta variaggmode-se entender a maior
guantidade de ascésporos capturados. Por seremremegoe conidios, ascOsporos
tendem a ser mais leves e permanecer mais temaq aaue aumenta a probabilidade
de serem capturados pela armadilha. Armadilhasicighe, como a Burkard, capturam
mais esporos menores (Soloneiral, 1980; Aylor, 1993; Olet al, 1998; Carifianost
al., 1999; Levetinet al, 2000; Larsoret al, 2001; Hefferet al, 2005; Khattab &
Levetin, 2008). Este entendimento poderia ser tamadotado para os picnididsporos.
Ha controvérsias quanto a estas estruturas, inelss® sdo estruturas reprodutivas ou
apenas estejam relacionadas a ascosporogénesel,(2&itv; Langford, 1945; Chee,
1975; Chee & Holliday, 1986; Santos, 1992; Samhugaal, 2004). Nos 18 meses do
experimento, ndo se observou qualquer estrutueciodar com picnididosporo nas fitas
das armadilhas, em nenhuma condicdo topografica.

Em dias de picos houve maior captura de ascospongseriodos noturnos. Este

padrdo foi pouco evidente no topo, e é mais nitimloforme se avanga no sentido da

35



baixada. Esta tendéncia € similar a relatada paeGh976), que encontrou maior
concentracdo entre 3:00 e 7:00 h, nas condi¢odsinielad e Tobago. Por outro lado,
Guyot (2007) encontrou padréo diferente, com ma@rcentracdo de ascOsSporos ao
redor das 13:00 h, nas condicbes da Guiana FranEssa autor atribuiu o fato a
guestdes metodoldgicas dos estudos anteriorelvez ta existéncia de um ciclo diario
para a liberacdo dos ascosporos influenciado gat@a.cA possivel existéncia desse
ciclo diario para a liberacdo de ascosporos pogkcax as variacdes entre as diferentes
condicbes topograficas. As condicbes ambientaigirignente diferentes podem
influenciar a liberacdo de ascosporos, até meskaocioaado a ocorréncia de ecotipos
do fungo adaptados a cada condigcéo topogréaficdpna ja sugerido (Gasparotto &
Jungueira, 1993). Pode-se tambéem considerar @ eleithospedeiro na liberacdo de
esporos. Chee (1976) usou os clones RRIM 501 e R&0IB) Guyot (2007), o IRCA
GY5, e no presente trabalho, o FX 3864. Assim, alfemcomponente ecoldgico da
localidade, o hospedeiro pode afetar a liberagéia de esporos, como comprovado em
fungos da familia Mycosphaerallaceae (Hershman &iffge 1995; Rosset al, 2002;
Kabbageet al, 2009). Diferentes graus de resisténcia horizogmbalem favorecer ou
prejudicar a formacdo da fase sexual do fungo (Riyvad992; Mattost al, 2003; Le
Guenet al, 2007), o que, em ultima andlise pode afetar godibilidade de ascdsporos
no ar.

O padrao horario de liberacéo de conidios foi simab observado por Holliday
(1969), Rocha & Vasconcelos Filho (1978) e Guy60@. A concentracdo de conidios
no ar foi maior em todas as condi¢gBes topografesasperiodos diurnos, com picos
entre 10:00 e 13:00 h. Como ascésporos, a concéntide conidios decresceu com o
aumento da altitude do terreno. Conidios estdo mqgisstos as variagcdes climaticas,
pois ndo estado no interior de ascocarpos, coma@ssporos. Em todas as condi¢cbes
topogréficas, a concentracdo de conidios no ar mtmmeem horarios de temperatura
crescente e umidade relativa decrescente.

No topo e na encosta, ndo se detectou efeito diéves climaticas na liberacao
dos ascosporos. Por outro lado, na baixada, ergré(rh de defasagem, obtiveram-se
correlacdes significativas entre estas variaveidiberacdo de ascésporos. Ao analisar
os coeficientes de trilhas, notou-se que predommaefeitos indiretos das variaveis
climaticas, e ndo houve influéncia da PPT até l@ehdefasagem, para todas as
condicOes topograficas. As variaveis climaticaadgienadas a umidade (UR, NHMF e

NHUR90) correlacionaram-se negativamente a qualdidiz ascésporos, entre 7 e 8 h
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de defasagem. Assim, quando altos niveis de umidadeeram 7 horas antes, a
liberacado foi reduzida. Isso ajuda a explicar perfjd menor quantidade de ascésporos
no ar durante o dia. Maiores niveis de umidaderenora noite, principalmente nas
madrugadas, entre 7 e 10 h antes do registro naddha das minimas quantidades de
ascosporos no ar. A agua livre é importante pAranaequalisem macieira, que
necessita de molhamento foliar em forma de chugevalho para inicio de infec¢des
primarias (Aylor, 1998). Por sua vekjycosphaerella fijiensigequer periodos de
molhamento foliar intercalados com altas tempeaatgacima de 22 °C) para liberar os
ascosporos (Gasparot&t al, 2006). Nao foi possivel inferir sobre os efeitiss
variaveis climaticas sobre a concentracdo de asodsmo ar, no topo e na encosta.
Houve tendéncia de, na baixada, haver maior coraggt de ascOsporos nas primeiras
horas da noite, momento que coincide com reducderdperatura média e aumento da
umidade relativa. Assim, na regido, o molhament@rfmao é fundamental para a
liberacdo de ascosporos, cuja formagdo ndo ocasgnmeiras horas da noite e sim
depois das 21:00 h. Nao houve efeito direto da RPquantidade de ascosporos no ar.
Na baixada, houve correlagcdo negativa significatvdre a PPT e o numero de
ascésporos no ar, apés 9 h da observacdo. Guydrt)(28a Guiana Francesa, obteve
correlacdo negativa significativa entre a PPT e Omero de ascésporos no ar,
considerando o mesmo dia em que houve a chuvackstlacao, por sua vez, ndo €
causada diretamente pela PPT: como obtido na anddistrilha, efeitos indiretos de
outras variaveis climaticas sdo determinantes.

As correlacdes entre as variaveis climaticas e antilade de esporos no ar
foram mais evidentes com conidios que com os asodspA liberacdo dos conidios €
mais influenciada pelas variacdes do clima. Emgatacondicdes topograficas, todas
as variaveis climaticas afetaram a liberacdo, e@tee 11 h de defasagem. Durante
chuvas, a quantidade de conidios no ar diminui ¢Ch876; Gasparottet al, 1991),
mas o efeito direto de PPT na concentracdo de iosnid ar, horas apds a ocorréncia
de chuva, é pouco conhecido. Segundo este est@efdito direto positivo da
precipitacdo na concentracdo de conidios no are &ne 9 h apds sua ocorréncia, em
todas as condi¢des topograficas.

Com a andlise de correlacdo, detectou-se padrastoommtre as variaveis
climaticas relacionadas a temperatura (TMed, TONHI 22-26) e as relacionadas a
umidade (UR, NHMF e NHUR90). Quanto a quantidadeadedsporos no ar, a

correlacdo foi positiva para as variaveis reladgi@sad temperatura e negativa para
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aquelas relacionadas a umidade. Quanto a quantildgadenidios no ar, a correlacéo foi
negativa para as variaveis relacionadas a temparatpositiva, para as relacionadas a
umidade. Esta constatacdo corrobora o padrdo odediberacéo diurna para conidios
e noturna para ascosporos. Diferentemente do dootdm 0s ascésporos, as variaveis
climaticas relacionadas a umidade (UR, NHMF e NHOR®@orrelacionaram-se
positivamente a concentracdo de conidios no arfoelas as condi¢cdes topograficas,
entre 7 e 8 h de defasagem. A maior concentrac&orddios no ar ocorreu com menor
umidade relativa. Esse efeito inicia-se nas horateriares, em que as lesdes
esporulantes estiveram submetidas a maiores rdeeisnidade, durante a madrugada.
Sabe-se que a dindmica da esporulacdo conidialénafetada pela maior umidade
atmosférica (Kajornchaiyaket al, 1984).

O NHT22-26 influenciou o padrédo de liberacdo dedbggoros e conidios, que
diminuiu do topo para a baixada. A umidade relatiratou a esporulagdo entre as
11:00 e 13:00 h, quando no extremo inferior, aba®o70%. Nos dias de picos, a
precipitacdo pluviométrica foi praticamente nulesstes horarios. A quantidade de
conidios correlacionou-se a de ascoésporos, quanideal aumentou e 0 NHT22-26
diminuiu ou vice-versa, o que explica a diferenea norrelacdes entre as condi¢oes
topogréficas. Correlacdes significativas entre dimsi e ascOsporos ocorreram entre as
9:00 e 15:00 h, em todas as condi¢cOes topogracasjncidiram com os horarios de
menor precipitacdo. Holliday (1970) estimou, emdiodes controladas, ser necessario
a temperatura estar entre 13 e 16 °C para ocdiaditeeracdo de ascosporosideulei.
Lantheaume (1989), também em condi¢des controlatiéesye liberacdo de ascdsporos
ao submeter pseudotécios Mk ulei a 13,5 °C. Estes niveis de temperatura nunca
ocorreram no presente experimento. Evidentementeteraperatura tem papel
importante, principalmente em um periodo seco ndaifnido, diferentemente do
contexto deste estudo. Na regido do experimentenageraturas sdo constantes durante
todo o ano, acima dos 20 °C. Guyot (2007) tambémregistrou temperaturas tao
baixas, e mesmo assim, capturou grande quantidadsabsporos. H4 muitos estudos
com M. ulei, a maioria independente e sem interacdo de pesigues e instituicdes, 0
que pode ter contribuido para a gama de informac6ée8itantes quanto ao ciclo de
vida. Possivelmente, os isolados usados nessedosstiam de ecétipos adaptados a
climas mais secos, com temperatura média mais.baigarrelacdo entre ascosporos e
conidios indica, possivelmente, que eles séo infliaelos, naquele especifico horario

do dia, pelas mesmas variaveis climéticas. Apameeée, esta correlagdo ocorre
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durante a parte da manha, em terrenos mais elevadoais tarde, em terrenos menos
elevados. Apesar das pequenas diferencas entrariasers climaticas nas condi¢des
topograficas, houve correlacdo positiva entre dosice ascosporos em diferentes
horarios do dia, especificamente quando houve o@ostdos extremos de umidade
relativa e dos de temperatura média. No topo, quandemperatura aumentou e a
umidade relativa diminuiu, conidios e ascOsporameaiaram ou diminuiram no ar
seguindo um padrédo. Na baixada, a medida que aetatopa diminuiu e a umidade
relativa aumentou, ocorreu correlacédo. No top® efgito ocorreu entre as 9:00 e 11:00
h e, na baixada, entre as 14:00 e 15:00 h, durtadtes os eventos de picos de
ascosporos e conidios no ar. Na encosta, esteopfdiaterrompido pelo momento do
dia onde a umidade relativa foi mais baixa (11:0Q@3€00 h), obtendo correlagcéo
somente as 10:00 h e outra, as 14:00 h. Essa alger¢ interessante e deve ser mais
investigada.

Apesar do conhecimento ja acumulado sobre a diadecesporos dd. ulei,
com o presente estudo geraram-se resultados impeEstaAssim, concluiu-se que, em
diferentes condicdes topograficas, o microclima ificadse o suficiente para alterar a
concentragcdo de ascosporos e conidios no ar. @ctime influencia mais a liberacéo
de ascoOsporos e conidios nas regides de baixau#y sea resposta mais evidente na
liberacdo de conidios. Ha efeito direto positivopdecipitacdo sobre a concentracdo de
conidios no ar, entre 7 e 9 h apds sua ocorréematodas as condi¢des topograficas.
Para as regides tropicais, com condi¢cdes ambiefaamaveis ao patdgeno durante
todo o ano, conidios sdo as estruturas mais impedgoara o desenvolvimento da
doenca, enquanto ascosporos seriam importantes reg®es com periodos
desfavoraveis ao patdégeno, como ja observado (GW@D7). A producdo de
ascosporos foi constante durante todo o periodergmental, e sua contribuicdo no
desenvolvimento de epidemias de mal-das-folhas,assema dos conidios, também
presentes durante todo o ano. Ambos os esporas &staciados a epidemias do mal-
das-folhas, ndo havendo papel especifico de caddelss, no que é denominado ciclo
primario e secundario, como proposto pelos modddasdgicos classicos de
ascomicetos, estudados geralmente em patossistempsrados. Desta forma, sugere-
se, para as regibes umidas, um novo modelo esggent ciclo bioldgico do

patogeno, considerando a existéncia de ascospemyaios durante todo o ano.
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CAPITULO 2

Progresso do mal-das-folhas e fenologia da seringteeem trés condicoes
topograficas
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PROGRESSO DO MAL-DAS-FOLHAS E FENOLOGIA DA SERINGUIRA EM
TRES CONDICOES TOPOGRAFICAS
INTRODUCAO

A seringueira lleveaspp.) € originaria da regido amazonica brasilenae ha
dez das onze espécies conhecidas. Também € ewleontia regibes amazobnicas da
Bolivia, Peru, Equador, Guianas Inglesa e Fran@sdname e Venezuela (Wycherley,
1976; Gongalvesgt al, 1983). E endémica no continente americano, estriatitudes
de 3° N e 15° S, em éarea estimada de 600 milhddasad@gasparotto, 1988). Ha
seringais industriais entre as latitudes de 22°n&l,China, 25° S em Sao Paulo
(Gasparotto, 1988), e 23° S no noroeste do PaRar&ifaet al, 2000). O cultivo da
seringueira poderia se expandir para mais regi@@sl americanas, mas o mal-das-
folhas, causado pddicrocyclus ulei(P. Henn.) v. Arx limita essa expansao.

Em regides com condicbes favoraveis a doenca, @edeultivam clones
altamente suscetiveis, o patdgeno infecta e rémfgmenas foliolos jovens, 0 que causa
desfolhas sucessivas e seca das extremidadestds date galhos e, por consequéncia,
a morte descendente da arvore. Nessas condic@syaim-se lesdes do patdgeno em
peciolos, ramos e até em frutos jovens. Os folid®slones suscetiveis, infectados
apos 12 dias de idade e até o inicio da maturagd@o, caem prematuramente e
contribuem para a continuacdo do ciclo de vida aldgeno (Chee & Holliday, 1986;
Gasparotteet al, 1997).

Em condi¢cdes de campo, a severidade da doencaoé enairegibes de baixada
submetidas a maiores indices de umidade relativeeqC1976; Holliday, 1980;
Gasparotto, 1997). Nas regides produtoras de b@ardoc Sudeste da Bahia, parece que
a intensidade da desfolha causada pela doenca cresentido topo — baixada. Muitas
vezes, em um seringal, praticamente ndo ha des&mienda do mal-das-folhas nas
areas de topo, que sao consideradas areas escgmai@toet al, 1997; Goncalves,
2002; Virgens Filho, 2007). No entanto, estas olzggies carecem de subsidios
experimentais para determinar o padrdao da doenga, dderentes condigbes
topograficas e microclimaticas.

Além dos fatores climaticos, a ocorréncia de epidendepende, também, da
viruléncia do patégeno, da suscetibilidade e dasidade do hospedeiro, da
disponibilidade de inéculo, da localizagéo topoigeatio plantio e do periodo de troca

das folhas (Gasparotto, 1988). No sudeste da Bdtdadiferenciacdo notdria na
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ocorréncia de mal-das-folhas em fungcdo da locdzatppografica do plantio. A
desfolha causada pela doenca € sempre maior nésseg baixada.

As principais medidas de controle da doenca s&oala clones resistentes e 0
plantio em areas com condi¢cfes climaticas desfaemao patdogeno (areas escape).
Geralmente, as caracteristicas agron6micas, palmegnte produtividade, dos clones
resistentes sao inferiores as dos suscetiveisadari990; Guyoét al, 2008), o que
limita o interesse do heveicultor pelo plantio dis tclones. Ja& o plantio em areas de
escape resulta em menor intensidade do mal-daasfolntretanto, em anos de clima
atipico, a doenca pode ocorrer e reduzir a prodiaiile dos seringais, além de onerar a
formacdo de mudas em viveiros. Outro inconvenigntque, geralmente, areas de
escape M. ulei s&o marginais para a cultura da seringueira afetaegativamente o
crescimento das arvores e ampliando consideravémenperiodo de hibernacao
(Guyot, 2007).

Geralmente, plantam-se poucos clones em &reassast¢Bambugaret al,
2004), o que resulta em situacdo semelhante a doaulbura. Em razdo da alta
variabilidade genética do patégeno (Mattdsl, 2003, Le Guert al, 2004), isolados
deM. ulei adaptados a ambientes diversos, podem causaneagiseveras de mal-das-
folhas. Assim, a durabilidade da resisténcia € comptida e pode até ocorrer reducéo
da eficiéncia do plantio em areas escape (JunquEd85; Junqueirat al, 1992),
principalmente em anos com variacdo climatica eipEm vista do uso restrito de
resisténcia para controle do mal-das-folhas, cant@tos epidemiolégicos séao
essenciais para implementar o manejo da doencasaNesrspectiva, demanda-se
conhecer melhor o progresso da doenca. Desta failpjetjvou-se estudar o progresso
do mal-das-folhas da seringueira no sudeste deaBakua relacdo com a fenologia do

hospedeiro, em diferentes condicdes topograficas.

MATERIAL E METODOS

Area experimental

Conduziram-se experimentos em Igrapiuna - BA, nast&des Michelin da
Bahia (PMB), em area plantada com o clone FX 3&®186 x FB 38), entre 01/06/05 e
31/12/08. A regido tem pluviosidade média anual 870 mm, distribuidos
uniformemente ao longo do ano. A média de temperatmual € 24,6 °C, com
amplitude de 7,15 °C, e a média anual de umidddtviee é 80% (PMB, 2009). A area
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experimental correspondeu aos talhdes industriald & 15V plantados em 1971.
Nestes talhdes, demarcaram-se trés condi¢des &imagr (estratos) continuas: baixada,
encosta e topo, de acordo com a densidade fokapldatas em junho de 2005, avaliada
com a escala de notas de densidade foliar em cttmesringueiras (PMB). A altitude
média de cada estrato determinada com o auxilimndeGPS (Global Positioning
System), foi de 97, 107 e 140 m, para baixada,sta@topo, respectivamente.

Progresso do Mal-das-folhas da seringueira em Igrapna

Para cada estrato, definiram-se cinco parcelasguais se distribuiram cinco
caixas de 1 x 1 x 0,5 m, na projecdo da copa,qdesar foliolos, totalizando 25 caixas.
Semanalmente, quantificou-se o numero de folicdddos nas caixas e a incidéncia do
mal-das-folhas, conforme descrito por Furtado (1990

Determinou-se a severidade da doenca (SD) em deliohidos dentro das
caixas, a partir da escala de Chee (1976), adagtadaGasparotto (1988). 1 =
Severidade fraca (necrose em menos de 1% do fplidle= Severidade moderada
(necrose entre 1 — 5% do foliolo); 3 = Severidaaitef(necrose entre 5 — 15% do
foliolo); 4 = Severidade muito forte (necrose entfe — 30% do foliolo); e, 5 =
Severidade extremamente forte (necrose em mai®%ed® foliolo). As notas foram

transformadas em porcentagem de severidade, ag@mpbnto meédio de cada classe.

Densidade foliar

Semanalmente, determinou-se a densidade foliar (DR a escala de notas
para avaliacdo de densidade foliar em clones degseiras desenvolvida pela PMB.
Esta escala corresponde a porcentagem de copa pela planta, com variacao de 0%

(copa totalmente sem folhas) a 100% (copa totaknamh folhas).

Fenologia e predominancia de foliolos B, C e D

Determinou-se, semanalmente, a fenologia (Hallé &ti, 1968) nas arvores
das trés condicbes topograficas: Foliolo A = gerpacah em divisdo celular e
morfogénese, com duracdo média de 9 dias; Foliolko fase de alongamento dos
foliolos, coloragdo antocianica e duracdo médial@edias; Foliolo C = foliolos
pendentes, flacidos, de cor verde com duracdo nulid dias; Foliolo D = fase de
dorméncia da gema apical com folhas totalmente areaiflas e duracdo média de 13

dias, sob condi¢gdes normais de crescimento atiéo. $¢ acompanhou a formacao de

48



foliolos em estadio A, pois sua observacéo € tiimi arvores com mais de 20 m de
altura.

Ocorréncia e frequéncia de estromas

A partir dos foliolos caidos nas caixas, determis@w@a ocorréncia de estromas,
com a escala de avaliacdo de estromas desenvgleldaPMB (Cardoso & Mattos,
2007): 0 = Auséncia de estromas; 1 = Menos de desfies com estromas por foliolo;
2 = Entre cinco e dez lesbes com estromas porldpl8= Entre 11 e 30 lesdes com
estromas por foliolo; e 4 = Mais de 30 lesdes cstromas por foliolo. Para determinar
a ocorréncia de estromas, dividiu-se o numero lields com lesGes estrométicas pelo
namero total de foliolos caidos em cada caixa. rbet®u-se a frequéncia de lesdes
estromaticas, transformando-se os valores da estalanimero meédio de lesdes

estrométicas por foliolos caidos nos estadios C e D

Relacéo entre microclima e severidade da doenca

A partir de 01/07/07, em cada estrato, instalounsse coletor automatico de
dados (HoBo Modelo Pro RH/Temp Data Logger) pamste® e armazenamento de
temperatura média (TMed), temperatura de orvallf@r¢Y e umidade relativa (UR).
Instalou-se 0 sensor no terco médio da arvore gekaamrepresentava a condicao
topografica. A cada 15 dias, transferiram-se o®slad sensor, ajustado para obter um
registro por minuto, para um computador. A paris degistros, obtiveram-se as

informacdes sobre as variaveis listadas na tabela 1
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Tabela 1. Variaveis microcliméticas relacionadas\deridade do mal-das-folhas

Abreviacao Nome da Variavel
TMed Temperatura média diaria (°C)
TMax Temperatura maxima diaria (°C)
TMin Temperatura minima diaria (°C)
TOrv Temperatura no ponto de orvalho (°C)
UrMed Umidade relativa média diaria (%)
UrMax Umidade relativa maxima diéria (%)
UrMin Umidade relativa minima diéria (%)
NHUR90 Numero de horas diarias com umidade relagwal ou superior a 90%

TMedNHUR90 Temperatura média diaria no periodo ecomdade relativa igual ou
superior a 90%

TMaxNHUR90 Temperatura maxima diaria no periodo ecomnidade relativa igual ou
superior a 90%

TMINNHUR90  Temperatura minima diaria no periodo aamidade relativa igual ou

superior a 90%

NHT22-26 NUumero de horas diarias com temperaturre @2 e 26 °C

NHMF Numero de horas com molhamento foliar

TMedNHMF Temperatura média diaria durante o perielonolhamento foliar
TMaxNHMF Temperatura maxima diaria durante o peyidd molhamento foliar
TMInNHMF Temperatura minima diaria durante o peoidé molhamento foliar
PPT* Precipitacdo pluviométrica total diaria (mm)

* Obtida diariamente por um pluvidgrafo instaladolocal do experimento.

Analise dos dados

Realizaram-se analises descritivas para: progréasgoenca entre fevereiro e
abril de 2006, 2007 e 2008 e entre agosto e outld@005, 2006, 2007 e 2008, épocas
de maior intensidade da doenca; DF e a SD em tosl@nos de estudo; ocorréncia e
frequéncia de estromas em foliolos C e D; e ferialegtre 2005 e 2008, calculando-se
a guantidade de eventos fenoldgicos ocorridos eda @strato, conforme Furtado
(1990). Para tanto, consideraram-se 0s numerosomélli dias em que as arvores
permaneceram em: i. senescéncia; ii. em desfoihaptalmente sem folhas; e iv.

reenfolhando.
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Ao conjunto das 17 variaveis climéticas considesadaexperimento (Tabela 1)
aplicou-se o procedimento LAG do SAStdtistical Analysis Software SysteriWersao
9,0; SAS Institute 2004, Cary, NC), para criacaovdlres de severidade da doenca
defasados para cada variavel climatica analisadstallorma, determinou-se o nivel de
10 dias de defasagem anteriores a observacao, pomo em que determinada variavel
climatica pudesse influenciar a severidade da doebste nivel de defasagem foi
estipulado considerando-se o0 maior periodo laterd@#io da doenca, segundo diversos
autores (Stahel, 1917; Langford, 1945; Blasquezwée 1963; Kajornchaiyakut al,
1984; Junqueireet al, 1988a; Junqueirat al, 1988b; Hashim & Pereira, 1989a;
Hashim & Pereira, 1989b; Junqueetal, 1990; Rivano, 1992; Junqueetal, 1993;
Garcia et al, 1999; De Aradjoet al, 2001). A partir dos dados defasados,
correlacionaram-se as variaveis climaticas a séaéel da doenca, entre os meses de
agosto e novembro de 2007 e 2008, época com siatonads severos. Para cada
condicao topografica, geraram-se matrizes de @mdiel entre a severidade da doenca e
as variaveis climaticas. Obtidas as matrizes, distigaram-se possiveis efeitos de
multicolinearidade entre as variaveis climaticagaktir dessa analise, selecionaram-se
seis variaveis climéticas: TMed, UrMed, NHUR90, N#iZf26, NHMF e PPT. Ao
conjunto de matrizes de correlacdo aplicou-se smdale trilhas, para verificagdo dos
efeitos diretos e indiretos de determinada vari@hehatica sobre a severidade da
doenca. Efetuaram-se as analises com o Programes @eruz, 2006a, b).

Para interpretacédo dos resultados, seguiu-se @stmpor Singh e Chaudhary
(1979): 1) Caso o coeficiente de correlagéo (neeatvariavel dependente e o efeito da
variavel independente seja quase igual ao seuoefi@ieto, a correlacdo explica a
verdadeira relacdo, sendo indicador de que a \@r@imatica em questéo influencia a
severidade da doenca; e 2) Caso a correlacdo cgfiva (ou negativa), mas o efeito
direto é negativo, positivo ou negligenciavel, fistes indiretos parecem ser a causa da
correlacdo. Em tais situacdes, as variaveis indbgeas de efeitos indiretos devem ser

consideradas simultaneamente.

RESULTADOS

Maiores valores de severidade da doenca tenderanoraer na baixada, em
praticamente todos os anos de avaliacdo. Obsee/graliente na severidade que
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tendeu a crescer do topo para a baixada. Estanteiadéi maior em 2005, 2006 e 2007,
e menor em 2008 (Figura 1).
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Figura 1. Severidade do mal-das-folhas da seringuein quatro anos de avaliacao: A

— primeiro (1 de agosto a 31 de outubro) e B - segyl de fevereiro a 30 de abril)
periodos de reenfolhamento.

Entre fevereiro e abril, a severidade da doengdetem crescer do topo para a
baixada. Com excecao de 2006, praticamente nacehdoenca no topo (Figura 1B).
Ressalta-se, que durante fevereiro e abril, gerdbnka foliolos suscetiveis, pois a
planta tenta recuperar-se de infec¢Oes estabetecida

Entre junho e outubro, em todos os estratos e a@uatios de avaliacao,
ocorreram as menores densidades foliares, e o waddal 0% esteve contido neste
periodo (Figuras 2 a 5). Em 2005, a densidaderféia0%, durante cinco semanas
consecutivas, entre julho e agosto, no topo; etrgusemanas consecutivas em
setembro, na encosta e na baixada. Em setembamcoata e na baixada havia 0% de
densidade foliar, e 60% das copas das arvorespiojéotinham novas folhas. Houve

atraso na queda de folhas, na encosta e na baidadmte 2005. A severidade da
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doenca aumentou apds cinco semanas do inicio ddoleamento no topo, uma
semana na encosta e duas semanas na baixada,eépapse predominavam foliolos

suscetiveis (Figura 2).
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Figura 2. Moda da densidade foliar (DF) de seriirggee severidade média (Sev) do

mal-das-folhas, em 2005, em trés condicdes topiogeaf

Em 2006, a densidade foliar tendeu a decrescerinegdd da baixada. A
densidade foliar foi nula por duas semanas, no,tojpgo semanas na encosta e oito
semanas na baixada. A baixada foi a primeira c@odigpografica onde a DF foi nula
no final de junho, e a ultima onde este nivel dassqeu, em meados de agosto. Na
encosta, as seringueiras atingiram 0% de DF em osedd julho, persistindo até
meados de agosto. As arvores do topo atingiram @%F no inicio de agosto, com
duracdo de duas semanas. O topo foi a Ultima cdodapografica onde ocorreu 0% de
DF e, a primeira onde este nivel deixou de ocokeseveridade da doenca tendeu a

crescer em direcédo a baixada (Figura 3).
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Figura 3. Moda da densidade foliar (DF) de seriirggee severidade média (Sev) do

mal-das-folhas, em 2006, em trés condicdes topiogeaf

Em 2007, a tendéncia da DF foi similar & de 20@6 pm todas as condicdes
topogréficas a DF foi nula, praticamente na mespwa No entanto, apds quatro
semanas, no topo, houve 10% de DF, ao passo gescnata e na baixada, as arvores
ainda estavam com 0%. As arvores do topo permamaceom 0% de DF durante
quatro semanas, enquanto as da encosta e da hairat@neceram por cinco semanas.
Na baixada, a recuperacédo da densidade foliar &8 fenta que no topo e na encosta,

tendéncia observada em todos os anos de avaliagseveridade da doenca tendeu a

crescer em direcao a baixada (Figura 4).
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Figura 4. Moda da densidade foliar (DF) de seriirggee severidade média (Sev) do

mal-das-folhas, em 2007, em trés condicdes topiogeaf

Do periodo avaliado a menor severidade da doergaencem 2008. A baixada
foi o primeiro estrato em que as arvores atingi@@mnde DF, seguindo-se a encosta e o
topo. Nas seringueiras do topo este nivel de D§igier por quatro semanas, enquanto,
nas da encosta persistiu por seis semanas e, hasxdda, por oito. Nas seringueiras de

todas as condic¢des topogréficas, houve enfolhaneentagosto (Figura 5).
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Figura 5. Moda da densidade foliar (DF) de seriirggee severidade média (Sev) do

mal-das-folhas, em 2008, em trés condicdes topiogeaf

Ao analisar o padrao fenoldgico da seringueirag\wabse o nimero médio de
dias em que foliolos maduros em estadio D permaaecem senescéncia, que tendeu a
crescer em direcao ao topo. No topo, os folioloduras permaneceram em senescéncia
entre 9 (2005) e 40 dias (2006); na encosta, éhif2005) e 21 dias (2006); e, na
baixada, entre 7 (2005) e 14 dias (2006 e 2008)gé&mal, houve variacdo entre 7 dias
na baixada (2005) e 40 dias no topo (2006). Exoeltige 2006, a média dos dias em
que as arvores passaram em desfolha decresceuesrdoda baixada, sendo maior no
topo em todos os anos de avaliacdo. A média deediague as arvores passaram sem
nenhuma folha decresceu em direcédo ao topo, eroet®d007, sendo que em todos 0s
anos, foi maior na baixada. O nimero médio de @llagjue as arvores permaneceram

em reenfolhamento decresceu em dire¢céo ao topetcegm 2005, e, foi menor no topo

em todos os anos (Tabela 2).
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Tabela 2. Numero médio de dias para cada eventdofgino

ESTADIO ANO ESTRATO
FENOLOGICO TOPO ENCOSTA BAIXADA
2005 9 (7,7)" 8 (2.8) 7 (0,0)
cenescencia 2006 40 (5,4) 21 (4,3) 14 (5,4)
2007 19 (7,8) 15 (5,0) 12 (3,2)
2008 21 (7,2) 15 (5,8) 14 (5,4)
2005 64 (30,2) 56 (17,4) 48 (32,9)
2006 45 (6,9 18 (5,3 26 (7,4
Desfolhando 2007 32 EG,S; 29 Ea,og 15 §4,9;
2008 90 (18,8) 80 (9,1) 50 (17,2)
2005 16 (14,4) 27 (7.7) 34 (15,3)
2006 11 (4,7 15 (2,1 22 (11,7
Desfolhado 2007 22 E4,8§ 14 54,1; 25((3,4))
2008 12 (5,9) 14 (7,7) 28 (50,2)
2005 32 (6,4) 64 (28,7) 60 (33,2)
2006 25 (4,4 44 (15,8 54 (14,1
Reenfolhando 7 28 Eo,gg 58((3,2)) 62 ((25,6))
2008 25 (5,7) 35 (13,0) 48 (32,2)

* NUmeros entre parénteses = erros padrao.

No topo, predominaram os foliolos no estadio Dtedos os anos. A proporcao
entre foliolos nos estadios B e C foi equilibragleceto em 2008, com 4 e 1%, para
foliolos B e C, respectivamente. A propor¢cdo défos na encosta foi parecida a do
topo, pois predominaram foliolos em estadio D noatr@ anos. A proporgdo entre
foliolos B e C nao foi balanceada como no topod@ ser em 2008, com 2 e 3%, para
foliolos B e C, respectivamente. Nos quatro angepporcao de foliolos D foi menor
na baixada, que no topo e na encosta. Em todososs a propor¢éo de foliolos D foi
superior a 80% no topo e na encosta, proporcaa\auzeapenas em 2008 na baixada.
Da mesma forma, na baixada, ndo houve equilibtiee &3 proporcdes de foliolos B e
C em nenhum dos anos avaliados, sendo o percatguainbos, mais elevado que no

topo e na encosta (Tabela 3).
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Tabela 3. Porcentagem de foliolos de seringueiradiéenentes estadios fenoldgicos,

por ano de avaliagao

ANO ESTRATO ESTADIO FENOLOGICO
B C D

2005 Topo 11 12 77
Encosta 12 17 71
Baixada 16 14 70
2006 Topo 6 89
Encosta 11 81
Baixada 7 18 75
2007 Topo 4 4 92
Encosta 10 7 83
Baixada 15 8 77
2008 Topo 4 1 95
Encosta 2 3 95
Baixada 2 9 89

B = foliolo imaturo em estadio B; C = foliolo imatuem estadio C; D = foliolo totalmente maduro em

estadio D, segundo escala de Hallé & Martin (1968).

Em todos os anos, a ocorréncia média de estromdsue crescer do topo para

a baixada (Tabela 4).

Tabela 4. Média de ocorréncia (%) de foliolos dangaeira com lesdes estromaticas de

Microcyclus ulei

ANO AGRICOLA

ESTRATO
2005/06 2006/07 2007/08 2008/09
Topo 30,08 27,14 8,61
Encosta 37,24 42,01 50,19
Baixada 39,00 50,94 55,45

Em todos os anos, o numero medio de lesdes estcamgior foliolos em

estadios C e D foi maior na baixada. Em vista d@&agao nas observacdes, 0 erro

58



padrdo foi elevado, e as lesdes estromaticas potdféeenderam a aumentar na direcédo

da baixada (Tabela 5).

Tabela 5. Numero médio de lesGes estromaticaMideocyclus uleipor foliolo de

seringueira em estadios C e D, pela escala feral@g Hallé & Martin (1968)

ANO AGRICOLA

ESTRATO FOLIOLO
2005/06 2006/07 2007/08 2008/09

2,50 (0,00 0,00(0,00 2,35(0,2) 2,50 (0,0)
Encosta 26,33 (23,3) 0,00 (0,0) 2,51(0,6) 2,84 (1,1)

Topo C
C

Baixada C 64,40 (5,0) 1,72(0,8) 2,77 (1,1)  3,73)2
D
D

27,06 (25,7) 4,82 (12,0) 11,02 (16,6) 2,94 (1,5)
27,48 (36,5)14,75 (24,6) 16,53 (22,8) 3,06 (1,8)

Topo
Encosta

Baixada D 27,63 (30,9)21,08 (19,5) 23,25 (45,0) 4,53 (4,2)

* Valores entre parénteses = Erros padréo.

O conjunto de variaveis foi satisfatorio para ecanlias variagcdes na severidade
da doenca, para o topo, pois o coeficiente de m@tacdo (R) foi superior a 0,5, para
as defasagens de 1, 7 e 8 dias antes das avaligiestaram-se: efeito direto positivo
do NHUR90 e do NHT22-26, a 1 dia de defasagemei¢oadireto negativo do NHMF,
aos 8 dias de defasagem. Os efeitos indiretos efagid variaveis climaticas parecem

explicar as correlagdes entre a severidade da daehiled, UrMed e PPT (Tabela 6).
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Tabela 6. Coeficientes de trilha dos efeitos dagveais climaticas sobre a severidade
do mal-das-folhas da seringueira, entre 01/08/2080/11/2007, obtidos no topo

Nimero de dias de defasagem das varidveis climaticas em relacdo ao dia da observacio

Descrigéo dos efeitos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Direto de TMed -0,36868 0,36022 -0,12516 0,31432 0,20418 0,05281 0,11434 -0,15853 0,11621 -0,32898
Indireto via UrMed 0,07292 -0,60994 0,02155 -0,18987 -0,13915 -0,45801 -0,80979 -0,16238 -0,03831 0,53339

NHUR90 -0,06040 0,16985 -0,15758 0,03883 -0,03578 0,16102 0,21591 0,01040 0,07693 -0,15114
NHT22-26 0,06499 -0,04564 0,03717 0,00791 0,00092 -0,04257 -0,02386 0,00975 0,00331 0,03390

NHMF 0,00622 0,00059 0,00876 -0,00277 0,01564 0,01506 0,03968 0,04297 0,01668 -0,01538

PPT 0,08625 0,01471 -0,05454 -0,04421 -0,06890 0,11469 0,03692 -0,10530 -0,15082 -0,02569
Total (correlacéo) -0.19870ns  -0.11020ns -0.26980ns  0.12420ns  -0.02310ns -0.15700ns -0.42680ns -0.36310ns  0.02400ns  0.04610ns
Direto de UrMed -0,20518 1,60679 -0,05385 0,45500 0,31973 1,00927 1,73626 0,34460 0,08046 -1,09504
Indireto via TMed 0,13103 -0,13674 0,05008 -0,13117 -0,08886 -0,02396 -0,05333 0,07470 -0,05534 0,16025

NHUR90 0,28956 -0,76597 0,65849 -0,15216 0,13173 -0,54993 -0,71716 -0,03406 -0,24952 0,47730
NHT22-26 0,24327 -0,18664 0,16061 0,03900 0,00399 -0,18242 -0,11008 0,03522 0,01673 0,17523

NHMF 0,26169 -0,04939 -0,26880 0,06193 -0,27673 -0,21906 -0,49934 -0,55064 -0,21068 0,18287
PPT -0,12634 -0,02186 0,06237 0,05241 0,07261 -0,12686 -0,04142 0,12253 0,17888 0,03141
Total (correlacéo) 0.59400** _ 0.44630ns__ 0.60890* _ 0.32500ns _ 0.16250ns _ -0.09290ns _ 0.31500ns__ -0.00760ns _-0.23950ns__-0.06800ns
Direto de NHUR90 0,33406 -0,88327 0,76311 -0,17673 0,15478 -0,65165 -0,85073 -0,04067 -0,29794 0,57012
Indireto via TMed 0,06666 -0,06927 0,02585 -0,06906 -0,04721 -0,01305 -0,02902 0,04052 -0,03001 0,08721
UrMed -0,17785 1,39341 -0,04647 0,39175 0,27212 0,85173 1,46367 0,28860 0,06738 -0,91677
NHT22-26 0,14319 -0,10953 0,08867 0,02078 0,00168 -0,04876 -0,02700 0,00242 0,00117 0,01196
NHMF 0,28551 -0,05452 -0,29917 0,06903 -0,31254 -0,24897 -0,56946 -0,63000 -0,24105 0,20919
PPT -0,10184 -0,01747 0,04849 0,04078 0,05385 -0,09563 -0,03106 0,09308 0,13590 0,02382
Total (correlacéo) 0.54970*  0.25920ns __ 0.58050*  0.27660ns _ 0.12270ns _ -0.20630ns _-0.04380ns _-0.24600ns _ -0.36450ns _ -0.01440ns
Direto de NHT22-26 0,54570 -0,42534 0,38803 0,09712 0,01131 -0,58883 -0,36828 0,13429 0,06301 0,66075
Indireto via TMed -0,04391 0,03865 -0,01199 0,02559 0,01656 0,00382 0,00741 -0,01151 0,00611 -0,01688
UrMed -0,09147 0,70506 -0,02229 0,18273 0,11286 0,31267 0,51897 0,09039 0,02136 -0,29040
NHUR90 0,08766 -0,22744 0,17437 -0,03782 0,02295 -0,05396 -0,06236 -0,00073 -0,00554 0,01032
NHMF 0,03477 -0,00544 -0,01238 0,00163 0,03778 0,05119 0,12836 0,15277 0,05897 -0,05131
PPT -0,02965 -0,00518 0,00251 0,00328 -0,00787 0,00939 0,00284 -0,00385 -0,00141 -0,00016
Total (correlacéo) 0.50310* __ 0.08030ns 0.51830* 0.27250ns __ 0.19360ns _ -0.26580ns _ 0.22690ns _ 0.36130ns _ 0.14250ns _ 0.31230ns
Direto de NHMF 0,38844 -0,07407 -0,41145 0,09521 -0,44547 -0,35947 -0,82495 -0,90077 -0,34465 0,29919
Indireto via TMed -0,00590 -0,00288 0,00267 -0,00915 -0,00717 -0,00221 -0,00550 0,00756 -0,00562 0,01691
UrMed -0,13823 1,07141 -0,03518 0,29598 0,19862 0,61505 1,05096 0,21065 0,04918 -0,66929

NHUR90 0,24553 -0,65018 0,55486 -0,12813 0,10859 -0,45133 -0,58726 -0,02845 -0,20838 0,39863
NHT22-26 0,04884 -0,03126 0,01168 0,00166 -0,00096 0,08385 0,05731 -0,02278 -0,01078 -0,11332

PPT -0,09609 -0,01682 0,04435 0,03701 0,04620 -0,08026 -0,02612 0,07470 0,10914 0,01906
Total (correlacéo) 0.44260ns  0.29620ns  0.16690ns  0.29260ns _ -0.10020ns  -0.19430ns -0.33550ns  -0.65910** -0.41110ns -0.04880ns
Direto de PPT -0,35509 -0,06055 0,19442 0,15910 0,24226 -0,40454 -0,13032 0,37053 0,54058 0,09359
Indireto via TMed 0,08955 -0,08753 0,03511 -0,08735 -0,05807 -0,01497 -0,03239 0,04505 -0,03242 0,09031

UrMed -0,07300 0,58005 -0,01728 0,14988 0,09582 0,31651 0,55178 0,11396 0,02662 -0,36750

NHUR90 0,09581 -0,25491 0,19032 -0,04530 0,03441 -0,15405 -0,20273 -0,01022 -0,07490 0,14509
NHT22-26 0,04557 -0,03637 0,00501 0,00200 -0,00037 0,01366 0,00803 -0,00140 -0,00016 -0,00112

NHMFE 0,10511 -0,02058 -0,09385 0,02215 -0,08495 -0,07132 -0,16532 -0,18160 -0,06958 0,06095
Total (correlacéo) -0.09210ns 0.12000ns _ 0.31380ns _ 0.20050ns _ 0.22910ns _ -0.31470ns _ 0.02920ns _ 0.33640ns _ 0.39010ns _ 0.02130ns
R? 0,61419 0,38511 0,63742 0,22425 0,16856 0,38605 0,72478 0,83182 0,45366 0,24483
Efeito residual 0,62114 0,78415 0,60214 0,88077 0,91183 0,78355 0,52461 0,41010 0,73915 0,86900

NS, * e ** = ndo significativo e significativo aos nigede 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente
pelo teste t; Severidade em %. TMed = Temperatdéaiardiaria (°C); UrMed = Umidade relativa média

diaria (%); NHUR90 = NUumero de horas diaria comdadie relativa igual ou superior a 90%; NHT22-26

= Numero de horas diaria com temperatura entreZ2%€; NHMF = Namero de horas com molhamento
foliar; PPT = Precipitacéo pluviométrica total dsafmm).

O conjunto de variaveis foi satisfatorio para ecanlias variagdes na severidade
da doenca, para a encosta, pois “ofd® superior a 0,5, aos 6 dias de defasagem.
Detectaram-se apenas os efeitos direto positivblldMF, e negativo da TMed aos 6
dias de defasagem. Os efeitos indiretos das dewamiaveis climéticas parecem
explicar as correlacdes entre a severidade da daeif/ed, UrMed, NHUR90 e PPT
(Tabela 7).
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Tabela 7. Coeficientes de trilha dos efeitos dagveais climaticas sobre a severidade
do mal-das-folhas da seringueira, entre 01/08/2080/11/2007, obtidos na encosta

o« . Numero de dias de defasagem das varidveis climatica s em relacdo ao dia da observacdo
Descri¢do dos efeitos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Direto de TMed -0,85910 -0,99326 -0,35460 -0,26959 -0,32826 -0,62285 -0,13348 -0,38864 -0,46270 -0,01723
Indireto via UrMed 0,18993 0,18882 0,02709 -0,34018 -0,29375 -0,28806 -0,06961 -0,45044 -0,51177 -0,24473

NHUR90 0,39973 0,65767 -0,27697 0,54926 0,28187 0,51802 -0,73171 0,51457 0,93068 -0,00485
NHT22-26 0,03818 0,01532 -0,03419 -0,02379 -0,01010 -0,00566 0,01155 0,00670 -0,00285 -0,00337

NHMF -0,16293 -0,29529 0,21931 -0,13807 -0,07732 -0,25939 0,48397 0,11153 -0,17161 0,07759
PPT -0,04701 -0,03277 -0,00843 -0,04932 0,05495 0,09424 0,06337 -0,02501 -0,03255 -0,04032
Total (correlacéo) -0.44120ns  -0.45950ns  -0.42780ns  -0.27170ns _ -0.37260ns _ -0.56370*  -0.37590ns  -0.23130ns _ -0.25080ns _ -0.23290ns
Direto de UrMed -0,39243 -0,37375 -0,05148 0,62729 0,51908 0,49065 0,11595 0,74110 0,84131 0,39671
Indireto via TMed 0,41580 0,50180 0,18659 0,14620 0,18576 0,36568 0,08013 0,23622 0,28146 0,01063
NHUR90 -0,67080 -1,06883 0,43303 -0,83295 -0,40027 -0,69013 0,95983 -0,66100 -1,18770 0,00620
NHT22-26 0,14861 0,06887 -0,16864 -0,14649 -0,05792 -0,03539 0,09274 0,04651 -0,08728 -0,11371
NHMF 0,38474 0,66591 -0,46269 0,29040 0,14647 0,45858 -0,85480 -0,19338 0,29947 -0,13437
PPT 0,08576 0,06065 0,01179 0,07120 -0,06989 -0,12575 -0,08541 0,03479 0,04622 0,05904
Total (correlacéo) -0.02830ns  -0.14530ns  -0.05150ns  0.15570ns  0.32320ns  0.46370ns  0.30850ns  0.20420ns  0.19340ns _ 0.22450ns
Direto de NHUR90 -0,80058 -1,27729 0,51984 -1,00138 -0,48825 -0,85033 1,18381 -0,81990 -1,47376 0,00767
Indireto via TMed 0,42895 0,51143 0,18893 0,14787 0,18950 0,37944 0,08250 0,24391 0,29219 0,01088
UrMed -0,32881 -0,31276 -0,04288 0,52178 0,42554 0,39821 0,09401 0,59747 0,67801 0,32074
NHT22-26 0,09071 0,04160 -0,09812 -0,08314 -0,02481 -0,00797 0,01890 -0,00026 -0,00144 -0,00199
NHMF 0,43166 0,74819 -0,52266 0,32793 0,16705 0,52590 -0,97796 -0,22202 0,34419 -0,15452
PPT 0,04846 0,03421 0,00595 0,03629 -0,02956 -0,05628 -0,03820 0,01604 0,02121 0,02651
Total (correlacéo) -0.12960ns  -0.25460ns _ 0.05110ns  -0.05070ns _ 0.23950ns  0.38890ns  0.36310ns _ -0.18470ns  -0.13960ns _ 0.20930ns
Direto de NHT22-26 0,32167 0,15232 -0,38813 -0,34283 -0,15487 -0,10718 0,28944 0,16173 -0,28768 -0,37491
Indireto via TMed -0,10198 -0,09992 -0,03124 -0,01871 -0,02140 -0,03289 -0,00533 -0,01609 -0,00458 -0,00016
UrMed -0,18130 -0,16897 -0,02237 0,26804 0,19413 0,16201 0,03715 0,21314 0,25525 0,12032
NHUR90 -0,22576 -0,34883 0,13142 -0,24284 -0,07822 -0,06326 0,07730 0,00131 -0,00737 0,00004
NHMF 0,07341 0,11702 -0,06356 0,04030 -0,00321 -0,06879 0,13045 0,04898 -0,07285 0,03267
PPT 0,05631 0,04036 0,00680 0,04277 -0,03426 -0,06877 -0,04748 0,02243 0,03212 0,04081
Total (correlacéo) -0.05770ns __-0.30800ns__-0.36710ns _ -0.25330ns__-0.09780ns__ -0.17890ns __ 0.48160ns __ 0.43150ns _ -0.08520ns _-0.18120ns
Direto de NHMF 0,52661 0,91421 -0,64201 0,40138 0,20868 0,66595 -1,23651 -0,28214 0,43756 -0,19624
Indireto via TMed 0,26581 0,32082 0,12113 0,09274 0,12162 0,24260 0,05224 0,15363 0,18147 0,00681
UrMed -0,28671 -0,27224 -0,03710 0,45384 0,36434 0,33786 0,08016 0,50795 0,57579 0,27162
NHUR90 -0,65623 -1,04533 0,42320 -0,81813 -0,39085 -0,67151 0,93627 -0,64518 -1,15926 0,00604
NHT22-26 0,04484 0,01950 -0,03842 -0,03442 0,00239 0,01107 -0,03054 -0,02808 0,04790 0,06242
PPT 0,05506 0,03883 0,00672 0,03994 -0,03236 -0,06010 -0,04049 0,01670 0,02194 0,02788
Total (correlacéo) -0.05060ns  -0.02420ns  -0.16650ns _ 0.13530ns _ 0.27380ns 0.52590*  -0.23890ns  -0.27700ns  0.10540ns _ 0.17850ns
Direto de PPT 0,24601 0,17191 0,03678 0,21835 -0,23532 -0,40551 -0,27305 0,10777 0,14416 0,18244
Indireto via TMed 0,16417 0,18932 0,08131 0,06090 0,07665 0,14475 0,03098 0,09020 0,10448 0,00381
UrMed -0,13680 -0,13186 -0,01651 0,20456 0,15417 0,15215 0,03627 0,23923 0,26972 0,12837
NHUR90 -0,15771 -0,25418 0,08406 -0,16643 -0,06132 -0,11803 0,16561 -0,12200 -0,21679 0,00111
NHT22-26 0,07363 0,03577 -0,07180 -0,06716 -0,02255 -0,01818 0,05033 0,03366 -0,06410 -0,08387
NHMF 0,11785 0,20652 -0,11729 0,07341 0,02869 0,09869 -0,18338 -0,04373 0,06660 -0,02999
Total (correlacéo) 0.30720ns _ 0.21740ns__ -0.00350ns _ 0.32370ns__ -0.05970ns _ -0.14610ns _ -0.17330ns__ 0.30510ns _ 0.30400ns__ 0.20190ns
R? 0,52426 0,80424 0,43016 0,43351 0,25947 0,67657 0,99790 0,57348 0,59895 0,16442
Efeito residual 0,68974 0,44245 0,75488 0,75266 0,86054 0,56871 0,04578 0,65309 0,63329 0,91410

NS, * e ** = ndo significativo e significativo aos niigede 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente
pelo teste t; Severidade em %. TMed = Temperatdéaiardiaria (°C); UrMed = Umidade relativa média
diaria (%); NHUR90 = Numero de horas diaria comdadie relativa igual ou superior a 90%; NHT22-26
= Numero de horas diaria com temperatura entreZ2°%€; NHMF = Namero de horas com molhamento

foliar; PPT = Precipitacéo pluviométrica total dsafmm).

O conjunto de variaveis foi satisfatorio para ecqolias variac6es na severidade
da doenca, para a baixada, pois’ddRsuperior a 0,5, para as defasagens de 2,%e7,
10 dias antes das avaliagdes. Detectaram-se: afeéto negativo da UrMed e do
NHUR90 aos 2 dias de defasagem; efeito direto negdb NHT22-26 aos 6 dias de
defasagem; efeito direto negativo do NHT22-26 écetéreto positivo do NHMF aos 7
dias de defasagem; efeito direto negativo do NHMMNKUR90 aos 9 dias de
defasagem; e efeito direto negativo da UrMed e HWR90 aos 10 dias de defasagem.
Os efeitos indiretos das demais variaveis climatiparecem explicar as correlagfes
entre a severidade da doenca e TMed e PPT (Tapelad®njunto de variaveis nao foi
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satisfatorio para explicar as variag6es na sevdeida doenga, entre agosto e novembro
de 2008, pois o Roi inferior a 0,5, para todas as defasagens.

Tabela 8. Coeficientes de trilha dos efeitos damveis climaticas sobre a severidade
do mal-das-folhas da seringueira, entre 01/08/2080/11/2007, obtidos na baixada

Numero de dias de defasagem das variaveis climatica s em relacdo ao dia da observacdo

Descri¢do dos efeitos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Direto de TMed -0,27878 -0,27804 -0,06899 0,10515 -0,06433 0,13962 0,06901 -0,19871 -0,65203 -0,71577
Indireto via UrMed 0,54329 0,19435 0,24185 -0,13999 0,37999 0,07400 0,20903 0,55858 0,00487 0,36331
NHUR90 -0,55036 0,12773 -0,24965 -0,22204 -0,18459 -0,44434 -0,02708 -0,45568 0,35858 0,39857
NHT22-26  -0,00598 0,00228 0,00052 0,00357 -0,01646 0,05396 0,02544 0,00688 0,05219 0,00827
NHMF 0,13911 0,00927 0,21665 0,30758 -0,02747 0,24050 -0,34278 -0,01016 0,13663 -0,16832
PPT -0,00839 -0,04259 -0,06597 -0,06858 -0,06033 -0,03503 -0,03192 -0,06431 -0,02874 0,02814
Total (correlacéo) -0.16110ns _ 0.01300ns _ 0.07440ns _ -0.01430ns _ 0.02680ns _ 0.02870ns  -0.09830ns__ -0.16340ns  -0.12850ns _ -0.08580ns
Direto de UrMed -1,34779 -0,47092 -0,54532 0,29880 -0,78074 -0,14464 -0,39144 -1,01930 -0,00881 -0,64428
Indireto via TMed 0,11238 0,11475 0,03060 -0,04926 0,03131 -0,07143 -0,03685 0,10889 0,36025 0,40362
NHUR90 1,41210 -0,32308 0,56465 0,47673 0,37139 0,83152 0,04873 0,77441 -0,60872 -0,67270
NHT22-26 -0,05841 0,04066 0,04247 -0,07671 0,18872 -0,34058 -0,14610 -0,02792 -0,15514 -0,02433
NHMF -0,34769 -0,02217 -0,47486 -0,66094 0,05367 -0,44641 0,63730 0,01863 -0,25244 0,30930
PPT 0,01624 0,08314 0,08348 0,09115 0,06861 0,04217 0,03911 0,08288 0,03819 -0,03905
Total (correlacéo) -0.21330ns___ -0.57760*  -0.29900ns__ 0.07990ns _ -0.06710ns -0.12940ns _ 0.15080ns __ -0.06240ns _ -0.62670**  -0.66740**
Direto de NHUR90 1,59523 -0,36485 0,64063 0,54168 0,42425 0,95599 0,05614 0,89507 -0,70365 -0,77634
Indireto via TMed 0,09618 0,09734 0,02689 -0,04310 0,02799 -0,06490 -0,03329 0,10116 0,33228 0,36748
UrMed -1,19306 -0,41700 -0,48065 0,26297 -0,68346 -0,12581 -0,33977 -0,88190 -0,00762 -0,55827
NHT22-26  -0,04427 0,03108 0,03100 -0,05547 0,12109 -0,18775 -0,07962 -0,00888 -0,05227 -0,00818
NHMF -0,38541 -0,02463 -0,53036 -0,73744 0,05992 -0,50131 0,71370 0,02115 -0,28652 0,35049
PPT 0,01118 0,05712 0,04487 0,04942 0,03007 0,01950 0,01812 0,04178 0,01898 -0,01916
Total (correlacéo) 0.08000ns _ -0.62090** -0.26760ns  0.01810ns _ -0.02010ns  0.09570ns _ 0.33530ns _ 0.16840ns _ -0.69880**  -0.64400**
Direto de NHT22-26 -0,11349 0,07882 0,08567 -0,15808 0,41568 -0,81381 -0,35136 -0,07349 -0,39597 -0,06203
Indireto via TMed -0,01469 -0,00804 -0,00042 -0,00238 0,00255 -0,00926 -0,00500 0,01860 0,08594 0,09541
UrMed -0,69371 -0,24295 -0,27037 0,14501 -0,35446 -0,06053 -0,16276 -0,38733 -0,00345 -0,25269
NHUR90 0,62230 -0,14386 0,23178 0,19008 0,12358 0,22055 0,01272 0,10821 -0,09288 -0,10240
NHMF -0,07645 -0,00449 -0,07705 -0,10400 0,00152 0,02099 -0,02988 -0,00221 0,02685 -0,03284
PPT 0,01233 0,06520 0,05811 0,06604 0,04109 0,02766 0,02537 0,06374 0,03161 -0,03186
Total (correlacéo) -0.26360ns  -0.25530ns  0.02770ns  0.13660ns  0.23000ns  -0.61440**  -0.51090* -0.27250ns -0.34790ns  -0.38640ns
Direto de NHMF -0,46279 -0,02953 -0,63945 -0,88741 0,07321 -0,61540 0,87111 0,02553 -0,34600 0,42324
Indireto via TMed 0,08380 0,08725 0,02337 -0,03645 0,02414 -0,05456 -0,02716 0,07907 0,25749 0,28466
UrMed -1,01259 -0,35347 -0,40496 0,22255 -0,57228 -0,10492 -0,28638 -0,74378 -0,00643 -0,47084

NHUR90 1,32851 -0,30432 0,53134 0,45014 0,34720 0,77875 0,04599 0,74157 -0,58269 -0,64289
NHT22-26 -0,01875 0,01198 0,01032 -0,01853 0,00860 0,02775 0,01205 0,00635 0,03073 0,00481

PPT 0,01093 0,05629 0,05146 0,05512 0,03346 0,02070 0,01890 0,03965 0,01793 -0,01808
Total (correlacéo) -0.07080ns _ -0.53180* -0.42790ns -0.21460ns -0.08570ns _ 0.05230ns _ 0.63450**  0.14830ns _ -0.62900** -0.41900ns
Direto de PPT 0,05461 0,27852 0,32774 0,34777 0,29021 0,16982 0,15488 0,31323 0,14498 -0,14559
Indireto via TMed 0,04282 0,04251 0,01389 -0,02074 0,01337 -0,02880 -0,01422 0,04080 0,12923 0,13836
UrMed -0,40070 -0,14057 -0,13889 0,07832 -0,18457 -0,03591 -0,09884 -0,26971 -0,00232 -0,17279
NHUR90 0,32654 -0,07483 0,08770 0,07697 0,04395 0,10975 0,00657 0,11940 -0,09211 -0,10217
NHT22-26 -0,02563 0,01845 0,01519 -0,03002 0,05886 -0,13257 -0,05755 -0,01495 -0,08632 -0,01357
NHMF -0,09260 -0,00597 -0,10039 -0,14065 0,00844 -0,07502 0,10628 0,00323 -0,04280 0,05257
Total (correlacéo) -0.09500ns _ 0.11810ns _ 0.20530ns _ 0.31160ns _ 0.23030ns _ 0.00720ns _ 0.09710ns _ 0.19200ns _ 0.05070ns _ -0.24320ns
R? 0,51751 0,52340 0,32977 0,30939 0,19830 0,58325 0,70028 0,33075 0,94376 0,87341
Efeito residual 0,69462 0,69036 0,81868 0,83103 0,89538 0,64556 0,54747 0,81807 0,23715 0,35580

NS, * e ** = ndo significativo e significativo aos nigede 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente
pelo teste t; Severidade em %. TMed = Temperatéaiardiaria (°C); UrMed = Umidade relativa média

diaria (%); NHUR90 = Numero de horas diaria comdaude relativa igual ou superior a 90%; NHT22-26

= Numero de horas diaria com temperatura entreZ2°%€; NHMF = Namero de horas com molhamento
foliar; PPT = Precipitacéo pluviométrica total dsafmm).

O padrao de microclima variou entre os estratolriin foi menor em 2007
gue em 2008, em todos os estratos, e tendeu @&ceraalirecdo a baixada. A TMed foi
estavel em 2007 e 2008, em todos os estratos. Eah geseveridade da doenca foi
maior em 2007, em todos os estratos, e em 2008ndoor. O NHMF foi maior em
2008 e, tendeu a crescer em direcdo a baixada. T2RR6 foi maior em 2008 e,
tendeu a crescer em direcdo ao topo. A concentrdgdascosporos e conidios no ar
tendeu a crescer em direcédo a baixada, nos doss arioram mais frequentes até 15/10

(Figuras 6 a 8).
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Figura 8. Médias diarias, de agosto a novembrdyaimeada, de: severidade (%, Sev);
umidade relativa minima (%, UrMin); Temperatura, (9@ned); ascosporos (Cap. 1);
conidios (Cap. 1); numero de horas com molhametitr {(NHMF); e nimero de horas
com temperatura entre 22 e 26 °C (NHT22-26). Lirdesorte: UR = 70%, a partir da
qual infeccbes poMicrocyclus uleisdo pouco provaveis (Gasparo#bal, 1997);
NHMF = 10, minimo de horas para haver infeccéo é&teal, 1985); NHT22-26 = 10

foi definido pelo autor.
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DISCUSSAO

Apesar de se reconhecer que o microclima tem papeéamental nas epidemias
de mal-das-folhas (Holliday, 1970; Chee, 1976; @edpo et al, 1991), conhece-se
pouco sobre os efeitos na infeccdo em condicOesimipo. Por exemplo, define-se que
o gradiente topografico € um fator que influencseweridade da doengca no campo em
regibes Umidas, e este gradiente € mencionado teihoesde zoneamento climatico da
seringueira relacionados ao mal-das-folhas (Camatgal, 1967; Camargo, 1976;
Ortolani, 1985; Almeidaet al, 1987; Camarget al, 2003; Silva, 2007). O presente
trabalho pode contribuir para subsidiar novos estudo zoneamento climatico da
heveicultura no Brasil, considerando, aspectos atlons relacionados a seringueira,
bem como aqueles relacionados ao ciclo do patoganbberacdo de estruturas
reprodutivas (conidios e ascésporos) e patogénese, diferentes condicbes
topograficas.

A severidade do mal-das-folhas foi menor no topene,nenhum momento do
estudo, atingiu o maximo. Este fato corrobora o queormalmente observado em
terrenos elevados, especialmente na face lest& neste experimento, onde o orvalho
dissipa-se mais rapidamente, e a incidéncia dacgo@menor (Camarget al, 2003).

O microclima pode variar com a condicdo topograft= um plantio, quanto a
temperatura e umidade, e modificar consideravelnanhtensidade do mal-das-folhas
(Camargoet al, 1967). As condicdes climaticas do sudeste daaBsdw favoraveis ao
patogeno durante todo o ano (Mattisal, 2003), e os foliolos suscetiveis ficam
expostos ao patdbgeno por mais tempo. Assim, arviardmixada e na encosta estdo em
condi¢cdes mais favoraveis ao patdgeno. Normalmensgringueira tem somente um
fluxo de reenfolhamento no ano (Furtado, 1990).eNtanto, nas condicbes do sudeste
da Bahia, em vista da alta severidade da doencajmh&egundo reenfolhamento,
geralmente entre fevereiro e abril, mais intense @acostas e baixadas. Assim, a
fenologia das arvores é alterada.

A fenologia da seringueira em regides de ocorrédeianal-das-folhas é bem
estudada (Camarget al, 1967; Camarget al, 1975; Furtado, 1990; Guyot, 2008).
Sabe-se que entre seis e sete reenfolhamentossisose¢Camargoet al, 1975),
ocorrem em resposta a alta severidade da doerqze altera a fisiologia da planta e
contribui para seu enfraquecimento e queda na pwidhde (Lieberei, 2007). Durante

quatro anos, reenfolhamentos sucessivos ocorrendra fevereiro e abril de 2006 e
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2007, principalmente na baixada. Em 2008, ndo hoesefolhamentos, a ndo ser em
arvores esparsas na baixada, o que contribuiugaeixa severidade da doenca. Em
geral, ha senescéncia das folhas de arvores achdtasicio da estacdo seca. Quanto
mais rapido e pronunciado o decréscimo das chunass, rapidos e uniformes seréo a
senescéncia e a queda das folhas (Gaspabtb 1997). Ha diferencas no grau de
simultaneidade de senescéncia foliar, em locamratites, com o mesmo padrdo de
balanco hidrico mensal. Na ocorréncia de uma ests@a principal e outra secundaria,
dependendo do local, pode haver ou ndo senescgwiadaria na estacdo seca menos
pronunciada. A acdo conjugada de dias curtos efilg@tchidrico conduz a senescéncia
simultanea, rapida e completa; ocorre 0 oposto dua&sses fatores atuam em niveis
intermediarios ou em sentidos opostos (Gaspasdttal, 1997). Nas condi¢bes do
Sudeste da Bahia, praticamente ndo ha déficit doiddurante o ano. Assim, o
reenfolnamento ocorre na época do ano em que gssdia mais curtos, mas nem
sempre € homogéneo. A intensidade do mal-das-falbaano anterior influencia o
reenfolhnamento, do ano seguinte: quando a intetsidalta em um ano, no seguinte ha
reenfolnamentos mais precoces. Em 2005 e 2006,ehali@ severidade de mal-das-
folhas e reenfolhamentos tardios; em 2007 e 20688ieenfolnamentos foram mais
precoces e, houve baixa severidade de mal-dassfobm todas as condigbes
topograficas.

A fenologia da seringueira no topo foi mais hom@géncom periodos de
senescéncia e desfolhamento maiores que na ereaséabaixada. Por sua vez, o
periodo completamente sem folhas (hibernacéo)reatdolhamento foi menor que na
encosta e baixada, e as arvores permaneceram igesc@or menos tempo. Varios
autores relataram as areas escape em regides slb(Bamargcet al, 1967; Bastos &
Diniz, 1980), com condi¢cdes ambientais desfavogaaeipatdégeno e onde ha producéo
econdmica de seringueiras (Watson, 1989). Assitopo pode ser considerado como
area escape, com microclima desfavoravel ao pabddedimdo a esse fato, a resisténcia
parcial do clone FX 3864 (Hashim & Pereira, 1989ashim & Pereira, 1989b) pode
ter contribuido para que as arvores do topo fossemmos afetadas pela doenca.
Geralmente, em areas desfavoraveis ao patdbgenecepc@trasos no crescimento da
planta e no inicio da sangria (Guyot, 2008). A fega das arvores do topo
aparentemente € ideal para expressao da resispamcial pelo clone FX 3864 (Hashim
& Pereira, 1989a; Hashim & Pereira, 1989b; Le Gatml, 2002), o que € menos

afetado pela doenca e, consequentemente, atingé rde producdo elevados. Este
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mesmo clone, pela interferéncia das condicdes tiias € mais afetado pelo patégeno,
a medida que a plantacdo direciona-se para a fzaixad

Em S&o Paulo, no clone FX 3864, no inicio do rdbafaento, havia retencao
de 45 e 38 % de densidade foliar, no primeiro eursgég anos do experimento,
respectivamente (Furtado, 1990). No sudeste daaBplantas de FX 3864 comecaram
o reenfolhamento sem a maior parte das folhas sellgumas folhas permaneceram
aderidas em arvores adjacentes aquelas em aval@g@&on em baixa quantidade. Para
alguns autores as folhas velhas aderidas sao fdategculo para o préximo ciclo de
reenfolhamento (Gasparotéb al, 1997). Esse ndo € o caso no sudeste da Bahia, ond
h& foliolos suscetiveis, condi¢cdes climaticas &lealo patdogeno e liberagcéo
concomitante de ascosporos e conidios, durante aodoo (Cap. 1). Ademais, ha
presenca constante de plantulas com foliolos sustetjue servem de fonte de indculo
permanente, pois a seringueira adquire habito d@taca partir do quarto ou quinto
ano de plantio (Webster & Paardekooper, 1989). @atnstatacdo importante esta
relacionada ao papel dos foliolos doentes caidosotm como fonte de ascOsporos.
Com as observacdes nas caixas, constatou-se gsef@gnlos, expostos as intempeéries
nao duravam mais que trés semanas para decomplos(dao publicados). As arvores
passam entre duas a cinco semanas sem foliolagj@utempo suficiente para que a
maior parte dos foliolos caidos entrasse em decsiggm Nao foi objetivo do
experimento estudar este processo, porém, issa ajeaplicar a presenca de um ciclo
infeccioso conjunto de ascosporos e conidios nagdigiies do sudeste da Bahia.

As variaveis climaticas exerceram efeito diretoreo® severidade da doenca
somente em 2007. Tais efeitos foram mais evidamdsaixada, o0 que demonstra que
nesta condicdo topografica, as variaveis climatiafefaram mais a severidade da
doenca, e estiveram menos sujeitas aos efeitagtoslide outras variaveis. Nao houve
efeito direto da PPT ou da TMed na severidade dang@oem qualquer condigcéo
topografica, e nao foi possivel inferir quanto apaméancia destas variaveis na
ocorréncia de epidemias de mal-das-folhas. Ja semdrou ndo haver correlacéo
significativa entre a severidade de mal-das-foleas total mensal de precipitacdo
pluvial e a temperatura maxima média (Santos, 1882yargo & Camargo, 2008). Por
outro lado, para o clone FX 3864, o NHMF, UrMed,TP® TMed, nesta ordem,
influenciaram significativamente a severidade denga no campo. Para trés clones
estudados na Guiana Francesa, o NHMF foi a variawelatica mais importante

relacionada a severidade da doenca (Getyat, 2010).
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A severidade da doenca decresceu de 2005 a 20p&parcdo de foliolos em
estadio D pode indicar a recuperacao foliar dasréasv No topo, em 2005, ano de maior
severidade, houve 77%, e em 2008, 95% de foliosestadio D. Assim, houve
recuperacao da proporcao de foliolos em estadigub,sdo fotossinteticamente ativos
(Lieberei, 2007), entre os anos de avaliacdo. Baslrdilar ocorreu na encosta, onde a
doenca foi mais severa que no topo, mas onde hmougperacdo da proporgcéo de
foliolos em estadio D, até atingir o nivel do topda baixada, também houve
recuperacdo de foliolos em estadio D, mais lenttengme no topo e na encosta. Em
todas as condi¢des topograficas, a proporcédo deldslem estadio D relaciona-se a
recuperacdo da densidade foliar e a diminuicdcedarglade da doenca. A proporcdo
entre foliolos imaturos B e C, variou entre 4 e (P#08), no topo; 12 e 17% (2005), na
encosta; e, 7 e 18% (2006), na baixada. Assim tataase a capacidade da doenca em
causar alteracdes fisioldgicas na planta. As dsvdaebaixada, com propor¢cdo maior de
foliolos suscetiveis, ficaram mais predispostasnéeccdes, 0 que se levou a maior
severidade da doenca.

Com a constatacdo de ocorréncia e frequéncia demest, conclui-se que o
patégeno completa o ciclo de vida, em todas asigdesl topograficas. Com a menor
frequéncia de lesdes estroméaticas no topo ref@g-sossibilidade, de as condi¢des
microclimaticas serem menos favoraveis a doencaocérréncia de estromas e a
frequéncia de lesdes estromaticas tenderam a cresceirecdo a baixada. Por outro
lado, esta possibilidade enfraquece a tese da&egiatde racas fisiologicas ou ecotipos
adaptados a condi¢Bes microcliméticas especif@asparotto & Junqueira, 1993). Em
vista de haver maior quantidade de estromas eldsliem estadio C, espera-se que o
patdogeno complete o ciclo de vida mais rapidameateébaixada. Praticamente nao
houve lesdes estromaticas em foliolos em estadimo Gopo, 0 que indica que o
microclima é desfavoravel ao patdgeno, ou h4 untipec@daptado a esta condigéo,
mas, menos eficiente em completar o ciclo de \BEd#a idéia esta relacionada a relatos
em Minas Gerais, onde houve ocorréncia de estralnggatdbgeno apenas no clone
RRIM 600 a partir de 30 dias de infec¢cdes conidmi®do se encontrou a fase
anamorfica-picnidial entre maio e julho, sendo cuefase teleomoérfica néo foi
encontrada ao longo do ano (Santos, 1992). Segundautora, as condicdes
microclimaticas limitaram a formacdo da fase telédiva, o que pode também ter
ocorrido no topo, no presente trabalho, pois aslicrs de temperatura e de umidade

foram similares em ambos os trabalhos.
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Apesar da importancia do mal-das-folhas para oiBraisida ha aspectos da
epidemiologia da doenca ndo completamente elucdda@om o presente trabalho
contribuiu-se para demonstrar que: i. ha influérdaa variaveis climaticas sobre a
severidade da doenca, ocorréncia e frequéncia temes, principalmente em
condi¢cdes de baixada; ii. a fenologia da seringuéimelhor no topo, condicdo com
maior periodo de senescéncia e menor periodo de ddisfolhando, sem folhas e,
reenfolhando; iii. a severidade da doenca € maobaixada, por ter maior NHMF e
UrMin. Transpondo-se essas observacdes para o onaiaejdoenca, sugere-se que
medidas de controle, como o plantio de clones asisténcia horizontal ao patdgeno,
precisam ser mais intensificadas em condicbes deadm Essa observacdo é
importante no contexto de agricultura de precis@elacionando-se com o
aproveitamento de insumos (fertilizantes, por eXdejnp a obtencdo do potencial
produtivo méximo da cultura (plantio de clones aadps a uma condigédo topogréfica
especifica, por exemplo).
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CAPITULO 3

Reducéo na produtividade e no crescimento de seringiras causadas pelo mal-
das-folhas
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REDU(;AO NA PRODUTIVIDADE E NO CRESCIMENTO DE SERINGEIRAS
CAUSADAS PELO MAL-DAS-FOLHAS
INTRODUCAO

O mal-das-folhas da seringueirddefvea spp.), causado pelo ascomiceto
Microcyclus ulei(P. Henn.) v. Arx, é o principal problema dos isgais cultivados na
América Latina (Holliday, 1970). Enquanto a prodigtade de clones melhorados de
seringueira, em &reas livres do patégeno, podedera de 2.000 kg.Ha na Regido
Amazénica, onde a doenca é endémica, niveis deg3ha* sdo considerados elevados.
A doenca também causa perdas significativas nossudda Bahia e em alguns
municipios dos Estados de Mato Grosso, Sdo Patdspé&ito Santo (Furtado, 1990;
Gasparotto & Ferreira, 1989; Gasparotto & Junqué®83; Gasparottet al, 1997).

Em condicbes ambientais favoraveis, como no sudizst®ahia (Matto®t al,
2003), a doenca causa perdas severas, em visiapgasdio rapida e da dificuldade de
controle do patdégeno. O maior efeito da doencajgeala prematura das folhas, o que
afeta diretamente a produtividade das arvores. &pirgs e jardins clonais, a elevada
incidéncia da doenca provoca reducéo de crescimento consequente diminuicdo do
namero de plantas em condi¢cdes de enxertia na émoegriada (Holliday, 1970;
Gasparotto & Ferreira, 1989; Gasparattoal, 1997; Thomsoret al., 2000). Nessas
condicbes, desfolhas sucessivas ocorrem e, depmmdea suscetibilidade do
hospedeiro, podem causar a morte da arvore (Gakpal888) e, consequentemente,
reduzir a producgao.

Apesar do efeito notavel da desfolha, ha poucarrimdgdo que relaciona a
reducdo da densidade foliar da seringueira a digéoudo potencial produtivo das
arvores. Sabe-se que 20% de desfolha podem dinaimuoducéo e 75% de desfolha de
seringais em exploracdo pode reduzir a produtiddawtre 30 a 50% (Albuquerque,
1980). Esta constatagdo é evidente nos seringeésieites baianos.

Frequentemente observa-se que, mesmo em seringaisclonais decadentes
h&a incremento da produtividade com a elevacao men®. Entretanto, ndo se efetuou
qualquer andlise detalhada dessa constatacao.n®ort@valiaram-se os efeitos da
severidade do mal-das-folhas, da condicéo topagréfo plantio e da densidade foliar
do hospedeiro sobre a producdo de borracha secares@mento da seringueira, nas

condicOes do sudeste da Bahia.
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MATERIAL E METODOS

Area experimental

Conduziu-se experimento em Igrapitna - BA, nastB@es Michelin da Bahia
(PMB), em area plantada com o clone FX 3864 (PB«<&®B 38), entre 01/06/05 e
31/12/08. A pluviosidade média anual da microrregéede 1.870 mm, distribuidos
uniformemente. A temperatura tem média anual dé 22, com amplitude de 7,15 °C,
e a umidade relativa, de 80% (PMB, 2009). A arepesmental correspondeu aos
talhdes industriais 15U e 15V plantados em 1971y adtitude entre 90 e 150 m.
Demarcaram-se os talhdes em trés condicdes topag déstratos) continuas: baixada,
encosta e topo, de acordo com a densidade foBaalvdas arvores em junho de 2005,
determinada pela escala de notas para avaliacatemsdade foliar em clones de
seringueiras (PMB). As altitudes médias das comdigbpograficas, determinadas com
o auxilio de um GPS (Global Positioning Systemjario 97, 107 e 140 m, para baixada,

encosta e topo, respectivamente.

Severidade da doenca

Em cada condicdo topografica, definiram-se cinc@gdas. Em cada parcela,
distribuiram-se cinco caixas com dimensées de ILMx 0,5 m, na projecdo da copa,
para coletar foliolos, totalizando-se 25 caixasgsbrato. Semanalmente, quantificou-se
o numero de foliolos caidos nas caixas e a incidédc mal-das-folhas, segundo
Furtado (1990).

Determinou-se a severidade da doenca (SD) nosldslicaidos dentro das
caixas, a partir da escala de Chee (1976), adagtadaGasparotto (1988). 1 =
Severidade fraca (necrose em menos de 1% do fplidle= Severidade moderada
(necrose entre 1 — 5% do foliolo); 3 = Severidaaitef(necrose entre 5 — 15% do
foliolo); 4 = Severidade muito forte (necrose edfse- 30% do foliolo); 5 = Severidade
extremamente forte (necrose em mais de 30% dddlibs notas foram transformadas
em porcentagem de severidade, a partir do pont@omdédccada classe.

Densidade foliar

Determinou-se a densidade foliar (DF), semanalm@eia escala de notas para
avaliacao de densidade foliar em clones de seriragudesenvolvida pela PMB. Esta
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escala corresponde a porcentagem de copa retialplpeta, com variacdo de 0% (copa
totalmente sem folhas) a 100% (copa totalmentefotimas).

Crescimento do hospedeiro
Em todos os anos do experimento, no inicio dendet® mediu-se a
circunferéncia das arvores a 1,2 m do solo (Virgeilso, 2007). A partir desta

medicao, por subtracédo, determinou-se o crescinamntal das arvores.

Producao de borracha

Na area experimental, marcaram-se 60 arvores ptat@ nas quais se
acompanhou a producdo de borracha do periodo eemdl. Efetuou-se a mesma
quantidade de sangrias em todas as arvores. Qroedés producdes foi por lote (900
arvores), a partir do qual se obteve a quantida@idiarde latex produzida por arvore.
Registraram-se as produ¢gdes com base em borrahs gele foram transformadas em
borracha seca, multiplicando-se pelo fator 0,53nditera-se, em média, 1 kg de
borracha verde contenha 0,53 kg de borracha se@agligse et al, 2000).

Semanalmente tabularam-se os dados do valor mégicoducao.

Analise de dados

Em cada estrato, registrou-se a producéo de barrseta (kg.arvoreand?), o
crescimento anual do hospedeiro (cm), a circunéeaétio hospedeiro (cm), a altitude
média da condi¢do topografica (m), a severidaddogaca (%) e a densidade foliar do
hospedeiro (%). Obtidas as matrizes de correlagi@gnosticaram-se possiveis efeitos
de multicolinearidade entre as variaveis indepetedenPor meio dessa andlise,
selecionaram-se trés variaveis: altitude, seveeidda doenca e densidade foliar do
hospedeiro. Ao conjunto de matrizes de correlagpbcou-se analise de trilhas, para
verificar os efeitos diretos e indiretos de dad@éveal independente sobre a producao e
crescimento do hospedeiro. Efetuaram-se as analmeso Programa Genes (Cruz,
20064, b).

Para interpretacédo dos resultados, seguiu-se @stmpor Singh e Chaudhary
(1979): 1) Caso o coeficiente de correlagéo (meeatvariavel dependente e o efeito da
variavel independente seja quase igual ao seuoefi@ieto, a correlacdo explica a
verdadeira relacdo, sendo indicador de que a \@riadependente em questdo tem

influéncia sobre a dependente; e 2) Caso a coéd@lsgja positiva (ou negativa), mas o
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efeito direto é negativo, positivo ou negligenclaws efeitos indiretos parecem ser a
causa da correlagdo. Em tais situagfes, as vaitnd@pendentes de efeitos indiretos

devem ser consideradas simultaneamente.

RESULTADOS

A produtividade de borracha seca tendeu a crelcéaixada para o topo, nos
quatro anos de avaliacdo e, em geral, tendeu anaer em 2006. Na baixada, a
produtividade variou de 1,59 kg.arvdrano® (2008) a 2,43 kg.arvoreano® (2006); na
encosta, variou de 2,08 kg.arvorend® (2007) a 2,87 kg.arvoreand® (2006); e, no
topo, 3,18 kg.arvoreana® (2008) a 5,17 kg.arvoreano® (2006) (Figura 1).
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Figura 1. Produtividade de borracha seca de sasirag) clone FX 3864, em diferentes

condi¢des topograficas, em quatro anos.

O crescimento perimetral médio tendeu a ser maidraixada para o topo, nos
quatro anos de avaliacdo e, em geral, foi estavekoglos os anos. Na baixada, o
crescimento perimetral médio anual por arvore wade 0,59 cm (2007) a 0,72 cm
(2005); na encosta, variou de 1,05 cm (2006) a ¢n@i@2005); e, no topo, de 2,06 cm
(2007) a 2,16 cm (2005) (Figura 2).
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Figura 2. Crescimento perimetral médio de serirrgseiclone FX 3864, em diferentes
condicOes topograficas, em quatro anos. Médiasird® cepeticdes, com respectivos

erros padréo (barras de erro).

A severidade média da doenca tendeu a crescerpgop@ra a baixada, nos
quatro anos de avaliacdo e, em geral, tendeu adim@ntre 2005 e 2008. Na baixada,
a severidade média da doenca variou de 6,70 % )Y20@8,86 % (2005); na encosta,
variou de 3,24 % (2008) a 23,48 % (2005); e, notae 0,12 % (2006) a 1,01 %
(2005) (Figura 3).
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Figura 3. Severidade média do mal-das-folhas, emgaeiras, clone FX 3864, em trés

condicOes topograficas, em quatro anos. Médiasirdm® cepeticdes, com respectivos
erros padréo (barras de erro).

A densidade foliar média tendeu a crescer da baiyxada o topo, nos quatro
anos de avaliacdo, e em geral, tendeu a ser maidZ088. Na baixada, a densidade
foliar média variou de 25,26 % (2006) a 81,29 ¥O@0na encosta, variou de 47,43 %
(2005) a 95,83 % (2008); e, no topo, de 74,53 %%2@ 98,25 % (2008) (Figura 4).
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Figura 4. Densidade foliar média das seringueichks)e FX3864, em trés condicbes
topograficas, em quatro anos. Médias de cinco i@, com respectivos erros padrao

(barras de erro).

Houve efeito direto da altitude e da severidadeddanca na producdo de
borracha. A altitude afetou positiva e diretamenfgoducédo em 2006, 2007 e 2008. A
severidade da doenca afetou direta e negativangept@ducédo em 2006 e 2008. A
densidade foliar teve efeito direto positivo apeaas 2005. Os efeitos indiretos via
severidade foram mais evidentes em concomitan@aet®tos diretos da altitude. Os
efeitos indiretos via altitude foram mais evidergas concomitancia aos efeitos diretos
da severidade da doenca. Os efeitos indiretos dsiddele foliar, quase sempre foram
irrelevantes, a ndo ser em 2005 (Tabela 1).
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Tabela 1. Coeficientes de trilha dos efeitos déudkt (m), severidade (%) e densidade

foliar - DF (%) sobre a producéo de borracha sewaré’.ano"

Descricao dos efeitos Ano

2005 2006 2007 2008
Direto de altitude 0,1249 0,4965 0,7150 0,4992
Indireto via severidade 0,1717 0,5725 0,1922 0,4063
Indireto via DF 0,5412 -0,1718 -0,0070 -0,0126
Total (correlacao) 0,8379** 0,8973** 0,9002** 0,882*
Direto de severidade -0,1907 -0,6707 -0,2729 -B524
Indireto via altitude -0,1125 -0,4238 -0,5035 -®B88
Indireto via DF -0,5454 0,1978 0,0079 0,0161
Total (correlacao) -0,8486** -0,8968** -0,7685** ;8951**
Direto de DF 0,6273 -0,2140 -0,0090 -0,0224
Indireto via altitude 0,1078 0,3985 0,5549 0,2819
Indireto via severidade 0,1657 0,6199 0,2402 0,3780
Total (correlacao) 0,9009** 0,8044** 0,7861** 0,637+
R° 0,8317 0,8749 0,8464 0,9010
Efeito residual 0,4102 0,3536 0,3918 0,3146

** = significativo ao nivel de 0,01 de probabilidagelo teste t.

Em 2005 e 2006, houve efeito direto negativo da&rsgade da doenca sobre o
crescimento perimetral do tronco. Em 2007 e 2008fedo direto positivo da altitude
sobre o crescimento do hospedeiro foi maior. Ososfeiretos e indiretos da densidade
foliar sobre o crescimento do hospedeiro foramlewantes nos quatro anos de

avaliacao (Tabela 2).
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Tabela 2. Coeficientes de trilha dos efeitos déudkt (m), severidade (%) e densidade
foliar - DF (%) sobre o crescimento perimetral dergueira

Descricao dos efeitos Ano

2005 2006 2007 2008
Direto de altitude 0,0588 0,3930 0,6662 0,6099
Indireto via severidade 0,5716 0,6169 0,3095 0,3383
Indireto via DF 0,2773 -0,1241 -0,0679 -0,0421
Total (correlacao) 0,9078** 0,8859** 0,9077** 0,906*
Direto de severidade -0,6348 -0,7227 -0,4395 -(B436
Indireto via altitude -0,0529 -0,3355 -0,4691 -@47
Indireto via DF -0,2795 0,1428 0,0770 0,0538
Total (correlagdo) -0,9672** -0,9153** -0,8316** ;8554**
Direto de DF 0,3215 -0,1546 -0,0875 -0,0747
Indireto via altitude 0,0507 0,3155 0,5170 0,3444
Indireto via severidade 0,5519 0,6679 0,3868 0,3147
Total (correlagdo) 0,9241** 0,8288** 0,8163** 0,584*
R° 0,9645 0,8816 0,8988 0,8826
Efeito residual 0,1882 0,3439 0,3180 0,3425

** = significativo ao nivel de 0,01 de probabilidagelo teste t.

DISCUSSAO

A influéncia de doencas sobre a producdo das esltéramplamente estudada
(Maddenet al, 2007). Para a seringueira, sabe-se que a perdiermsdade foliar
relaciona-se a producdo (Bahia & Sena-Gomes, 188iraes & Moraes, 2008).
Evidentemente, a reducdo de folhas afeta a capkiftdossintética da planta, pois
diminui a sintese de fotoassimilados e, consequemtee, a producdo (Simmonds,
1982; Priyadarshan & Gongalves, 2003). Ha poucsathos em que se mensurou o
efeito de doencas foliares e a consequente perdeerdedade foliar, na producao de
borracha. O registro mais detalhado € a estimdtévgue a reducdo de 20% da copa das
plantas reduz a producéo, e que a perda de 75%l@daém pode causar queda de 30 a
50% na produtividade dos seringais (Albuquerque80L9No presente trabalho, a
produtividade foi 47,7% menor na baixada e 33,8%han@éa encosta, que no topo,
onde a producao foi maior e a severidade menoeragmedia de densidade foliar foi
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de 50,1% na baixada; 30,5%, na encosta; e 16,2%jpao Por outro lado, a severidade
média foi de 15,0% na baixada; 9,4% na encostgb%,1no topo. Assim, o efeito da
doenca sobre a producdo € maior que a estimatiseeete, pois com apenas 15,0% de
severidade, ocorreu desfolha de 50,1% na baixaglae @iminuiu a producdo em quase
50%. Esta informacdo é fundamental para definna&gias de controle do patdégeno,
pois somente com a quantificacdo real do dano, € tgis estratégias podem ser
otimizadas. Adicionalmente, as estimativas de merdausadas por doencas sao
comumente grosseiras e, aqui, obtiveram-se infaigsg@ partir de quatro anos de
observacgoes.

Nos quatro anos, nas arvores do topo, ocorreranma®res indices de
produtividade, de crescimento perimetral do caelde densidade foliar, com menor
severidade da doenca. Todas as arvores eram do EKI3864 e foram plantadas na
mesma época. Portanto, ha evidéncias de que adaliitfeta a doenca no campo, que
por sua vez, reduz a producdo e o crescimento asesa. Pela analise de trilhas,
obtiveram-se efeitos diretos positivos da altitsddre a producdo e o crescimento
perimetral de seringueiras. Apesar de ndo havaridoco mesmo padrdo em todos os
anos de avaliacdo, houve concomitancia entre @e®f#iretos e indiretos da altitude e
da severidade da doenca. Vale ressaltar que osieaé#s de determinacdo de todos os
anos foram acima de 0,50 e muito superiores atetsidual da analise (12%2% Com
essa informacéo, tem-se efeito mais detalhado w&idade da doenca com a altitude
do plantio, e pode-se contribuir com estudos pataterminagéo de um perfil de dano
(Pinstrup-Anderseret al,1976) para a cultura da seringueira. Esse peiigésar de
importante, ainda € inexistente.

A altitude do terreno teve efeitos diretos posisebre a producéo e crescimento
da seringueira, e negativo sobre a severidade elacdoQuanto menor a altitude, maior
foi severidade da doenca. Nessas condi¢cdes, h& mesfolha e menor indice de
densidade foliar. O efeito direto da altitude tesantribuicdo indireta negativa da
severidade da doenca. Concomitantemente, ambdeitss@eduziram a producéo e o
crescimento perimetral do caule. Esta informacédmgortante, pois se sabe que o
perimetro do tronco influencia significativamentepedutividade de borracha dos
clones de seringueira (Rogaeal, 2006). O conhecimento desta dinamica pode ajudar
no entendimento de epidemias de mal-das-folhase,Rachbém, ser util na escolha de
areas adequadas para novos plantios e dar sup@teraendacdo de plantio de clones

adaptados a regides umidas.
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A densidade foliar da seringueira € normalmentézatia como indicadora do
potencial de producdo da plantagdo, apés um réwmi@nto. Em hibridos dl.
rigidifolia, com desfolhamento fora da época da troca de Jofleaseringal, ocorre
reducao de até 30% da producao, o que favoreceiége poM. ulei (Goncgalveset al,
2001). Segundo as informacdes obtidas, a contdbuda densidade foliar sobre os
efeitos na producéo e crescimento perimetral dagegira, foi mais indireta e, n&o foi
constante em todos os anos. Assim, nao se podetigasamente pela densidade foliar
apos um reenfolhamento, que havera producao gétiafano campo, como ocorre
atualmente na maior parte das fazendas produterdmmiacha natural do sudeste da
Bahia.

A producao de borracha e o crescimento perimetraladile da seringueira sao
afetados diretamente pela altitude do plantio ersgade da doenca. A densidade foliar
afeta a producdo e o crescimento perimetral dengegira indiretamente, e nao
constitui método eficaz para estimar redugcdo dedym@ no campo. Com 0 presente
trabalho, espera-se contribuir para o estabele¢odum perfil de dano para a cultura
da seringueira no sudeste da Bahia, a0 se demowgteaa altitude do plantio e
infeccOes deM. ulei afetaram a produgao e o crescimento perimetraediagueira.
Considerando-se a literatura relacionada a anddigeerdas com base em quantificacdes
detalhadas, o presente trabalho traz conhecimer@osrestritos apenas ao mal-das-

folhas da seringueira, mas também a epidemiolaogigeral.
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CONCLUSOES GERAIS

A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que:

Em diferentes condi¢cdes topograficas o microclifetaaas concentracoes de
ascosporos e de conidios no ar, principalmentecawielios na baixada.

Em todas as condi¢cOes topograficas, a precipitptddomeétrica afetou direta e
positivamente a concentracdo de conidios no amteovalo de 7 a 9 h apds
ocorrer.

Houve liberagcdo de ascOsporos e de conidios durtode o periodo
experimental (18 meses).

A ocorréncia de ascésporos no ar tem padrdao notuande conidios, diurno.

As variaveis climaticas afetaram a severidade @a¢ly bem como a ocorréncia
e frequéncia de estromas, principalmente nas coeslige baixada.

O desenvolvimento da seringueira € maior no topweoos periodos de
senescéncia sdo mais longos e os periodos em Hdesfeém folhas e
reenfolhando, mais curtos.

A severidade da doenca é maior na baixada, ondeeogm maiores NHMF e
UrMin.

A altitude e as infeccdes dkl. ulei estdo associadas a producdo e ao

crescimento da seringueira, nas condi¢coes do Sudadahia.

91



