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Desempenho de Clones de Seringueira na
Regido Centro-Oeste do Brasil
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Resumo — Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de clones
de seringueira em trés locais da regido Centro Oeste com diferentes condigbes
ambientais, sendo 73 clones em Goianésia, estado de Goias, 69 em Planaltina,
Distrito Federal e 44 em Pontes e Lacerda, Mato Grosso. O delineamento expe-
rimental foi em blocos ao acaso, utilizando o clone RRIM 600 como controle em
Goianésia e Planaltina e o clone Fx 3864 em Pontes e Lacerda. Os clones com
crescimento e produgado de borracha, similares ou superiores a controles foram:
Goianésia (RRIM 713, SCATC 7/20/56, OS 22, RRIM 938, PB 291, PB 312, PB
355, PB 324, PB 350, PB 314, PB 259, PB 311, IRCA 427, PC 119 e PC 140);
Planaltina (PB 233, PB 291, PB 311, PB 312, PB 314, PB 324, PB 350, PC 119,
PC 140, PR 255, RRIM 710, RRIM 713, RRIM 728, RRIM 809, RRIM 937, IRCA
111, SCATC 7/20/56, OS 22, IRCA 515 e IRCA 130); e Pontes e Lacerda (OS
22, PB 311, PB 312, PB 314, PB 233, PB 291, RRIM 600, RRIM 806, RRIM 713,
RRIM 908, IRCA 18, IRCA 109 e TR 1). A incidéncia de oidio foi maior nas con-
digcdes de Planaltina, evidenciando diferengas entre os clones quanto ao grau de
resisténcia ou susceptibilidade a doenga. Em geral, a incidéncia de secamento do
painel de sangria foi maior em clones com alta produgéo de borracha e se elevou
com aumento da frequéncia de estimulagdo com ethephon. Os clones possuem
borracha de boa qualidade, tecnicamente especificada como TSR — coagulo de
campo — classe 10, com estrutura quimica cis-1,4-poli-isopreno, temperatura de
transicéo vitrea de -63 °C e boa estabilidade térmica até 300 °C.

Termos para indexagao: Hevea brasiliensis, melhoramento genético, cultivar,
borracha natural, cerrado.
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Performance of Rubber Tree Clones in the
Central-East Region of Brazil

Abstract — This work was carried out to evaluate rubber tree clones in three
counties of the central-east region of Brazil, under different environment con-
ditions: Goianésia, Goias State (73 clones), Planaltina, Federal District (69
clones) and Pontes e Lacerda, Mato Grosso State (44 clones). The experi-
mental design in each local, was in randomised complete blocks, using the
clone RRIM 600 as control in the Goianésia and Planaltina trials, and the
clone Fx 3864 as control in the Pontes e Lacerda trial. The following clones
showed similar or higher plant growth and rubber yield in relation to the control
clone in each location: Goianésia (RRIM 713, SCATC 7/20/56, OS 22, RRIM
938, PB 291, PB 312, PB 355, PB 324, PB 350, PB 314, PB 259, PB 311,
IRCA 427, PC 119, PC 140); Planaltina (PB 233, PB 291, PB 311, PB 312, PB
314, PB 324, PB 350, PC 119, PC 140, PR 255, RRIM 710, RRIM 713, RRIM
728, RRIM 809, RRIM 937, IRCA 111, SCATC 7/20/56, OS 22, IRCA 515,
IRCA 130) and Pontes e Lacerda (OS 22, PB 311, PB 312, PB 314, PB 233,
PB 291, RRIM 600, RRIM 806, RRIM 713, RRIM 908, IRCA 18, IRCA 109,
TR 1). The powdery mildew incidence was higher under the environmental
conditions of Planaltina and it varied among the clones. In general, the high
yielding clones had higher incidence of pannel dryness, which elevated when
increasing the stimulation frequency with ethephon. The clones have shown
good quality rubber, specified as TSR - field natural coagulation - class 10,
with chemical structure cis-1,4-polyisoprene, glass transition temperature of
-63 °C and thermal stability up to 300 °C.

Index Terms: Hevea brasiliensis, plant breeding, cultivar, natural rubber,
savannah.
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Introducao

A seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell. Arg.] € uma
espécie nativa da regido Amazénica e esta entre as arboreas mais plantadas
no mundo, em mais de 14 milhdes de hectares, devido a qualidade da sua
borracha utilizada na fabricacdo de pneumaticos e milhares de tipos de artefa-
tos. As plantacdes de seringueira exercem uma funcao ecoldgica importante
como reflorestamento permanente, em monocultura ou sistemas agroflores-
tais, favorecendo a protegéo e conservagao do solo e da agua, sequestro de
carbono e servindo de abrigo e alimento para a fauna. Soma-se ainda a sua
importancia socioeconémica como grande geradora de empregos no campo,
nas usinas de beneficiamento e nas industrias, além de todos os servicos liga-
dos a cadeia como no transporte, no comércio de produtos e insumos.

Os paises do sudeste asiatico (Tailandia, Indonésia, Vietnam, China, india
e Malasia) respondem por aproximadamente 90% da produgcdo mundial de
borracha natural (13,9 milhdes de toneladas) para atender o consumo mun-
dial de igual magnitude em 2018 (ANRPC, 2020). Em 2018, a produgéo na-
cional foi de 333.117 t de latex coagulado (IBGE, 2018), que equivale a me-
nos de 200 mil toneladas de borracha seca, metade do consumo nacional e
menos de 1,5% da produgao mundial. O déficit interno de borracha natural
somente sera modificado com mudancgas na cadeia produtiva, sendo neces-
saria a expansao da area cultivada e a utilizagdo de clones mais produtivos
(Conforto et al., 2011).

Até a década de 1980, os plantios da seringueira no Brasil se concentra-
vam em regides da Amazonia e do sul da Bahia que, devido ao clima quen-
te e umido, sofriam com alta incidéncia de doencas foliares, principalmen-
te o mal-das-folhas. Essa constitui a principal doenga foliar da seringueira,
causada pelo fungo Pseudocercospora ulei (Henn.) Hora Junior e Mizubuti
(Basionimia: Microcyclus ulei (Henn.) Arx, in Miller & Arx) (Hora Junior et al.,
2014). A sua ocorréncia em frequentes surtos epidémicos foi considerada por
varios autores como a responsavel pelo fracasso da maioria dos seringais de
cultivo nessas regides (Gasparotto; Pereira, 2012; Moraes et al., 2013).

A partir dessa época, devido a busca pela autossuficiéncia em borracha
natural, apds o fracasso de cultivos na Regido Amazdnica, os plantios de se-
ringueira se expandiram para o Centro-Oeste, o Sudeste, o norte do Parana,
o Tocantins e algumas regides do Nordeste (Moraes et al., 2013), para as
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denominadas “area de escape”, ou seja, onde ocorre pelo menos dois me-
ses consecutivos com umidade relativa média do ar inferior a 60%, o que
impede os surtos epidémicos da doenca na fase de reenfolnamento anual da
seringueira (Gasparotto; Pereira, 2012). Pilau et al. (2006) mencionam que
as regides Centro-Oeste e Sudeste tém elevado potencial para expansao
da heveicultura, com condigdes ideais ao desenvolvimento da cultura e risco
relativamente baixo de ocorréncia do “mal-das-folhas” em grande parte do
Sudeste e em vastas areas do Centro-Oeste. Entretanto, para Moraes et.al
(2013), essas vantagens podem acarretar 6nus, como o atraso do cresci-
mento e a reducdo acentuada da produgéo na fase de insuficiéncia térmica e
deficiéncia hidrica, além da ocorréncia crescente de ataque de acaros fitéfa-
gos (Acari, Eriophyidae, Tenuipalpidae), do percevejo-de-renda (Leptopharsa
heveae) (Costa et al., 2003; Moraes; Moraes, 2008) e da incidéncia de oidio
(Oidium heveae) (Dianese et al., 2017).

A cultura da seringueira, como qualquer outra, esta sujeita ao ataque
de pragas e doengas, principalmente com o aumento da area plantada e
a adog¢ao de monocultivos em areas extensas (Santos, 2008). Por essa ra-
zao, Gongalves (2002) recomenda que o plantio monoclonal deve ser evitado
por razdes ecologicas, fitossanitarias e econémicas, pois favorece o risco de
epidemias de doencgas e pragas comuns em monocultivos, devido a baixa
variabilidade genética nos seringais. A diversificagédo clonal é importante para
assegurar a sustentabilidade da heveicultura nacional, que atualmente esta
calcada em poucos clones (GT 1, PB 217, PB 235, PR 255, Fx 3864 e RRIM
600), sendo o RRIM 600 largamente o mais plantado.

Outro aspecto a ser levado em consideracao e relatado por Silva et al.
(2007) é a ocorréncia de seca do painel (“brown bast”) ou secamento-do-
-painel-de-sangria (SPS) de arvores em sangria em sistemas de exploragao
comercial da seringueira, principalmente em grandes areas monoclonais.
Trata-se de um disturbio na fase de sangria causando o bloqueio do fluxo
de latex contido no interior da casca do caule e algumas arvores cessam
a produgao em certas partes ou mesmo na totalidade da casca. Segundo
Batista Filho et al. (2011) e Gasparotto et al. (2012), essa doenca é de natu-
reza abidtica e esta associada a fatores genéticos (clones mais produtivos)
e ambientais relacionados ao clima (deficiéncia hidrica), ao solo e a nutrigao
(deficiéncias minerais), as outras doencas e pragas (debilitantes) e a sangria
intensiva; a incidéncia da SPS aumenta com maior frequéncia de sangria,
maior concentragéo e maior frequéncia de aplicacao de ethephon. No entan-
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to, trabalhos mais recentes indicam que a doenga também pode estar asso-
ciada a agao de fungos do género Fusarium (Anjos, 2018) e de agente viroide
(Ramachandran, 2007; Roy et al., 2017; Priyadarshan, 2017).

Para Moraes e Moraes (1999), existe divergéncia sobre as causas basi-
cas, medidas preventivas e tratamentos da SPS e, citando varios autores,
mencionam que, além da exploragao excessiva, a maior severidade do seca-
mento tem sido associada a deficiéncia de nutrientes minerais, ao desfolha-
mento causado por doengas ou pragas, a estresses ambientais, como defi-
ciéncia hidrica, excesso de argila e compactagao do solo, que causam andxia
das raizes, e ferimentos nas raizes. Se a porcentagem de plantas com SPS
aumentar, o sistema de sangria deve ser modificado pelo aumento no interva-
lo entre sangrias e/ou pela redugéo ou supressao de estimulagéo (Bernardes
et al., 1995). Silva et al. (2007) mencionam ainda que o método de explotagcao
deve ser revisto se a SPS atingir 5% das plantas em sangria, de acordo com
a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do estado de Sao Paulo.

Quando cultivada nas condigdes do Cerrado, a seringueira € submetida a
ampla variacao dos fatores edaficos e climaticos, que influenciam diretamente
o desempenho da cultura, sendo importante atentar para a utilizagao de clones
adaptados para cada local e sistemas de manejo adequados, como forma de
maximizar o potencial produtivo do seringal. Gongalves et al. (2002) mencio-
nam que o melhoramento da seringueira visa a selecdo de clones com alto
potencial de producgdo, além de outros caracteres secundarios, tais como:
crescimento do caule antes e durante o periodo de sangria; espessura de
casca virgem; boa regeneragao da casca; resisténcia as principais doengas
e pragas; e tolerancia a quebra pelo vento. A producéo de latex e o vigor das
plantas de seringueira variam conforme os clones utilizados e as condigbes
ambientais onde estes s&o cultivados (Gongalves et al., 1991; Ortolani, 1999;
Gongalves et al., 2001; Macedo et. al., 2002; Gongalves et al., 2011; Alem et
al., 2015). Para Gongalves et al. (1994), cultivares produtivas em algumas re-
gides podem comportar-se diferentemente em outras areas da mesma regiao
sujeitas a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas.

A producgédo nacional de borracha natural estd baseada num limitado nu-
mero de clones como PR 255, GT1, PB 217, PB 235, Fx 3864 e RRIM 600,
sendo este ultimo o mais plantado, principalmente nas regides Centro-Oeste
e Sudeste. Entretanto, a expansao da heveicultura nas condigées de Cerrado
evidencia os riscos da utilizagdo de poucos clones em monocultura de larga
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escala. Dessa forma, varios autores enfatizam a necessidade de intensificar
os testes de novos clones, visando estudar seu comportamento em diferen-
tes condicbes edafoclimaticas, para atender a demanda de plantio em novas
areas (Pereira, 1997; Gongalves et al., 1991; Ortolani, 1999; Gongalves et al.,
2001; Pereira et al., 2007; Alem et al., 2015).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de clones de se-
ringueira em trés locais da regidgo Centro-Oeste com condi¢des edafoclima-
ticas distintas.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos municipios de Goianésia, GO,
Planaltina, DF e Pontes e Lacerda, MT (Figura 1), sob diferentes condigbes
edafoclimaticas e de manejo.

& T0
‘ Pontes e )
T Goianésia

DF
Planaltina

Il Cerrados

Figura 1. Localizagdo dos municipios de Goianésia, GO, Planaltina, DF e Pontes e
Lacerda, MT.
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Experimentos em Goianésia, GO

Em Goianésia, o trabalho foi conduzido em parceria com o Grupo Morais
Ferrari e 3F Agricola Ltda, na Fazenda Tamoio, Km 82,5 da Rodovia GO
080, localizada entre os municipios de Goianésia e Barro Alto, latitude de 15°
07’ 34,0” S, longitude de 48° 55’ 31,2” W e altitude de 591 m. O solo é do
tipo Latossolo Vermelho Escuro de textura argilosa e boa fertilidade, anterior-
mente ocupado com lavoura de soja. Segundo a classificagdo de Képpen e
Geiger, o clima local € do tipo Aw, ou seja, tropical com uma estagéo seca. A
regido possui uma estagao chuvosa de 7 meses (outubro a abril) e outra seca
de 5 meses (maio a setembro), com precipitagdo média anual de 1.502 mm.
O clima é quente, com temperatura média anual de 24,4 °C e as médias das
maximas e minimas séo de 29,3 °C e 19,6 °C, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Dados climaticos da regido de Goianésia, GO de 1982 a 2012.

Temp. (°C)

Minima 203 204 202 198 17,7 171 183 199 205 204 204 198 196
Maxima 286 293 292 289 283 285 300 313 307 290 284 292 293
Média 244 248 247 243 230 228 241 256 256 247 244 244 244

Precipitagao (mm) 265 222 198 104 27 7 6 6 43 158 219 247 1502
Fonte: Climate-Data, 2020.

Oito experimentos foram instalados no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeticdes e dez plantas por parcela linear, no espagamento de
8,0 m x 2,5 m e na densidade de 500 plantas por hectare. Em cada experi-
mento, foram avaliados dez clones, utilizando o clone RRIM 600 como con-
trole, totalizando 73 clones relacionados na Tabela 2.

Tabela 2. Clones de seringueira avaliados por experimento (EXP) na regido de Goia-
nésia, GO. Embrapa Cerrados, 2020.

EXP 1 EXP 2 EXP 3 EXP 4 EXP 5 EXP 6 EXP7 EXP 8
RRIM710  RRIM 801 RRIM 908  PB 230 PB 306 PB 217 IRCA 18 IAN 2878
RRIM711  RRIM 802 RRIM 911 PB 233 PB 311 PB 235 IRCA27 IAN 2880
RRIM713 ~ RRIM 803 RRIM913  PB 243 PB 312 PB28/59 IRCA111  IAN 3087
RRIM 714 RRIM 805 RRIM 915  PB 252 PB 314 PC 96 IRCA130  IAN 3156
RRIM 728  RRIM 806 RRIM 921  PB 254 PB 324 PC 119 IRCA427  Fx 3864
RRIM729  RRIM 809 RRIM 922  PB 259 PB 326 PC 140 IRCA515  Fx 4098
RRIC 100  RRIM 901 RRIM 926  PB 285 PB 346 PC 141 IRCA1159  TRA1
RRIC 132  0S 22 RRIM 937 PB 291 PB 350 PR 255 IAC 35 RO 38
PM 10 SCATC 7/20/56  RRIM 938  PB 294 PB 355 GT1 IAC 41 IPA1
RRIM600  RRIM 600 RRIM600 RRIM600 RRIM600 RRIM600 RRIM600 RRIM 600

Origem dos clones: Malasia (RRIM, PB, PC, PM, OS); Indonésia (GT, PR); Sri Lanka (RRIC);
China (SCATC); Costa do Marfim (IRCA); Brasil (IAC, IAN, IPA, Fx, RO, TR).
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O solo foi gradeado, sulcado e o plantio realizado em covas abertas com
perfuratriz dentro dos sulcos, utilizando mudas enxertadas com 2 anos de
idade e dois langcamentos foliares maduros, produzidas em sacos de plastico.
As covas foram adubadas com 150 g de superfosfato simples misturados
com a terra de enchimento, regadas durante o plantio e semanalmente nos
periodos de estiagem do primeiro ano. As adubagbes e os demais tratos cul-
turais foram realizados conforme Pereira et al. (2001).

As plantas foram avaliadas anualmente quanto ao crescimento em peri-
metro do caule (PC) a 1,2 m do solo e, durante a fase de producéo de latex,
foi avaliada a espessura da casca aos 7 anos (painel A1-1), 9 anos (painel
B1-3) e 15 anos (Painel B4-9), medida com paquimetro digital na parte me-
diana da canaleta de corte do respectivo painel recém-aberto. A extragdo de
latex foi realizada durante 9 anos de sangria em plantas com PC =245 cm e
teve inicio a partir dos 7 anos para a grande maioria dos clones. O sistema de
sangria adotado foi em meia espiral (1/2S), a cada 5 dias (d/5), durante 6 dias
por semana (6d/7) e 10,5 meses no ano (10,5m/y), com aplicagdes mensais
de ethefon a 2,5% (ET 2,5%), pincelado no painel de sangria (Pa) dez vezes
por ano (10/y) na faixa de 2 cm acima da canaleta de corte (1 mL por planta,
aproximadamente), adotando o balanceamento de paineis.

A producgao de coagulo acumulada nas canecas foi pesada mensalmente
em cada parcela e somada para obtencao da producdo anual, que foi divi-
dida pelo numero de plantas em sangria, para determinacdo da producao
anual de coagulos por planta e finalmente convertida em produg¢ao anual de
borracha seca por planta (kg planta’ ano), com base na média dos teores
analisados em dez amostras de coagulos. Posteriormente, a produgédo an-
ual em quilograma por planta foi extrapolada para t ha' ano™, considerando
apenas 80% das plantas em sangria por hectare (400 plantas). Nesse perio-
do foi avaliada também a porcentagem de plantas com incidéncia de seca-
mento do painel de sangria em cada clone. Os dados de crescimento em
perimetro do caule aos 8 anos e aos 15 anos e de produtividade de borracha
seca, obtidos por experimento, foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Scott & Knott com 5% de probabilidade
de erro, sendo as analises realizadas com auxilio do programa Genes (Cruz
et al., 2001).
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Experimentos em Planaltina, DF

Em Planaltina, o trabalho foi realizado no campo experimental da Embrapa
Cerrados, localizado nas coordenadas de 15° 38°13,5 S de latitude, 47°
43'83,0° W e a 1157 m de altitude, em solo classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, textura argilosa e baixa fertilidade natural, anteriormente
coberto por vegetagéo de Cerrado Tipico (Ribeiro; Walter, 2008). Segundo a
classificagdo de Kdppen e Geiger, o clima local € também do tipo Aw, com
precipitagdo média anual de 1.400 mm concentrada no periodo de outubro
a margo e um periodo seco e mais frio de 5 a 6 meses (abril a setembro). A
temperatura média anual é de 21,7 °C e as médias maximas e minimas séo
de 26,4 °C e 15,9 °C, respectivamente, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Dados climaticos da regido de Planaltina-DF de 1982 a 2012

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Média

Minima 17,8 17,8 17,3 15,7 14,1 13,3 14,4 16,0 17,3 17,8 17,8 16,5 16,3
Maxima 27,0 27,3 27,1 26,6 259 256 27,6 28,8 28,2 27,2 26,5 27,0 27,1
Média 22,4 22,5 22,2 21,1 20,0 194 21,0 22,4 22,7 22,5 221 21,7 21,7

Precipitagdo (mm) 231 189 189 113 29 4 8 7 45 138 206 212 1371
Fonte: Climate-Data, 2020.

Sete experimentos foram instalados no delineamento de blocos ao acaso,
com trés repetigdes e oito plantas por parcela linear, no espacamento de 8,0
m x 2,5 m e na densidade de 500 plantas por hectare. Em cada experimento
foram avaliados 11 clones, exceto no experimento sete, com nove clones,
utilizando o clone RRIM 600 como controle, totalizando 69 clones (Tabela 4).

Tabela 4. Clones de seringueira avaliados por experimento (Exp), na regido de
Planaltina, DF. Embrapa Cerrados, 2020.

EXP 1 EXP 2 EXP 3 EXP 4 EXP 5 EXP 6 EXP7
0S 22 PC 119 RRIM 901 PB 217 PB 306 Fx 4098 IAN 2878
PM 10 PC 140 RRIM 908 PB 230 PB 311 IAC 35 IAN 2880
RO 38 PC 141 RRIM 911 PB 233 PB 312 IAC 41 IAN 2903
RRIM 710 PC 96 RRIM 913 PB 243 PB 314 IRCA 111 IPA1
RRIM 711 RRIM 801 RRIM 915 PB 252 PB 324 IRCA1159  IRCA 130
RRIM 713 RRIM 802 RRIM 919 PB 254 PB 346 IRCA 18 PB 235
RRIM 714 RRIM 803 RRIM 921 PB 259 PB 350 IRCA 27 PR 255
RRIM 728 RRIM 805 RRIM 922 PB 285 PB 355 IRCA 427 RRIM 938
RRIM 729 RRIM 806 RRIM 926 PB 291 RRIC 100 IRCA515 RRIM 600
SCATC 7/20/56 RRIM 809 RRIM 937 PB 294 RRIC 132 TR1

RRIM 600 RRIM 600 RRIM 600 RRIM 600 RRIM 600 RRIM 600

Origem dos clones: Malasia (RRIM, PB, PC, PM, OS), Indonésia (GT, PR), Sri Lanka (RRIC),
China (SCATC), Costa do Marfim (IRCA), Brasil (IAC, IAN, IPA, Fx, RO, TR).
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Apds a remocéao da vegetagao nativa com trator de esteira, o solo foi cal-
cariado (2,0 t ha' de calcario dolomitico), gradeado e sulcado a cada 8 m,
sendo o plantio realizado em covas abertas dentro dos sulcos, com enxadéo.
Foram utilizadas mudas enxertadas com 2 anos de idade e dois langamentos
foliares maduros, produzidas em sacos de plastico. As covas foram adubadas
com 100 g de superfosfato simples, 10 g de sulfato de zinco, 5 g de sulfato de
cobre e 5 g de sulfato de manganés, misturados com a terra de enchimento.
As demais praticas de manejo também foram realizadas conforme Pereira et
al. (2001).

O desempenho dos clones foi avaliado com base no crescimento em pe-
rimetro do caule (PC) a 1,20 m do solo, aos 15 anos apds o plantio, e na
producdo média borracha seca em trés anos de sangria, realizada em meia
espiral (1/2S), a cada 3 a 4 dias em média (d/3—d/4), durante 5 dias por se-
mana (5d/7) e 9 meses no ano (9m/y), com aplicagdes mensais de ethefon a
2,5% (ET 2,5%) pincelado no painel de sangria (Pa) nove vezes por ano (9/y)
na faixa de 2 cm acima da canaleta de corte (1 mL por planta, aproximada-
mente), adotando o balanceamento de paineis. A producédo de coagulo acu-
mulada na(s) caneca(s) foi pesada mensalmente em cada parcela, somada
para obtengéo da produgéo anual e entao dividida pelo nimero de plantas em
sangria para determinagéo da produgéo anual de coagulo, que foi convertida
em produc¢do anual de borracha seca (kg por planta), com base em estimati-
vas do teor de borracha seca. Posteriormente, a produgao anual de borracha
seca em kg por planta foi extrapolada para t ha' ano™, considerando apenas
80% das plantas em sangria por hectare (400 plantas). Devido as condi¢des
climaticas locais, com estagédo seca de 5 meses a 6 meses, as sangrias foram
suspensas durante o periodo de troca anual das folhas das plantas (junho a
agosto). Os dados de perimetro do caule e produgdo anual de borracha seca
por planta foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
por meio do teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade de erro, sendo as
analises realizadas com auxilio do programa Genes (Cruz et al., 2001).

Dos 69 clones do experimento, 14 clones entre os mais produtivos (OS 22,
PB 291, PB 311, PB 312, PB 314, PB 324, PB 350, PB 355, PC 119, PM 10,
RRIM 713, RRIM 901, RRIM 937 e SCATC 7/20/56) foram avaliados quanto a
reagéo deles em relacdo a infecgdo natural por Oidium heveae. A severidade
da infeccao por oidio foi avaliada usando a escala preconizada por Kranz
(1988), e calculada a severidade média por planta e por repeticdo para cada
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clone. Posteriormente, as médias de severidade por data foram utilizadas
para calcular a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenga (AACPD)
para cada um dos clones, que foram agrupados quanto a reagéo a infecgao
por oidio, utilizando a AACPD, por meio do teste estatistico de Scott-Knott,
empregando o programa Assistat 7.7 (Silva; Azevedo, 2016).

Os clones com melhor desempenho em Goianésia, GO e Planaltina, DF
também foram avaliados quanto as propriedades tecnolégicas ou fisico-quimi-
cas da borracha produzida, por meio de ensaios de plasticidade Wallace (Po),
viscosidade Mooney (V,), indice de retengéo de plasticidade (PRI), extrato
acetdnico (EA) e porcentagem de nitrogénio (N); quanto as caracteristicas
estruturais por meio de ressonancia magnética nuclear (RMN), e espectros-
copia na regiéo do infravermelho (FTIR), e analises térmicas por termogravi-
metria (TG/DTG) e calorimetria exploratéria diferencial (DSC).

Os ensaios de plasticidade Wallace e indice de retencao de plasticidade
foram realizados de acordo com as normas NBR ISO 2007 (ABNT, 2010a), e
NBR ISO 2930 (ABNT, 2010b), respectivamente. O ensaio para determina-
¢ao da porcentagem de extrato acetdnico foi realizado de acordo com a nor-
ma NBR 11597 (ABNT, 1997). As analises de viscosidade Mooney foram rea-
lizadas no viscosimetro da marca Gramma MVG — 2000 AX, de acordo com
a norma NBR I1SO 289-1 (ABNT, 2010c). O teor de nitrogénio foi determinado
por meio da técnica de analise quimica elementar, utilizando o Analisador
Elementar marca Perkin Elmer, modelo 2400. Os ensaios de termogravime-
tria foram realizados no equipamento Q500 da TA Instruments, com razéo
de aquecimento de 10 °C/min, atmosfera inerte com nitrogénio e oxidativa
usando ar sintético, fluxo de 60 mL/min, temperatura ambiente a 700 °C. A
termogravimetria permite avaliar a estabilidade térmica da borracha, pois,
neste ensaio, determina-se a variagdo de massa da amostra em fungéo da
temperatura ou tempo. Os ensaios de calorimetria exploratéria diferencial
(DSC) foram realizados em um instrumento da marca TA Instruments, modelo
Q100, com razéo de aquecimento de 10 °C /min e intervalo de temperatura de
-90 °C a 100 °C, sendo os dados obtidos na segunda varredura da amostra. A
analise térmica por DSC teve como objetivo a determinagéo da temperatura
de transicao vitrea (Tg) do material. A Tg pode ser descrita como sendo a
temperatura na qual se inicia 0 movimento de segmentos da cadeia poliméri-
ca do material, ou seja, quando passa do estado mais ordenado (vitreo) para
o estado amorfo (borrachoso), mais flexivel e menos ordenado (Canevarolo,
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2004). Os ensaios de espectroscopia na regido de infravermelho (FTIR) fo-
ram realizados na regiao de 4.000 cm™ a 400 cm™', em um equipamento FTIR
Vertex 70 Bruker Optics, com a amostra sendo colocada diretamente sobre
o acessorio HATR horizontal. Nos ensaios de ressonancia magnética (RMN),
foi utilizado um espectrémetro de ressonéncia magnética nuclear 400 MHz
Avance Il HD Bruker 9,4 T, operando a 100,59 MHz para o carbono, com pul-
so simples em 11/2 de 4y com desacoplamento na aquisi¢ado, sendo o tempo
de aquisicdo de 200 ms, tempo de relaxagao de 2s e numero de varreduras
de 1.024.

Experimentos em Pontes e Lacerda, MT

No municipio de Pontes e Lacerda, o trabalho foi conduzido em parceria
com a Guaporé Pecuaria S.A., na Fazenda Tridngulo, localizada na regiao
sudoeste do estado de Mato Grosso, nas seguintes coordenadas geografi-
cas: 15° 09’ 04,8” de latitude sul, 59° 13’ 24,7” West e 309 m de altitude. O
solo local é do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo de textura arenosa na cama-
da superficial e baixa fertilidade natural. Segundo a classificagdo de Képpen
e Geiger, o clima local é do tipo Aw com precipitagdo anual de 1.639 mm,
distribuida em duas estag¢des, sendo uma quente e chuvosa de 9 meses (se-
tembro a maio) e outra menos seca do que em Goianésia e Planaltina, de
3 meses (junho a agosto), com precipitagdes médias geralmente abaixo de
50 mm. A temperatura média anual é de 26,5 °C, com média das maximas
de 31 °C e média das minimas de 22 °C, cuja distribuicdo mensal € mostrada
na Tabela 5.

Tabela 5. Dados climaticos da regido de Pontes e Lacerda, MT de 1982 a 2012.

Temperatura (°C)  Jan.

Minima 204 201 192 180 161 143 139 156 182 194 199 192 179
Méxima 31,5 |30,8 |314 (31,1 |293 |29,8 (30,2 |31,9 |323 (328 |323 |30,9 [312
Média 259 254 253 245 227 220 220 237 252 261 261 250 245

Precipitagdo (mm) 262 242 229 143 61 22 11 21 48 95 162 231  1.527
Fonte: Climate-Data, 2020.

Dois experimentos foram instalados no delineamento de blocos ao acaso,
com quatro repeti¢cdes, para avaliar o desempenho de 11 clones no expe-
rimento 1 e 34 clones no experimento 2, utilizando o clone Fx 3864 como
controle, totalizando 44 clones relacionados na Tabela 6.
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Tabela 6. Clones de seringueira avaliados por experimento, na regido de Pontes e
Lacerda, MT. Embrapa Cerrados, 2020.

GT 1 PB 230 RRIM 600 IRCA 111
IRCA 109 PB 233 RRIM 623 IRCA 18
IRCA 209 PB 243 RRIM 710 IRCA 230
IRCA41 PB 252 RRIM 711 0S 22
PB 217 PB 259 RRIM 713 TR1
PB 312 PB 291 RRIM 714 Fx 3864
PB 314 PB 294 RRIM 728
PR 255 PB 311 RRIM 729
RRIM 703 PB 324 RRIM 801
TR1 PB 326 RRIM 806
Fx 3864 PB 350 RRIM 901

PB 355 RRIM 908

PC 140 RRIM 913

PM 10 RRIM 922

E'):rig?rg)dos clones: Malasia (RRIM, PB, PC, PM, OS), Indonésia (GT, PR), Costa do Marfim (IRCA), Brasil
X, X

Ambos os experimentos foram plantados em filas duplas, com a mesma
densidade de plantio (555 plantas por hectare), porém, no experimento 1,
foram utilizadas 120 plantas por parcela, no espagcamento de 13 m x 3 m x
2,25 m; no experimento 2, foram utilizadas 10 plantas por parcela no espa-
camento de 12 m x 4 m x 2,25 m. O plantio foi feito com mudas em sacos
de plastico com dois langamentos foliares maduros, adotando as praticas de
manejo preconizadas para a heveicultura no estado de Mato Grosso (Santos
et al., 1994; Empaer, 2005), exceto o controle de doencas e pragas.

As plantas foram avaliadas quanto ao crescimento em perimetro do caule
a 1,2 m do solo, até os 17 anos de idade no experimento 1 e até os 14 anos
de idade no experimento 2. A produgdo média de borracha seca foi obtida
durante 11 anos de sangria no experimento 1 e 6 anos de sangria no expe-
rimento 2. Também foram realizadas avaliagdes com relagéo a incidéncia de
pragas e de doencgas, especialmente da incidéncia de secamento do painel
de sangria em cada clone. A produgao de borracha foi avaliada a partir dos 7
anos de idade, no sistema de sangria em meia espiral (1/2S), a cada 5 dias
em média (d/5), durante 6 dias por semana (6d/7) e 11 meses no ano (11mly),
com aplicacbes de ethephon a 2,5% (ET 2,5%) pincelado no painel de sangria
(Pa) na faixa de 2 cm acima da canaleta de corte (1 mL por planta, aproxima-
damente), adotando o balanceamento de paineis. No experimento 1, foram
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feitas quatro aplicagbes de ethephon por ano (4/y) nos 8 primeiros anos de
sangria e oito estimulagdes por ano (8/y) nos ultimos 3 anos. No experimento
2, foram feitas quatro aplicagbes por ano (4/y) nos 3 primeiros anos de san-
gria e oito aplicagdes por ano (8/y) nos ultimos 3 anos. A produgao de coagulo
acumulada na(s) caneca(s) foi pesada mensalmente em cada parcela e so-
mada para obtenc¢ao da producgéo anual que foi dividida pelo nimero de plan-
tas em sangria para determinacédo da produgao anual de coagulos e entéao
convertida em produgéo anual de borracha seca (kg por planta), com base na
estimativa do teor médio de borracha seca. Posteriormente, a produgao anual
de borracha seca em quilograma por planta foi extrapolada para t ha' ano™,
considerando apenas 80% das plantas em sangria por hectare (444 plantas).
Os dados de perimetro do caule e produgao de borracha seca por planta
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas por meio
do teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade de erro, sendo as analises
realizadas com auxilio do programa Genes (Cruz et al., 2001).

Resultados e Discussao

Experimentos em Goianésia, GO

As analises de variancia foram realizadas em todos os experimentos con-
duzidos nessa regido e revelaram efeitos significativos dos clones sobre a
producao de borracha seca e o crescimento em perimetro do caule. Os coe-
ficientes de variagdo observados nos experimentos podem ser considerados
baixos (<10%), indicando bom controle e boa precis&o experimental. As mé-
dias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, com 5% de proba-
bilidade de erro, sendo os resultados de cada experimento apresentados a
sequir.

Resultados do Experimento 1

Os resultados obtidos mostram que o clone RRIM 713 superou os demais
clones testados, inclusive o RRIM 600 (controle), na produgéo de borracha
seca (Figura 2), atingindo a elevada média anual de 7,8 kg por planta ou
3,1 t ha'. Deve-se destacar essa superioridade porque o RRIM 600 tam-
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bém teve alta producdo de 6,8 kg por plantaou 2,7 t ha'. Os demais clones
foram menos produtivos que o RRIM 600, mas ainda com boas produgdes
médias anuais entre 4,5 kg a 5,9 kg de borracha seca por planta (1,8 t ha' a
2,4 tha’).
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Figura 2. Produgcao média anual de borracha seca de clones de seringueira, no expe-
rimento 1, em 9 anos de sangria, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.

Quanto ao crescimento em perimetro do caule (Figura 3), o clone RRIM
713 também superou os demais clones testados, tanto na fase de formacao
até 8° ano de idade, com 51,2 cm, quanto na fase produtiva, dos 8 anos
aos 15 anos, com 19,9 cm, totalizando com 71,1 cm. Até o 8° ano, os ou-
tros clones tiveram crescimento similar do caule, com médias entre 46,5 cm
e 51,2 cm, exceto os clones RRIM 728 e RRIM 714 com médias apenas
42,6 cm e 43,2 cm, respectivamente. No periodo de 8 anos a 15 anos, os clo-
nes RRIC 100, RRIM 729 e PM 10 cresceram menos que os demais, atingin-
do apenas 13,3 cm, 13,5 cm e 13,9 cm, respectivamente. O RRIM 600 teve
um bom crescimento, com 65,4 cm aos 15 anos apdés o plantio, sendo similar
aos obtidos pelos clones RRIM 710, RRIM 711 e RRIC 100, com médias de
65,7 cm, 67,0 cm e 64,1 cm, respectivamente. Ja os clones PM 10, RRIM
728, RRIM 729 e RRIM 714 tiveram o menor crescimento do caule, com mé-
dias que variaram de 59,5 cm a 61,2 cm.
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Figura 3. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 anos e 8 anos
a 15 anos de clones de seringueira, no experimento 1, na regido de Goianésia, GO.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de
probabilidade de erro.

Com relagéo a espessura da casca do caule (Figura 4), foram observadas
diferengas entre os clones, com médias variando de 4,9 m a 6,4 mm aos
7 anos no painel A1-1, de 5,4 m a 7,5 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de
8,1 m a 10,9 mm aos 15 anos no painel B4-9. Em todos os clones, houve
aumento da espessura da casca das plantas em funcéo da idade delas. Os
clones RRIM 713, RRIM 710 e RRIM 711 apresentaram médias de espessura
de casca superiores aos outros clones testados, nos 3 anos de avaliagao,
inclusive as do clone controle (RRIM 600). J& o RRIM 728 ficou com a me-
nor média de espessura da casca nos periodos de avaliagao. A casca mais
espessa facilita a operagao e a qualidade da sangria, minimizando o risco de
ferimentos na regido do cambio, favorecendo a regeneragdo da casca para
possibilitar a sangria futura no mesmo local e prolongar a vida util da planta.
Neste experimento, destaca-se o RRIM 713, que teve um desempenho supe-
rior aos demais clones, com maior producéo de borracha seca, perimetro do
caule e espessura de casca (Figuras 2, 3 e 4).
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Figura 4. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 (EC 7), 9 (EC 9) e 15 anos
(EC 15) de idade de clones de seringueira, no experimento 1, na regido de Goianésia,
GO.

Durante a execugao do experimento 1, observou-se a incidéncia de seca
do painel de sangria em todos os clones, exceto no RRIM 729 (Figura 5). Os
clones se comportaram diferentemente, e os clones RRIC 100 e RRIM 710
tiveram as maiores incidéncias nas plantas, com 10% e 12,5%. Ja os clones
PM 10, RRIM 728 e RRIM 711 tiveram o comportamento semelhante ao do
RRIM 600, apresentando 5% das plantas com secamento, e o RRIM 714,
com 2,5%. Entretanto, os clones PM 10, RRIM 728, RRIM 711 e RRIM 729
foram menos produtivos que o RRIM 600, com 6,8 kg de borracha seca por
planta ou 2,7 t ha', enquanto o RRIM 713, com 7,5% das plantas afetadas,
mostrou elevada produgéo de 7,8 kg por planta ou 3,1 t ha™' (Figura 2).
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Figura 5. Incidéncia média (%) de seca do painel de sangria de clones de seringueira,
no experimento 1, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 2

Os resultados obtidos mostram que os clones SCATC 7/20/56, OS 22 e
RRIM 600 tiveram desempenho semelhante, com alta producdo média anual
de borracha seca de 7,6 kg, 7,2 kg e 7,1 kg por planta, ou seja, 3,0 t ha”,
29tha'e 2,8tha", respectivamente (Figura 6). Os demais clones foram me-
nos produtivos, porém com boas producgbes entre 4,3 kg e 6,0 kg por planta
ou1,7tha'e24tha’.

Quanto ao perimetro do caule, até o 8° ano, os clones tiveram crescimento
similar do caule, com médias entre 44,3 cm e 49,1 cm, exceto os clones RRIM
809 e RRIM 801, que cresceram apenas 40,6 cm e 39,8 cm, respectivamente
(Figura 7). No periodo de 8 anos a 15 anos, os clones RRIM 805 e RRIM 901
cresceram menos que os demais, atingindo apenas 13,1 cm e 13,6 cm, res-
pectivamente. Ao final dos 15 anos de avaliagao, os clones SCATC 7/20/56,
0S 22, RRIM 600 e RRIM 806 apresentaram maiores médias de perimetro do
caule, com 66,3 cm, 66,6 cm, 66,4 cm e 66,0 cm, respectivamente.
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Figura 6. Produgcao média anual de borracha seca de clones de seringueira, no expe-
rimento 2, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 7. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 a 8 e 8 a 15 anos de clones
de seringueira, no experimento 2, na regido de Goianésia, GO. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Com relagdo a espessura da casca do caule (Figura 8), foram observadas
diferengas entre os clones, com médias variando de 4,8 mm a 6,3 mm aos
7 anos no painel A1-1, de 4,9 mm a 7,1 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de
8,0 mm a 10,5 mm aos 15 anos no painel B4-9. Em todos os clones, houve
aumento da espessura da casca das plantas em fungao da idade delas. Os
clones SCATC 7/20/56 e RRIM 806 apresentaram cascas mais espessas nos
3 anos de avaliagéo, superando a do RRIM 600 e dos outros clones avalia-
dos. O clone RRIM 809 apresentou casca mais fina nos 3 anos de avaliagéo,
com médias de 4,8 mm, 4,9 mm e 6,2 mm. Merece destaque clone o SCATC
7/20/56, que teve um desempenho superior na produgédo de borracha, no
perimetro do caule e na espessura de casca (Figuras 6, 7 e 8).
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Figura 8. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 (EC 7), 9 (EC 9) e 15 (EC
15) anos apds o plantio, de clones de seringueira, no experimento 2, na regido de
Goianésia, GO.

Os clones avaliados no experimento 2 diferiram quanto a incidéncia de
secamento do painel de sangria (Figura 9), sendo mais afetados os clones
RRIM 806 e RRIM 802, com médias de 7,5 e 12,5% das plantas. Os clo-
nes mais produtivos (SCATC 7/20/56, OS 22 e RRIM 600), com mais de
7 kg de borracha por planta ou 2,8 t ha”', foram afetados em 5%, 2,5% e
5% das plantas, respectivamente, enquanto os clones RRIM 901, RRIM 803,
RRIM 805, RRIM 809 e RRIM 801, com 0% de plantas com secamento de
painel, produziram em média de 4,3 kg a 6,0 kg por planta ou de 1,7 tha' a
2,4 t ha'. O clone RRIM 901 merece atengdo pela ndo incidéncia de seca
do painel de sangria e pela boa produgéo de borracha de 6 kg por planta ou
2,4 t ha' (Figura 6).
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Figura 9. Incidéncia média (%) de seca do painel de sangria de clones de seringueira,
no experimento 2, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 3

Em comparacdo com o clone RRIM 600 (controle), observou-se que o
clone RRIM 938 teve producédo média de borracha seca similar e crescimento
em perimetro do caule ligeiramente inferior (Figuras 10 e 11). Em segundo lu-
gar na escala produtiva estédo os clones RRIM 915 e RRIM 937, com médias
de 5,8 kg e 5,4 kg por planta ou de 2,3t ha' e 2,2 t ha”', respectivamente.
Quanto ao crescimento do caule (Figura 11), deve-se destacar o desempe-
nho dos clones RRIM 915 e RRIM 922, com crescimento pré e pds-sangria
superior aos demais clones testados, sendo, entretanto, menos produtivos
que o RRIM 600. O clone RRIM 911 teve menor crescimento em ambos os
periodos de 0 ano a 8 anos e de 8 anos a 15 anos, enquanto o clone RRIM
937 teve menor crescimento no periodo de 8 anos a 15 anos.
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Figura 10. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, no
experimento 3, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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600 938 915 937 908 922 921 926 911 913

Figura 11. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 anos e 8 anos
a 15 anos de clones de seringueira, no experimento 3, na regido de Goianésia, GO.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de

probabilidade de erro.
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Com base nas médias de espessura de casca do caule (Figura 12), obser-
vam-se diferencgas entre os clones, variando de 5,1 mm a 6,6 mm aos 7 anos
no painel A1-1, de 5,4 mm a 7,5 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de 7,1 mm
a 10,1 mm aos 15 anos no painel B4-9. Em todos os clones, houve aumento
da espessura da casca, em fungao da idade das plantas. Os clones RRIM
938, RRIM 915 e RRIM 937 apresentaram casca mais espessa que os de-
mais clones nos 3 anos de avaliagao, inclusive do clone RRIM 600 (controle),
enquanto os clones RRIM 921 e 911 apresentaram casca mais fina durante
o periodo de avaliagao.
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600 938 915 937 908 922 921 926 911 913

Figura 12. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 (EC 7), 9 (EC 9) e 15
(EC 15) anos ap6s o plantio de clones de seringueira, no experimento 3, na regido de
Goianésia, GO.

As porcentagens de plantas com secamento de painel, obtidas no expe-
rimento 3, sdo mostradas na Figura 13. Exceto o clone RRIM 913, todos os
clones apresentaram plantas com secamento de painel, sendo mais afetados
os clones RRIM 926 e RRIM 911, com 7,5% e 10,0%, respectivamente. Os
clones RRIM 915 e RRIM 937 tiveram a mesma incidéncia (5%) observada no
clone RRIM 600, enquanto os demais clones RRIM 938, RRIM 908 e RRIM
922 foram menos afetados em apenas 2,5% das plantas.
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Figura 13. Incidéncia de secamento de painel (%) em clones de seringueira, no expe-
rimento 3, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 4

Os resultados obtidos no experimento 4 mostram que o clone PB 291 su-
perou o RRIM 600 na produgao de borracha seca (Figura 14) e no crescimen-
to em perimetro do caule (Figura 15), atingindo a elevada produgdo média
anual de 8,0 kg por planta ou 3,2 t ha™'. Deve-se destacar essa superioridade
porque o RRIM 600 também teve bom crescimento e alta producéo de 6,9 kg
por planta ou 2,8 t ha'. O PB 259 também apresentou alta produgao (6,3 kg
por planta ou 2,5 t ha), equiparada ao RRIM 600, mas teve menor cresci-
mento do caule, principalmente no periodo de 8 anos a 15 anos de idade.
Os demais clones foram menos produtivos, mas ainda com boas producdes
médias anuais entre 4,2 kg a 5,1 kg por planta (1,7 tha' a 2,0 t ha™'). O maior
crescimento do caule nos periodos pré e pos-sangria foi obtido pelos clones
PB 291 e PB 294, totalizando 71,3 cm e 68,8 cm de perimetro do caule aos
15 anos de idade. Os clones PB 252 e PB 285 tiveram crescimento similar
ao RRIM 600, com 65,0 cm, 63,9 cm e 65,8 cm, respectivamente. O menor
crescimento do caule foi observado para os clones PB 233 e PB 254 até o 8°
ano e para os clones PB 259, PB 233 e PB 243 na fase de 8 anos a 15 anos,
atingindo 13,2 cm, 12,2 cm e 12,8 cm, respectivamente.
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Figura 14. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, no
experimento 4, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 15. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 e 8 anos a
15 anos de clones de seringueira, no experimento 4, na regido de Goianésia, GO.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de
probabilidade de erro.
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Os clones testados também diferiram com relagéo a espessura de casca
do caule (Figura 16), variando de 5,0 mm a 5,7 mm aos 7 anos no painel A1-
1, de 5,7 mm a 6,7 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de 7,5 mm a 9,5 mm aos
15 anos no painel B4-9. Em todos os clones, houve aumento da espessura
da casca. Em funcdo da idade das plantas, porém os clones PB 230 e PB
233 cresceram menos e apresentaram casca mais fina aos 15 anos. O clo-
ne PB 291 apresentou maior crescimento em espessura de casca, atingindo
9,6 mm aos 15 anos, se destacando também por apresentar maior produgao
de borracha seca e crescimento em perimetro do caule (Figuras 14, 15 e 16).
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Figura 16. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 anos (EC 7), 9 anos (EC
9) e 15 anos (EC 15) apds o plantio de clones de seringueira, no experimento 4, na
regido de Goianésia, GO.

A incidéncia de secamento do painel de sangria variou entre os clones
testados (Figura 17), atingindo até 20% das plantas do clone PB 291, que
apresentou maior produgédo de borracha (8 kg por planta ou 3,2 t ha'), e
maior crescimento em perimetro do caule e espessura da casca. Os clones
PB 259, PB 252, PB 233 e PB 294, com menores produg¢des, também foram
afetados em 7,5% a 15% das plantas, com incidéncia maior que o RRIM 600
(5%). Ja os clones PB 243, PB 285 e PB 254 nao apresentaram plantas com
secamento de painel, mas foram menos produtivos.
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Figura 17. Incidéncia de secamento de painel (%) em clones de seringueira, no expe-
rimento 4, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 5

Os resultados de produgdo média anual de borracha seca mostram que
os clones PB 312 e PB 355 foram os mais produtivos, com médias de 8,7 kg
e 7,5 kg por planta (3,5t ha' e 3,0 t ha''), respectivamente, superando os
demais clones, inclusive o RRIM 600, com média de 6,3 kg por planta ou
2,5t ha' (Figura 18). O clone PB 326 foi excluido da analise de variancia e
do teste de comparacédo de médias devido a falhas nas parcelas, mas tam-
bém apresentou elevada produgdo (10,4 kg por planta ou 4,2 t ha') e bom
crescimento do caule. Os clones PB 324, PB 350, PB 311 e PB 314 também
tiveram producdes altas e equiparadas ao RRIM 600, entre 6,0 kg a 6,8 kg
por planta (2,4 t ha' a 2,7 t ha''), enquanto os clones PB 346 e PB 306 foram
0s menos produtivos.

Quanto ao crescimento em perimetro do caule aos 15 anos, os clones
tiveram desempenho semelhante ao RRIM 600, exceto os clones PB 314 e
PB 306, que cresceram menos a partir do 8° ano, com 15,2 cm e 11,3 cm,
respectivamente, assim como o PB 350, com 15,1 cm (Figura 19).
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Figura 18. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, no
experimento 5, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 19. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 anos e 8 anos
a 15 anos de clones de seringueira, no experimento 5, na regido de Goianésia, GO.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de
probabilidade de erro.
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Com relagéo a espessura de casca do caule, observam-se diferencgas en-
tre os clones testados, variando de 4,7 mm a 5,2 mm aos 7 anos no painel
A1-1,de 5,6 mm a 7,3 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de 8,9 mm a 11,1 mm
aos 15 anos no painel B4-9 (Figura 20). Em todos os clones, houve aumento
da espessura da casca, em funcao da idade das plantas; os clones PB 312
e PB 346 apresentaram casca mais espessa nas trés épocas de avaliagao,
com médias de 6,2 mm a 11,1 mm e de 6,0 mm a 10,5 mm, respectivamente.
Por outro lado, os clones PB 311 e PB 314 apresentaram casca mais fina nos
3 anos de avaliacdo, com médias de 4,7 mm a 8,9 mme de 4,7 mma 9,1 mm,
respectivamente.
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Figura 20. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 anos (EC 7), 9 anosEC
9) e 15 anos (EC 15) apds o plantio dos clones de seringueira, no experimento 5, na
regido de Goianésia, GO.

Os clones testados no experimento 5 também diferiram quanto a incidén-
cia de secamento do painel de sangria (Figura 21), afetando 10% e 15% das
plantas dos clones PB 312 e PB 355, que foram os mais produtivos (8,7 kg
e 7,5 kg por planta ou 3,5t ha' e 3,0 t ha). Os clones PB 311, PB 314, PB
324 e PB 350 foram igualmente produtivos em relacdo ao RRIM 600, com
médias entre 6,0 kg e 6,8 kg por planta (2,4 t ha' e 2,7 t ha'') e apresentaram
incidéncia de secamento igual ou inferior ao RRIM 600 (5%).
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Figura 21. Incidéncia de secamento de painel (%) em clones de seringueira, no expe-
rimento 5, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 6

Os resultados de produgdo média anual de borracha seca (Figura 22)
mostram que os clones RRIM 600, PC 119 e PC 140 foram igualmente os
mais produtivos, com 7,3 kg, 6,8 kg e 6,4 kg por planta (2,9 t ha, 2,7 t ha™
e 2,6 t ha'), respectivamente. Esses clones superaram os outros clones cul-
tivados na regido, como PR 255, PB 235, PB 217 e GT 1, que também foram
produtivos com médias de 4,8 kg a 6,1 kg por planta (1,9 tha'a 2,4t ha™).

Quanto ao crescimento em perimetro do caule, os clones tiveram desem-
penho semelhante até o 8° ano (Figura 23). Entretanto, os clones PR 255
(69,4 cm), PB 217 (69,2 cm), RRIM 600 (67,4 cm) e PB 235 (66,5 cm) apre-
sentaram maior crescimento durante a fase de sangria, superando os demais
clones testados, com maiores médias de perimetro do caule aos 15 anos de
idade (69,4 kg, 69,2 kg, 67,4 kg e 66,5 kg por planta, respectivamente). Por
outro lado, os clones PC 119, PC 140, PC 96, PC 141 e GT 1 tiveram menor
crescimento do caule durante o periodo de sangria.
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Figura 22. Produgdo média anual de borracha de clones de seringueira, no experi-
mento 6, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 23. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 anos e 8 anos
a 15 anos de clones de seringueira, no experimento 6, na regido de Goianésia, GO.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de
probabilidade de erro.
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Os clones testados também diferiram com relagéo a espessura de casca
do caule, variando de 4,8 mm a 6,2 mm aos 7 anos no painel A1-1, de 5,5 mm
a 7,6 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de 8,2 mm a 9,7 mm aos 15 anos no
painel B4-9 (Figura 24). Em todos os clones, houve aumento da espessura da
casca, em fungao da idade das plantas; os clones PC 119 e PR 255 apresen-
taram casca mais espessa nas trés épocas de avaliagao, variando de 6,8 mm
a 9,7 mm e de 6,2 mm a 9,5 mm, em comparagao ao RRIM 600. Por outro
lado, o PB 217 apresentou casca mais fina nos 3 anos de avaliagdo, com
espessuras médias de 4,8 mm a 8,3 mm.
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Figura 24. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 anos (EC 7), 9 anos (EC
9) e 15 anos (EC 15) apds o plantio dos clones de seringueira, no experimento 6, na
regido de Goianésia, GO.

O comportamento diferenciado dos clones também foi observado com re-
lagéo a incidéncia do secamento do painel, que afetou até 7,5% das plantas
do clone PC 141. Os clones RRIM 600, PC 119 e PC 140 foram os mais
produtivos e tiveram 5% de plantas com secamento de painel, enquanto os
demais clones cultivados na regido nao foram afetados (PB 217 e PB 235) ou
foram pouco afetados (PR 255 e GT 1) (Figura 25).
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Figura 25. Incidéncia de secamento de painel (%) em clones de seringueira, no expe-
rimento 6, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 7

Os resultados de producdo média anual de borracha seca e de cresci-
mento em perimetro do caule sdo apresentados nas Figuras 26 e 27, em
que os clones IRCA 427 e RRIM 600 foram igualmente os mais produtivos
e tiveram crescimento do caule similar nas fases pré e pds-sangria. Os de-
mais clones IRCA foram menos produtivos e ndo mais vigorosos que o RRIM
600, mas com boas produgdes entre 4,5 kg a 5,6 kg por planta (1,8 t ha' a
2,2 t ha'). Os clones IAC 41 e IAC 35 foram menos produtivos (3,3 kg e
3,4 kg por planta ou 1,3 tha' e 1,4 t ha''), porém mais vigorosos nas fases de
formacgéao e produgao, atingindo valores de perimetro do caule de 78,6 cm e
76,8 cm, respectivamente, aos 15 anos de idade.
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Figura 26. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, no
experimento 7, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 27. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 anos e 8 anos
a 15 anos de clones de seringueira, no experimento 7, na regido de Goianésia, GO.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott com 5% de
probabilidade de erro.
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Quanto a espessura de casca do caule (Figura 28), também foram obser-
vadas diferengas entre os clones testados, com médias de 4,7 mm a 6,0 mm
aos 7 anos no painel A1-1, de 5,1 mm a 6,4 mm aos 9 anos no painel B1-3 e
de 7,6 mm a 9,5 mm aos 15 anos no painel B4-9. Em todos os clones, houve
aumento da espessura da casca, em funcéo da idade das plantas; os clones
IRCA 427, IRCA 111 e IRCA 515 apresentaram casca mais fina aos 7 anos
(< 5 mm) e aos 9 anos (< 6 mm), dificultando a realizacdo da sangria, favo-
recendo a ocorréncia de ferimentos ao cambio e afetando a regeneragéo da
casca no painel A1.
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Figura 28. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 anos (EC 7), 9 anos (EC
9) e 15 anos (EC 15), apds o plantio dos clones de seringueira, no experimento 7, na
regido de Goianésia, GO.

Os clones testados tiveram comportamento diferenciado com relagéo a in-
cidéncia de secamento do painel (Figura 29), que atingiu até 5% das plantas
dos clones IRCA 27, IRCA 515 e RRIM 600. Os clones IRCA 427, IRCA 18,
IAC 35 e IAC 41 foram menos afetados (2,5%) e os clones IRCA 111, IRCA
130 e IRCA 1159 nao foram afetados. Entretanto, ha que se ressaltar que os
clones mais produtivos RRIM 600 (5%) e IRCA 427 (2,5%) foram pouco afe-
tados pelo secamento de painel de sangria.
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Figura 29. Incidéncia de secamento de painel (%) em clones de seringueira, no expe-
rimento 7, na regido Goianésia, GO.

Resultados do Experimento 8

Na Figura 30, sdo mostrados os resultados de produgdo média anual de
borracha seca, em que se verifica que o clone controle RRIM 600 foi o mais
produtivo, com média de 6,2 kg por planta (2,5 t ha'), superando todos os
clones nacionais testados. Os clones IAN 2878, Fx 3864, Fx 4098, IAN 2880
e TR 1 tiveram boas produgdes, entre 4,5 kg a 5,2 kg por planta (1,8 t ha' a
2,1t ha') e clones IAN 3087, IPA 1 e IAN 3156 foram os menos produtivos.

Quanto ao crescimento em perimetro do caule das plantas (Figura 31),
verifica-se que nos primeiros 8 anos apos o plantio os clones tiveram desem-
penho semelhante, com médias variando de 45,2 cm a 48,8 cm, exceto o
clone IPA 1, com 39,2 cm. Entretanto, na fase de sangria os clones Fx 4098 e
Fx 3864 cresceram mais, atingindo médias de perimetro do caule de 70,4 cm
e 69,4 cm, respectivamente, superando os demais clones testados, inclusive
ao RRIM 600, com 64,7 cm.



Desempenho de Clones de Seringueira na Regido Centro-Oeste do Brasil 41

[ kg/planta [ tha

N W A 00O N ® © ©

N

o

RRIM IAN Fx Fx IAN TR IAN IPA IAN
600 2878 3864 4098 2880 1 3087 1 3156

Figura 30. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, no expe-
rimento 8, em 9 anos de sangria, na regido de Goianésia, GO. Médias com a mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 31. Perimetro do caule (PC em cm) nos periodos de 0 ano a 8 anos e 8 anos a
15 anos de idade de clones de seringueira, no experimento 8, na regido de Goianésia,
GO. Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5%
de probabilidade de erro.
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Os clones testados também diferiram com relagéo a espessura de casca
do caule, variando de 4,0 mm a 7,2 mm aos 7 anos no painel A1-1, de 5,2 mm
a 7,8 mm aos 9 anos no painel B1-3 e de 7,1 mm a 10,4 mm aos 15 anos no
painel B4-9 (Figura 32). Em todos os clones, houve aumento da espessura
da casca, em funcao da idade das plantas, e o clone IPA 1 apresentou casca
mais espessa nos 3 anos de avaliagao, variando de 7,2 mm a 10,4 mm, su-
periores ao RRIM 600 (5,4 mm a 8,6 mm) e aos demais clones testados, que
apresentaram casca muito fina, menor que 5 mm no painel A1 aos 7 anos de
idade e abaixo de 6 mm no painel B1 aos 9 anos de idade.
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Figura 32. Espessura da casca do caule (EC em mm) aos 7 anos (EC 7), 9 anos (EC
9) e 15 anos (EC 15), apos o plantio, dos clones de seringueira, no experimento 8, na
regido de Goianésia, GO.

Na Figura 33, observa-se o comportamento diferenciado dos clones com
relagdo a incidéncia de secamento do painel, que variou amplamente de
2,5% até 45%. O clone RRIM 600 teve maior produgdo média anual (6,2 kg
por planta ou 2,5 t ha) e teve 5% de plantas afetadas, seguido pelos clo-
nes também produtivos Fx 3864 e Fx 4098 (5,1 kg e 5,0 kg por planta ou
2,0 t ha'), que foram menos afetados, em 2,5% das plantas. Os clones IAN
3087, IAN 2878, IAN 2880 e IAN 3156 apresentaram 5%, 15%, 25% e 45% de
plantas afetadas, o que parece estar relacionado ao fato de serem clones hi-
bridos de H. brasiliensis com H. benthamiana. Gongalves et. al. (2001) também
relataram a elevada incidéncia de secamento do painel em 50% das plantas
do clone IAN 3156 que apresentou maior espessura da casca, maior nimero
de anéis de vasos laticiferos e maior perimetro do caule na abertura do painel.
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Figura 33. Incidéncia de secamento de painel (%) em clones de seringueira, no expe-
rimento 8, na regido Goianésia, GO.

Resultados das propriedades tecnolégicas ou fisico-quimicas
da borracha

Na Tabela 7, apresentam-se os resultados das propriedades tecnoldgicas
de plasticidade Wallace (Po), viscosidade Mooney (VR), indice de retencao
de plasticidade (PRI), extrato aceténico (E.A.), e porcentagem de nitrogénio
(N). Segundo a norma NBR ISO 2000 (ABNT, 2010d), o valor minimo de Po
estabelecido é de 30 unidades. Observa-se que os clones apresentaram aci-
ma do estabelecido pela norma, sendo o maior valor 76 + 4 (PM 10) e 0 me-
nor valor 50 + 2 (RRIM 937). Ja os valores de PRI obtidos devem ser maiores
que 50%, quanto maior o valor do PRI, maior a resisténcia a termodegrada-
¢ao do material, e melhores serao as propriedades do produto manufaturado.

Analisando a Tabela 7, observa-se que varios clones apresentaram PRI
inferior ao estabelecido pela norma; o melhor desempenho foi o do clone
RRIM 937 com PRI igual a 71 £ 7. Segundo a norma NBR ISO 2000 (ABNT,
2010d) um valor desejavel para a viscosidade Mooney (VR) é de 65 + 5, ob-
serva-se que, em todos os casos, a borracha natural dos diferentes clones
apresentou valores muito acima do desejavel, inclusive para o clone controle
(RRIM 600). Valores altos de viscosidade indicam uma borracha mais “dura”,
€ que ira requerer maior custo e mais mao de obra para o processamento.
Para o ensaio de E.A., a norma ABNT NBR 1159 (ABNT, 1997) estabelece
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uma porcentagem maxima no valor de 3,5%. De acordo com os dados da
Tabela 7 para E.A., verifica-se que os clones RRIM 901, 915 e 937, PB 311,
324, 326, 355 e PM 10 apresentaram valores acima do estabelecido pela
norma, indicando, nesses casos, alta concentragao de lipideos na borracha,
o que pode afetar o seu desempenho. O valor maximo de teor de nitrogénio
estabelecido pela norma ABNT é de 0,6% e, com exce¢ao do PB 312, todos
os clones apresentaram valores de nitrogénio (N) dentro do estabelecido pela
norma.

Tabela 7. Propriedades tecnoldgicas ou fisico-quimicas da borracha natural dos clo-
nes de seringueira avaliados na regido de Goianésia, GO. Embrapa Cerrados, 2020.

PRI Ve EA® NG
EEw e (%) (ML(1+4) 100 °C) (%) (%)

RRIM 713 68+ 1 4543 10742 3,36+ 0,06 0,43 £ 0,02
RRIM 806 5243 4345 91 3,30 £0,03 0,29+ 0,01
RRIM 901 592 5343 971 3,67+0,06 0,31 £0,02
RRIM 915 56 + 1 3642 7542 4164006 0,56 + 0,02
RRIM 937 50 2 717 %4 466+ 0,05 042:+0,03
RRIM 938 56 + 3 4644 10427 3214003 0,32+ 0,04
PB 233 56 + 2 574 10543 277 40,06 0,51+ 0,08
PB 259 7345 6048 1031 3,050,04 0,44 £0,01
PB 291 6442 5243 971 3,43+0,08 0434002
PB 311 661 46+1 8545 3,7340,05 0,49+ 0,10
PB 312 6143 6542 8945 2,56+ 0,11 0,64 £0,01
PB 314 602 0246 10241 2794002 042001
PB 324 59+ 2 46+3 99+ 4 4274003 040 40,07
PB 326 56 + 2 4844 64+ 11 4584003 0,38+ 0,02
PB 355 66 +2 5847 107 +4 3,82+ 0,01 043+ 0,14
PC 119 65+3 5143 109+ 1 2,99:+0,07 0,35+ 0,01
PC 140 69+ 1 55+ 1 10542 340+ 0,01 0,40+ 0,06
PM 10 76+ 4 6244 8342 4694004 0,36+ 0,01
0822 69+ 1 6443 95 +1 3,21 40,02 0,35+ 0,02
RRIM 600 69 4 3549 10843 2,62+0,06 0,26+ 0,02

) Plasticidade Wallace (Po); @ Viscosidade Mooney (VR); @ indice de retengao de plasticidade (PRI);
@) Extrato acetonico (E.A.); ® Porcentagem de nitrogénio (N).

Por meio dos ensaios de termogravimetria (TG), observou-se que a borra-
cha natural de todos os clones apresentou comportamento semelhante com
boa estabilidade térmica até cerca de 300 °C, com pico maximo de degra-
dagdo, em que ha a maior variagdo de massa, que na faixa de 360 °C a
370 °C. Em atmosfera inerte, a degradagédo ocorreu em um Unico estagio
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em todos os casos e, em atmosfera oxidativa, o processo de degradacao
ocorreu em trés estagios, indicando a formacéo de intermediarios estaveis.
Em -63 °C, ocorreu, nas curvas de calorimetria exploratéria diferencial (DSC),
mudancga de linha de base referente a temperatura de transicéo vitrea do
material para todas as amostras.

Os espectros na regido do infravermelho (FTIR) apresentaram sinais em
aproximadamente 3.037 cm™, referente a uma vibragéo de ligagéo di-substi-
tuida de alceno cis. Ja em 1.662 cm', observou-se vibragdes de deformacao
da ligagdo N-H. Em 1.125 cm™ e 840 cm™', tem-se os sinais que podem ser
atribuidos ao grupo cis C(CH3)=CH (Silverstein et al., 1991). Para confirma-
¢ao, analisaram-se os espectros de ressonancia magnética nuclear (RMN) e
foram observados os cinco sinais caracteristicos da borracha na sua forma
cis, sendo os sinais em 135,5 ppm e 126,2 ppm atribuidos aos carbonos 2 e
3, respectivamente, localizados na dupla ligagéo. Ja o sinal em 33,2 ppm é
atribuido ao carbono 1, o sinal em 27,6 ppm é referente ao carbono 4 e por
fim, o sinal 24,5 é proveniente do grupo metil do carbono 5 (Martins et al.,
2005).

Discussao dos experimentos de Goianésia

Nos experimentos conduzidos na regido de Goianésia, foi possivel cons-
tatar uma ampla variagédo no desempenho dos clones quanto a produgéo de
borracha, ao crescimento em perimetro do caule, a espessura da casca e a
incidéncia de seca do painel de sangria. O bom desempenho de varios clones
comprova a adequagéao as condigdes locais de solo, clima e manejo e dessa
maneira em consonancia com o zoneamento agroclimatico da seringueira
(Camargo et al., 2003), que considera a drea com condi¢des climaticas favo-
raveis a cultura e desfavoraveis a epidemia do mal-das-folhas.

As analises de variancia realizadas em todos os experimentos revelaram
efeitos altamente significativos dos clones para a producao de borracha e
o crescimento final em perimetro do caule, mostrando a influéncia do fator
genético e sua resposta as condi¢gdes ambientais locais. Considerando todos
os experimentos, a produgcdo média anual de borracha seca variou de 2,8 kg
a 8,7 kg por planta oude 1,1 tha'a 3,5tha™.
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Os resultados obtidos permitiram selecionar 16 clones (RRIM 713, RRIM
901, RRIM 938, PB 259, PB 291, PB 311, PB 312, PB 314, PB 324, PB 350,
PB 355, PC 119, PC 140, OS 22, SCATC 7/20/56 e IRCA 427) com elevadas
producdes de borracha de 6,0 kg a 8,7 kg por plantaou 2,4 tha'a 3,5t ha”,
similares ou superiores ao clone RRIM 600 com 6,3 kg a 7,3 kg por planta ou
2,5thaha'a2,9thaha", e superiores aos demais clones plantados na regido
PR 255, PB 235, PB 217 e GT 1, com médias de 4,5 kg a 6,1 kg por planta
ou 1,9 t haha' a 2,4 t haha'. Outros 16 clones (RRIM 710, RRIM 728, RRIM
802, RRIM 803, RRIM 805, RRIM 806, RRIM 908, RRIM 915, RRIM 937, PC
96, PC 141, PM 10, IRCA 18, Fx 3864, Fx 4098, IAN 2878) também tiveram
altas produgdes de borracha, entre 5,0 kg e 5,9 kg por planta ou 2,0 t haha™
e 3,6 t haha. Essas produtividades sdo muito superiores a média brasileira
de 1,0 t haha' anoha' a 1,1 t haha' anoha' de borracha seca e a média
obtida no estado de Goias de 1,7 t haha anoha™, conforme os dados divul-
gados pelo IBGE (2018). Também s&o equiparadas ou superiores as médias
obtidas em pesquisas realizadas nos estados de Sdo Paulo por Gongalves et
al. (2000, 2001, 2002, 2006, 2007, 2011) e da Bahia (CEPLAC, s/d; Marques,
2007) e na Malasia onde foram pré-selecionados (ONG et al.,1995; MRB,
1998, 2003).

O bom desempenho dos clones PB 259, PB 291, PB 311, PB 312, PB 314,
PB 324, PB 350, PB 355, PC 119, PC 140, RRIM 713, RRIM 901, RRIM 938,
IRCA 427, SCATC 7/20/56 e OS 22, em relagdo ao clone RRIM 600 e aos
outros clones mais plantados na regiao (PR 255, PB 235, PB 217 e GT 1), in-
dica a boa adaptacao dos clones selecionados as condi¢des locais de clima,
solo e manejo e a possibilidade de utilizagao futura deles em plantios de pe-
guena escala na regido, contribuindo para a diversificagao clonal, que é uma
medida estratégica para a sustentabilidade do agronegdcio da borracha. Vale
ressaltar que, além de produtivos, esses clones possuem borracha de boa
qualidade, de acordo com a norma ABNT NBR ISO 2000 (ABNT, 2010d) que,
nas condigoes avaliadas, pode ser tecnicamente especificada como TSR -
coagulo de campo — classe 10. Os resultados de ressonancia magnética nu-
clear (RMN) e espectroscopia na regido do infravermelho (FTIR) mostraram
que a estrutura quimica da borracha natural dos clones avaliados possui a
forma cis-1,4-poli-isopreno. Os resultados das analises térmicas mostraram
que esses clones tém temperatura de transi¢do vitrea em cerca de -63 °C e
boa estabilidade térmica até 300 °C.
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Em geral, os clones testados diferiram quanto ao crescimento em peri-
metro do caule, que variou de 52,0 cm a 78,6 cm aos 15 anos de idade das
plantas, mas de modo diferente nas fases de formagéo (0 ano a 8 anos) e de
producéo ou de sangria (8 anos a 15 anos), mostrando a influéncia do fator
genético e sua resposta as condi¢gdes ambientais locais. Varios dos clones
mais produtivos tiveram crescimento do caule superior ou semelhante ao clo-
ne RRIM 600 nas duas fases da cultura, enquanto outros tiveram crescimento
inferior apenas na fase produtiva. O crescimento na fase de formacéao é ca-
racteristica importante porque esta relacionado a precocidade de produgao
de latex por meio da sangria das plantas, que devem ter perimetro do caule
igual ou maior que 45 cm a 1,20 m do solo (Pereira et al., 2001). Alem et
al. (2015) mencionam que o vigor medido pelo perimetro de caule é impor-
tante para determinar a precocidade do clone, permitindo que o heveicultor
tenha um retorno mais rapido do seu investimento. O maior crescimento em
perimetro do caule durante a fase de sangria, conforme verificado em va-
rios dos clones avaliados, é importante para a manutengéo ou elevagao da
producéo de borracha durante a maturidade do seringal e para a resisténcia
das arvores evitando a quebra pelo vento, conforme mencionam Tan (1987),
Pryiadarshan et al. (2009) e Gongalves et al. (2011).

Entre os clones mais produtivos, destacaram-se, com maior crescimento
nas fases de formagao e producgao, os clones RRIM 710, RRIM 713, SCATC
7/20/56, OS 22, RRIM 806, RRIM 908, RRIM 915, PB 252, PB 291, PB 311,
PB 312, PB 324, PB 355, PB 324, IRCA 18 e IRCA 427, que foram igualmente
vigorosos em relagéo ao clone RRIM 600 e aos demais clones ja cultivados
na regiao (PR 255, PB 217 e PB 235). Alguns clones entre os mais produtivos
tiveram crescimento equiparado ao RRIM 600 na fase de formagao, porém
menor na fase de produgéo, tais como: RRIM 901, RRIM 937, RRIM 938, PB
259, PB 314, PB 350, PC 119 e PC 140. Nos oito experimentos conduzidos, o
crescimento em perimetro do caule variou entre os clones de 40 cm a 56 cm
até 8 anos de idade (média de 5 cm a 7 cm por ano) e de 14 cm a 21 cm
na fase de 8 anos a 15 anos (média de 2 cm a 3 cm por ano). Essa redugao
do crescimento se deve ao estresse ocasionado pela sangria, que provoca
0 anelamento parcial da casca e funciona como dreno de agua e fotossimi-
lados, e também ao fechamento das copas, com a consequente redugao da
area foliar fotossinteticamente ativa na lateral e parte inferior das plantas,
ocasionando desfolha e desrama natural.
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A espessura da casca por ocasido da abertura dos painéis A1 e B1 é
uma caracteristica importante para a realizagdo da sangria. Quanto maior a
espessura maior a facilidade e qualidade da sangria, menor o risco de feri-
mentos na regido do cambio e melhor sera a regeneragao da casca para pos-
sibilitar a sangria futura no mesmo local e prolongar a vida util da planta, de
acordo com Tan (1987), Gongalves et al. (1994), Gongalves; Marques (2008).
Desconsiderando a influéncia do porta-enxerto, a produgéo de latex de cada
clone no mesmo ambiente esta relacionada ao seu crescimento em perimetro
do caule e espessura da casca com a idade das plantas. A espessura da cas-
ca variou entre os clones, independentemente das idades das plantas, com
médias de 4,0 mm a 7,2 mm aos 7 anos (painel A1-1), de 4,9 mm a 7,8 mm
aos 9 anos (painel B1-3) e de 6,2 mm a 11,1 mm aos 15 anos (Painel B4-9),
equiparadas as médias obtidas no estado de Sao Paulo por Gongalves et al.
(2006, 2007, 2011). As maiores espessuras de casca nos painéis A1 (> 6 mm)
e B1 (> 7 mm) foram observadas nos clones RRIM 713, RRIM 710, RRIM
711, SCATC 7/20/56, RRIM 806, RRIM 803, RRIM 937, RRIM 938, RRIM
915, PB 312, PB 346, PB 306, PC 119, PR 255, IRCA 130, IRCA 1159 e IPA 1.
Por outro lado, os clones RRIM 728, RRIC 100, RRIM 801, RRIM 809, RRIM
911, RRIM 913, RRIM 921, PB 311, PB 314, PB 217, GT 1, IRCA 111, IRCA
427, IRCA 515, IAN 2878, IAN 2880, IAN 3087, IAN 3156, Fx 3864 e Fx 4098
apresentaram as menores espessuras de casca nos painéis A1 (< 5 mm) e
B1 (< 6 mm), que afetaram a qualidade da sangria e a regeneracao da casca
principalmente no painel A1. Diante dessa situacao, seria aconselhavel adiar
o inicio da sangria desses clones em 1 ano, realizando a abertura do painel
A1 em plantas com mais de 50 cm de perimetro do caule a 1,2 m do solo.
Os demais clones dos oito experimentos apresentaram valores medianos de
espessura de casca nos painéis A1 e B1, similares aos do clone RRIM 600,
que variou de 5,2 mm a 5,6 mm (média de 5,4 mm) no painel A1 e de 5,9 mm
a 6,7 mm (média de 6,4 mm) no painel B1, sem afetar a qualidade da sangria.

Os dados obtidos nos oito experimentos também mostraram diferencas
entre os clones quanto a incidéncia de secamento do painel de sangria, que
variou de 0% a 45% das plantas, evidenciando o efeito do fator genético em
resposta as condi¢bes locais de solo, clima e manejo do seringal, concor-
dando com Silva et al. (2007), que também atribuiram ao fator genético as
diferengas de incidéncia de SPS nos clones RRIM 600, GT 1 e PB 235.
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Os clones avaliados podem ser divididos em quatro grupos de incidéncia
de SPS: 25% nao tiveram plantas com seca de painel; 25% foram afetados
em 2,5% das plantas; 25% foram afetados em 5,0% das plantas; e 25% fo-
ram afetados em porcentagem igual ou maior que 7,5% das plantas. Cinco
clones dos mais produtivos estao neste ultimo grupo com maior incidéncia
de SPS: PB 259 (7,5% de plantas afetadas e produgéo de 6,3 kg por planta
ou 2,5tha'); RRIM 713 (7,5% e 7,8 kg por planta ou 3,1t ha' ); PB 312
(10% e 8,7 kg por planta ou 3,5 t ha™' ); PB 355 (15% e 7,5 kg por planta ou
3,0t ha'); e PB 291 (20% e 8,0 kg por planta ou 3,2 t ha ). Apesar des-
se grupo de clones ter sido mais afetado, deve-se considerar a incidéncia
generalizada do disturbio em 75% dos clones testados, indicando que, pro-
vavelmente, foram sangrados acima da sua capacidade produtiva, devido a
alta intensidade de estimulagao do fluxo de latex com aplicagdes mensais de
ethephon a 2,5%, que devera ser revista em novos estudos ou no caso de
cultivo futuro principalmente dos clones mais produtivos.

Entre os clones que nao foram afetados, destaca-se o PB 311 com a pro-
ducdo média anual de borracha seca de 6,7 kg por planta ou 2,7 t ha™' ; entre
aqueles com incidéncia de 2,5%, destacam-se os clones OS 22 (7,2 kg por
plantaou2,9tha'), IRCA427 (7,0 kg por plantaou 2,8 tha™ ), PB 324 (6,8 kg
por planta ou 2,7 t ha' ) e RRIM 938 (6,5 kg por planta ou 2,6 t ha™' ); entre os
afetados em 5,0%, destacam-se os clones SCATC 7/20/56 (7,6 kg por planta
ou 3,0t ha' ), PC 119 (6,8 kg por planta ou 2,7 t ha' ), PB 350 (6,7 kg por
planta ou 2,7 t ha' ), PC 140 (6,4 kg por planta ou 2,6 t ha' ) e o clone RRIM
600 (controle), com a produgédo de 7,3 kg planta ou 2,6 t ha™ ). Concordando
com Silva et al. (2007), esses dados evidenciam um comportamento desses
clones dentro da normalidade, uma vez que apresentaram até 5% das plan-
tas com incidéncia de SPS, fato também observado nos clones RRIM 600
(5%), PR 255 (2,5%), GT 1 (2,5%), PB 217 (2,5%) e PB 235 (0%), que s&o
cultivados na Fazenda Tamoio desde 1990, e que serviu de base para a esco-
Iha do sistema de sangria geral adotado em todos os experimentos.

Os resultados evidenciam que os clones mais produtivos, exceto o PB
311, foram afetados em menor ou maior grau pelo secamento do painel, de
acordo com a afirmativa de Moraes e Moraes (1999) que o secamento de
painel causa perda de produgao de borracha nos clones mais susceptiveis
que normalmente sdo os de maior potencial produtivo. Segundo Batista Filho
et al. (2011) e Gasparotto et al. (2012), trata-se de uma doencga associada
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a fatores genéticos (clones mais produtivos) e ambientais relacionados ao
clima (deficiéncia hidrica), ao solo e a nutricao (deficiéncias minerais), a acéo
indireta de outras doengas e pragas (debilitantes) e a sangria intensiva, a
incidéncia da SPS aumentada com as maiores frequéncias de sangria e de
aplicagao de ethephon e maior concentragéo. Entretanto, mais recentemen-
te, essa doenga tem sido também atribuida a agao direta de fungos do género
Fusarium (Anjos, 2018), de agente viroide (Ramachandran, 2007; Roy et al.,
2017; Priyadarshan, 2017).

Silva et al. (2007), estudando diferentes sistemas de sangria nos clones GT
1, PR 255 e RRIM 600, concluiram que os sistemas de explotagdo com baixa
frequéncia de sangria reduzem a incidéncia de seca do painel. Gongalves
et al. (2001) também mencionam que esse disturbio pode ser causado pela
adocao de explotagdo com alta frequéncia de sangria e altas concentragdes
de estimulantes e frequéncias de aplicacbes. Para Moraes e Moraes (1999),
além da exploragao excessiva, a maior incidéncia do secamento tem sido
associada a deficiéncias de nutrientes, ao desfolhamento causado por doen-
¢as ou pragas, a estresses ambientais como deficiéncia hidrica entre outros.
Esses fatos reforcam a necessidade de cautela na utilizagao de novos clones
com maior incidéncia a seca do painel, os quais devem ser plantados ini-
cialmente em pequena escala para ajustes nas praticas de manejo cultural,
adequacao da frequéncia de sangria, concentracao e frequéncia de aplicacao
de ethephon, além de outras observagées de campo para embasar o plantio
futuro em larga escala.

Experimentos em Planaltina, DF

As analises de variancia foram realizadas em todos os experimentos con-
duzidos nessa regido e revelaram efeitos significativos dos clones sobre a
producao de borracha seca e o crescimento em perimetro do caule a 1,2 m
do solo. Os coeficientes de variagdo observados nos experimentos podem
ser considerados baixos (<10%), indicando bom controle e boa precisao ex-
perimental. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de Scott-Knott,
com 5% de probabilidade de erro, sendo os resultados de cada experimento
apresentados a seguir.
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Resultados do Experimento 1

Os resultados de produgcao média anual de borracha seca sdo mostrados
na Figura 34, em que se verifica que o clone SCATC 7/20/56 superou os
demais clones testados, inclusive o RRIM 600 (controle), atingindo a elevada
producdo de 7,0 kg por planta ou 2,8 t ha' . Os clones OS 22, RRIM 713,
RRIM 711, RRIM 728, RRIM 710 e PM 10 também tiveram altas produgoes,
entre 5,0 kg e 6,1 kg por planta ou 2,0 tha' a 2,4 tha', que foram similares
ao RRIM 600, com 5,9 kg por planta ou 2,3 t ha™' . Quanto ao crescimento em
perimetro do caule, os clones SCATC 7/20/56, RRIM 713, RRIM 728, RRIM
710 e RRIM 729 superaram o clone RRIM 600 (controle) e os demais clones
testados, mostrando-se mais vigorosos nas condigdes locais (Figura 35).
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SCATC OS RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM PM RRIM RRIM
7/20/56 22 713 600 71 728 710 10 729 714

Figura 34. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em
3 anos de sangria, no experimento 1, na regido de Planaltina, DF. Médias com a
mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro.
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SCATC OS RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM PM RRIM RO RRIM
7/20/56 22 713 600 711 728 710 10 729 38 714

Figura 35. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 1, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.

Resultados do Experimento 2

Neste experimento, o clone PC 119 atingiu a elevada produgdo média
anual de borracha seca de 9,0 kg por planta ou 3,6 t ha™, superando todos os
outros clones testados (Figura 36). Os clones RRIM 802, PC 140, RRIM 803,
RRIM 806 e RRIM 809 também tiveram altas producdes, variando de 4,9 kg
a 6,1 kg por planta ou 2,0 t ha' a 2,4 t ha”, equiparadas ao RRIM 600 com
4,9 kg por planta ou 2,0 t ha™'. Com relagédo ao crescimento em perimetro do
caule, os clones PC 119, RRIM 809, RRIM 803, RRIM 806, PC 140, RRIM
805, PC 141 e RRIM 802 tiveram desempenho semelhante, com médias en-
tre 54,3 cm e 64,1 cm, mas superior ao dos clones RRIM 600 (49,7 cm), PC
96 (47 cm) e RRIM 801 (44,5 cm), como demonstrado na Figura 37.
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119 809 806 803 140 802 600 96 805 801 141

Figura 36. Produgdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em
3 anos de sangria, no experimento 2, na regido de Planaltina, DF. Médias com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro.
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119 809 806 803 140 802 600 96 805 801 141

Figura 37. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 2, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Resultados do Experimento 3

Com base nos resultados de produgcao média anual de borracha seca
(Figura 38), constata-se que o clone RRIM 937 foi o mais produtivo, com
7,3 kg por planta ou 2,9 t ha™', superando os demais clones testados, inclusive
o RRIM 600 que também teve alta producao de 6,2 kg por planta ou 2,5t ha™.
Os clones RRIM 911 e RRIM 901 foram menos produtivos que o RRIM 600,
mas ainda com boas produgdes entre 5,0 kg e 5,2 kg por planta ou 2,0 t ha™
e 2,1 t ha', que superaram os demais clones. Quanto ao crescimento em
perimetro do caule, os clones RRIM 937 (62,4 cm), RRIM 908 (60,0 cm) e
RRIM 913 (62,7 cm), tiveram desempenho similar ao RRIM 600 (58,7 cm),
mas superior aos outros clones (Figura 39).
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RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM RRIM
937 600 911 901 908 926 913 922 921 919 915

Figura 38. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em
3 anos de sangria, no experimento 3, na regido de Planaltina, DF. Médias com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro.
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Figura 39. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 3, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.

Resultados do Experimento 4

Neste experimento, o clone PB 233 superou todos os outros clones testa-
dos, atingindo a elevada produgdo média anual de 7,4 kg de borracha seca
por planta ou 2,9 t ha™' (Figura 40). O clone PB 291 também se destacou com
a alta produgdo de 5,9 kg por planta ou 2,3 t ha™, superando o RRIM 600
com produgédo de 5,1 kg por planta ou 2,0 t ha'. Os demais clones testados
foram menos produtivos. Com relagao ao crescimento em perimetro do caule
também se destacaram os clones PB 233 (61,0 cm) e PB 291 (61,1 cm), com
o clone PB 252 (62,5 cm), mostrando-se mais vigorosos que demais clones,
inclusive o clone RRIM 600 (53,7 cm) (Figura 41).
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233 291 600 230 259 217 243 252 254 294 285

Figura 40. Produgdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em 3
anos de sangria, no experimento 4, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma
letra n&o diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Figura 41. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 4, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Resultados do Experimento 5

A produgéao de borracha seca foi maior nos clones PB 311 e PB 314, atin-
gindo as médias anuais de 7,5 kge 7,2 kg por plantaou 3,0t ha' e 2,9 t ha”,
respectivamente (Figura 42). Também se destacaram com altas producgdes
os clones PB 324 (6,5 kg por planta ou 2,6 t ha''), PB 350 (6,1 kg por planta
ou 2,4 tha')ePB 312 (5,7 kg por planta ou 2,3 t ha), que superaram os de-
mais clones, inclusive o RRIM 600 (4,2 kg por planta ou 1,7 t ha™). Quanto ao
crescimento em perimetro do caule (Figura 43), o clone PB 324 se destacou
com a maior média de 67,8 cm, seguido pelos clones PB 311 (63,7 cm) e PB
312 (63,2 cm), que cresceram mais que os demais clones, inclusive o RRIM
600 (51,4 cm).
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PB PB PB PB PB RRIM PB RRIC PB PB RRIC
311 314 324 350 312 600 355 100 306 346 132

Figura 42. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em
3 anos de sangria, no experimento 5, na regido de Planaltina, DF. Médias com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro.
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Figura 43. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 5, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.

Resultados do Experimento 6

Neste experimento, o clone IRCA 111 superou todos os outros clones tes-
tados, com alta produgcdo média anual de borracha seca, de 6,1 kg por planta
ou 2,4 t ha' (Figura 44). O clone IRCA 515 ficou em segundo lugar, com boa
produgdo de 5,6 kg por planta ou 2,2 t ha, e o clone RRIM 600 ficou em
terceiro lugar com produgéo de 4,7 kg por planta ou 1,9 t ha™, superando
os demais clones. Com relagéo ao crescimento das plantas (Figura 45), os
clones com melhor desempenho apresentaram médias variando de 59,7 cm
a 66,8 cm de perimetro do caule, superando os clones RRIM 600 (controle)
e o IRCA 18.
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IRCA  IRCA RRIM IRCA Fx IRCA IRCA IAC IRCA TR IAC
111 515 600 27 4098 18 1159 41 427 1 35

Figura 44. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em
3 anos de sangria, no experimento 6, na regido de Planaltina, DF. Médias com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro.
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Figura 45. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 6, na regiao de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
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Resultados do Experimento 7

Quanto a produgéo de borracha seca (Figura 46), os clones IRCA 130
e PR 255 se destacaram com as maiores médias anuais de 5,5 kg e 5,4 kg
por planta ou 2,2 t ha™, superando o clone RRIM 600 (4,0 kg por planta ou
1,6 t ha') e os demais clones testados. Em relagédo ao crescimento do caule
(Figura 47), os clones IRCA 130 e PR 255 também se destacaram com maio-
res médias de perimetro (60,3 cm e 58,5 cm), com os clones RRIM 938 e
IAN 2903 (59,5 a 61,3 cm), superando o clone RRIM 600 e os demais clones
testados.

10

9

[ kg/planta Ht/ha

IRCA PR IAN RRIM RRIM IAN IPA PB IAN
130 255 2880 600 938 2903 1 235 2878

Figura 46. Producdo média anual de borracha seca de 9 clones de seringueira, em
3 anos de sangria, no experimento 7, na regido Planaltina, DF. Médias com a mes-
ma letra n&o diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de
erro.
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Figura 47. Perimetro do caule (cm) de clones de seringueira, aos 15 anos de idade,
no experimento 7, na regido de Planaltina, DF. Médias com a mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.

Resultados da incidéncia de oidio

Nas condi¢gbes de Planaltina, DF, com altitude mais elevada e tempera-
turas mais baixas no periodo seco durante a fase de reenfolhamento anual
das plantas, constatou-se maior incidéncia de oidio (Oidium heveae). Entre
os clones mais produtivos, 14 também foram avaliados quanto a infecgéo
natural pelo patdégeno (Dianese et al., 2017), verificando a existéncia de va-
riabilidade genética entre eles, quando agrupados com base na média dos
dados obtidos abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD). Os resul-
tados sédo apresentados na Figura 48 e mostram que os clones RRIM 713,
RRIM 937, RRIM 901, OS 22 e SCATC 7/20/56 apresentaram valores médios
de AACPD inferiores ao clone RRIM 600 (considerado susceptivel), demons-
trando resisténcia moderada ao patégeno. Os clones PB 324, PB 355, PC
119, PB 311, PB 291 e PB 355 mostraram susceptibilidade a O. heveae, com
médias de AACPD equivalentes a do RRIM 600. Os clones PB 312 e PB 314,
com valores de AACPD estatisticamente superiores aos demais clones ava-
liados, mostraram maior susceptibilidade ao oidio do que o clone RRIM 600,
utilizado como controle no experimento. Essas informagdes sao relevantes e
devem ser consideradas para o plantio de seringueira em areas com condi-
¢bes climaticas favoraveis a ocorréncia do O. heveae.
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Figura 48. Reacdo de clones de seringueira a infecgédo natural por Oidium heveae,
com base nos valores médios da area abaixo da curva de progresso da doenga (AA-
CPD). Médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com
5% de probabilidade de erro.

Fonte: adaptado de Dianese et al. (2017).

Resultados das propriedades tecnolégicas ou fisico-quimicas
da borracha

Os resultados das propriedades tecnolégicas de plasticidade Wallace
(Po), viscosidade Mooney (VR), indice de retencao de plasticidade (PRI), ex-
trato acetonico (E.A.) e porcentagem de nitrogénio (N) sdo apresentados na
Tabela 8. Segundo a norma NBR ISO 2000 (ABNT, 2010d), o valor minimo de
Po estabelecido é de 30 unidades. Como pode-se observar, considerando o
desvio experimental, todos os clones apresentaram valores acima do estabe-
lecido pela norma, sendo o maior valor 71 + 2 (PM 10) e o menor valor 27
4 (RRIM 803). Varios clones apresentaram PRI inferior ao estabelecido pela
norma (50%), sendo o melhor desempenho o do clone OS 22 com PRI igual
a 61+ 7. Segundo a norma NBR ISO 2000 (ABNT, 2010d), o valor desejavel
para a viscosidade Mooney (VR) é de 65 £ 5 e, de modo semelhante ao ocor-
rido em Goianésia, todos os clones apresentaram valores acima do deseja-
vel, inclusive o clone controle (RRIM 600). Para o ensaio de E.A., a norma
ABNT NBR 1159 (ABNT, 1997) estabelece uma porcentagem maxima no va-
lor de 3,5%. De acordo com os dados da Tabela 8, observa-se que os clones
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RRIM 713, RRIM 803, RRIM 915 e RRIM 938 apresentaram valores para E.
A. acima do estabelecido pela norma. O valor maximo de teor de nitrogénio
estabelecido pela norma ABNT ¢é de 0,6%, sendo os clones RRIM 713, RRIM
803, RRIM 806 e RRIM 809 com valores ligeiramente superiores ao esta-
belecido pela norma. Como foi observado para os clones em Goianésia, os
resultados de termogravimetria (TG) mostraram que borracha natural dos clo-
nes em Planaltina também apresentou boa estabilidade térmica até cerca de
300 °C, com degradagcédo em um unico estagio em atmosfera inerte, e em trés
estagios em atmosfera oxidativa. Observou-se também que a temperatura
de transigao vitrea do material para todas as amostras, ocorreu em cerca de
-63 °C. A analise estrutural por espectroscopia na regido do infravermelho
(FTIR) e ressonancia magnética nuclear (RMN) mostrou que a borracha na-
tural dos clones estudados possui estrutura quimica cis-1,4-poli-isopreno.

Tabela 8. Propriedades tecnolégicas ou fisico-quimicas da borracha natural dos
clones na regido de Planaltina, DF.

PRI ve EA® N®

e e (%) (ML(1+4) 100 °C) %) (%)

RRIM 711 53+ 1 51+9 114+ 1 2094002 050%0,02
RRIM 713 5343 4554 128+ 16 3604003 062£0,08
RRIM 728 483 52+ 11 9412 3354003 041001
RRIM 803 274 3013 80+ 3 356£002 0624003
RRIM 806 59+ 4 4419 % +9 303£002  0,68+004
RRIM 809 3122 4511 %5 2024003 065003
RRIM 915 384 57+7 08+8 4824052 056002
RRIM 938 434 50+ 3 10045 4112001 045001
PC 119 47+5 36+ 4 12144 347£003 035001
PM 10 7142 4T +4 1543 2864002 036001
0822 59+3 61+7 1152 3254003 035+002
RRIM 600 59+ 4 5247 12243 002£042 057030

) Plasticidade Wallace (Po); @ Viscosidade Mooney (VR); @ indice de retencao de plasticidade (PRI);
@ Extrato acetonico (E.A.); ® Porcentagem de nitrogénio (N).

Discussao dos Experimentos de Planaltina

Nos experimentos conduzidos na regiao de Planaltina, constatou-se uma
ampla variagdo no desempenho dos clones, quanto a produgéo de borracha
€ ao crescimento em perimetro do caule, que possibilitam a selegcédo de clo-
nes para cultivo futuro na regido. O bom desempenho de varios clones com-
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prova a adequacao das condigdes ambientais locais, em conformidade com
0 zoneamento agroclimatico da seringueira (Camargo et al., 2003), que con-
sidera a area com condig¢des climaticas favoraveis a cultura e desfavoraveis
a epidemia do mal-das-folhas. No entanto, as condigbes locais, com altitude
elevada (1.150 m) e temperaturas mais baixas durante o periodo seco, se
mostraram favoraveis a incidéncia de oidio durante a fase de reenfolhamento
das plantas, observando-se diferencas entre os clones quanto a reacao da
infecgdo natural pelo patégeno, em comparagao com o clone RRIM 600 (con-
trole), conforme relato de Dianese et al. (2017).

As analises de variancia realizadas nos experimentos revelaram efeitos
altamente significativos dos clones sobre a producao de borracha e o cresci-
mento em perimetro do caule, mostrando a influéncia do fator genético e sua
resposta as condi¢gdes ambientais locais. Considerando os sete experimen-
tos, a produgdo média anual de borracha seca variou de 1,4 kg a 9,0 kg por
plantaou 0,6 tha' a 3,6 t ha'. Os resultados obtidos permitiram selecionar 12
clones (RRIM 713, RRIM 809, RRIM 937, PB 233, PB 311, PB 314, PB 324,
PB 350, PC 119, OS 22, SCATC 7/20/56 e IRCA 111) com elevado potencial
de produgao de borracha de 6,0 kg a 9,0 kg por planta ou 2,4 tha'a 3,6 tha”,
superiores ao clone RRIM 600, com produgdes de 4,0 kg a 6,2 kg por planta
ou 1,6 tha’a2,5tha’, e aos outros clones mais plantados na regido Centro
Oeste (PR 255, PB 235 e PB 217), com produgdes de 3,2 kg a 5,4 kg por
plantaou 1,3tha"'a 2,2 t ha'. Outros 12 clones (RRIM 710, RRIM 711, RRIM
728, RRIM 803, RRIM 806, RRIM 901, RRIM 911, PB 291, PB 312, PC 140,
IRCA 130 e IRCA 515) também apresentaram altas produc¢des de borracha
entre 5,0 kg e 5,9 kg por planta ou 2,0 t ha' e 3,6 t ha™'. As produtividades
meédias anuais de borracha seca obtidas sdo muito superiores a média nacio-
nalde 1,0t ha'a 1,1t ha' e a média estadual em Goias de 1,7 t ha, con-
forme os dados divulgados pelo IBGE (2018). Também sao equiparadas ou
superiores as médias obtidas em pesquisas realizadas nos estados de Sao
Paulo por Gongalves et al. (2000, 2001, 2002, 2006, 2007, 2011) e da Bahia
(CEPLAC, s/d; Marques, 2007) e na Malasia, onde foram pré-selecionados
(ONG et al.,1995; MRB, 1998, 2003). Os clones mais produtivos mostraram
boa adaptacéo as condi¢des locais de clima, solo e manejo e a possibilidade
de utilizagéo futura em plantios de pequena escala na regido, contribuindo
para a diversificagédo clonal, que € uma medida estratégica para a sustenta-
bilidade da heveicultura.
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Como observado na regido de Goianésia, os clones avaliados na regiao
de Planaltina também apresentaram altas produgdes de borracha natural,
com boa qualidade de acordo com a norma ABNT NBR ISO 2000 (ABNT,
2010d), podendo ser tecnicamente especificada como TSR — coagulo de
campo — classe 10. A estrutura quimica da borracha, determinada por res-
sonancia magnética nuclear (RMN) e espectroscopia na regido do infraver-
melho (FTIR) é cis-1,4-poli-isopreno, e os resultados das analises térmicas
mostraram que esses clones tém boa estabilidade térmica até 300 oC, e tem-
peratura de transigao vitrea em cerca de -63 oC.

Os clones testados diferiram quanto ao crescimento em perimetro do
caule a 1,20 m do solo, que variou de 41,9 cm a 67,8 cm aos 15 anos de
idade, mostrando a influéncia do fator genético e sua resposta as condigbes
ambientais locais. O crescimento em perimetro do caule é importante para
demarcar o inicio da fase produtiva e a manutengéo ou elevacado da pro-
ducdo de borracha durante a maturidade do seringal e para a resisténcia
das arvores evitando a quebra pelo vento, conforme mencionam Tan (1987),
Pryiadarshan et al. (2009) e Gongalves et al. (2011). Entre os clones mais
produtivos, destacaram-se com maior crescimento do caule os clones RRIM
710, RRIM 713, RRIM 728, RRIM 803, RRIM 806, RRIM 809, RRIM 937, PB
291, PB 291, PB 311, PB 312, PB 324, PC 119, PC 140, IRCA 111, IRCA 130,
IRCA 515, SCATC 7/20/56 e OS 22, em comparagao com o clone RRIM 600
(controle) e os demais clones cultivados na regido (PR 255, PB 217 e PB
235).

Comparando o desempenho dos clones nas regides de Goianésia e
Planaltina, verifica-se que ambas as regides foram favoraveis ao desenvolvi-
mento e a produgao de borracha da seringueira, possibilitando identificar, em
Planaltina, 12 clones com produg¢des médias anuais maiores ou igual a 6,0 kg
por planta e 14 clones entre 5,0 kg e 5,9 kg por planta e, em Goianésia, 18
clones com produg¢des maior ou igual a 6,0 kg por planta e 20 clones entre
5,0 kg e 5,9 kg por planta. O crescimento em perimetro do caule aos 15 anos
de idade das plantas variou de 41,9 cm a 67,8 cm em Planaltina e de 52,0 cm
a 78,6 cm em Goianésia, cujas condigdes ambientais mostraram-se mais fa-
voraveis ao crescimento e a producdo. Nas condi¢cdes de Planaltina, com
periodo seco mais frio, houve maior incidéncia de oidio durante o periodo de
reenfolhamento das plantas e reagéo diferenciada de alguns dos clones mais
produtivos a infecgdo natural. Os clones RIM 713, RRIM 901, RRIM 937, OS
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22 e SCATC 7/20/56 mostraram resisténcia moderada; os clones PB 291, PB
311, PB 324, PB 350, PB 355 e PC 119 tiveram susceptibilidade equipara-
da ao clone RRIM 600 (controle); e os clones PB 312 e PB 314, uma maior
susceptibilidade ao patégeno (Dianese et al., 2017). Essas informacgdes sao
importantes e devem ser consideradas para o plantio e manejo de seringais
em areas com condicdes climaticas favoraveis a ocorréncia de oidio.

Experimentos em Pontes e Lacerda

As analises de variancia foram realizadas nos dois experimentos condu-
zidos nessa regido e revelaram efeitos significativos dos clones sobre a pro-
ducdo média anual de borracha seca e o crescimento em perimetro do caule
a 1,2 m do solo. Os coeficientes de variagdo observados nos experimen-
tos podem ser considerados baixos (<10%), indicando bom controle e boa
precisdo experimental. As médias obtidas foram comparadas pelo teste de
Scott-Knott, com 5% de probabilidade de erro, sendo os resultados de cada
experimento apresentados a seguir.

Resultados do Experimento 1

Os resultados de produgdo média anual de borracha seca de 11 clones
em 11 anos de sangria s&o apresentados na Figura 49 e mostram que o clone
PB 312 destacou-se com a maior produgao de 5,0 kg por planta ou 2.2 t ha™,
superando os demais clones testados, inclusive o Fx 3864 (controle), com
producao de 4,0 kg por planta ou 2,2 t ha™'. Os clones PB 314, IRCA 109, PR
255 e RRIM 703 tiveram producdes de 4,1 kg a 4,3 kg por planta, semelhan-
tes ao Fx 3864, mas superiores aos demais clones (IRCA 209, IRCA 41 e PB
217, GT 1 e TR 1). Deve-se ressaltar que os clones Fx 3864, PR 255, PB 217
e GT 1 sdo recomendados para plantio na regido sudoeste de Mato Grosso
(EMPAER, 2005). O crescimento em perimetro do caule aos 17 anos de ida-
de variou de 55,4 cm a 65,2 cm, sendo os clones Fx 3864, IRCA 109 e PB
314 com maiores médias de perimetro do caule (62,6 a 65,2 cm) em relagao
aos demais clones testados (Figura 50).
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Figura 49. Producdo média anual de borracha seca de clones de seringueira, em 11
anos de sangria, no experimento 1, na regido de Pontes e Lacerda, MT. Médias com
a mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro. Embrapa Cerrados, 2020.
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Figura 50. Perimetro médio do caule (cm) de clones de seringueira, aos 17 anos de
idade, no experimento 1, na regido de Pontes e Lacerda, MT. Médias com a mesma
letra nao diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade de erro.
Embrapa Cerrados, 2020.
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A incidéncia de seca do painel de sangria ficou em niveis aceitaveis
(< 5%) nos clones testados até o 8° ano de sangria, periodo em que foram
feitas quatro aplicagbes ao ano de ethehon a 2,5%. Entretanto, observou-se
que a incidéncia praticamente dobrou ou triplicou no periodo de 9 anos a
11 anos, quando foram feitas oito aplicagées do produto ao ano, principal-
mente nos clones PB 312 (9,5%), PB 314 (8,5%), RRIM 703 e PB 217, que
se mostraram mais sensiveis ao aumento da frequéncia das aplicacdes de
ethephon. A Unica excecéo foi o clone TR 1, que permaneceu com 4,3 % de
plantas afetadas (Figura 51).
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Figura 51. Incidéncia de seca de painel (%) em 11 clones de seringueira, submetidos
a 4 aplicagdes anuais de ethephon 2,5% até o 8° ano de sangria e 8 aplicagdes ao ano
nos 3 anos seguintes, no experimento 1, na regido de Pontes e Lacerda, MT. Embrapa
Cerrados, 2020.

Resultados do Experimento 2

As médias anuais de produgao de borracha seca de 34 clones em 6 anos
de sangria sdo apresentadas na Figura 52, em que se destacam os clones
PB 233, RRIM 600, PB 311 e OS 22 com produgdes mais elevadas, variando
de 5,5 kg a 6,2 kg por planta ou 2.5 t ha' a 2.7 t ha”', superando os outros
clones testados, inclusive o clone Fx 3864 (controle), com 5,0 kg por planta
ou 2,2 tha?. Os clones PM 10, RRIM 713, PB 326, RRIM 728, PB 350, RRIM
901, RRIM 908, IRCA 18, PB 291, IRCA 111, RRIM 806 e TR 1 apresentaram
boas produgdes, variando de 4,6 kg a 5,2 kg por planta ou 2.0 a 2.3 t ha™,
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que sao equiparadas ao clone Fx 3864 (controle), mas superiores aos clones
PB 259, PB 355, PB 243, RRIM 623, PB 294, IRCA 230, PB 252, RRIM 710,
PB 324 e RRIM 711, com produgdes de 4,0 kg a 4,4 kg por planta ou 1,8 a
2,0tha’.

Entre os clones com produgdes superiores ou semelhantes ao Fx 3864,
os clones OS 22, PB 311, RRIM 600, TR 1, RRIM 806, IRCA 111, PB 291,
IRCA 18, RRIM 908 e RRIM 713 mostraram-se mais vigorosos, apresentando
meédias de perimetro do caule aos 14 anos de idade variando de 57,5 cm a
64,8 cm, que nao diferiram estatisticamente do clone Fx 3864, com 66,9 cm
(Figura 53).
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Figura 52. Produgdo média de borracha seca em 6 anos de sangria, de 34 clones
de seringueira, no experimento 2, na regido de Pontes e Lacerda, MT Médias com a
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro. Embrapa Cerrados, 2020.
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Figura 53. Perimetro médio do caule a 1,2 m do solo, de 34 clones de seringueira aos
14 anos de idade, no experimento 2, na regido de Pontes e Lacerda, MT. Médias com
a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott com 5% de probabilidade
de erro. Embrapa Cerrados, 2020.

Os clones avaliados no experimento 2 diferiram quanto a incidéncia de
seca do painel de sangria, que variou de 0% a 18,5% (Figura 54), podendo
ser divididos em trés grupos: (1) clones ndo afetados, com 0% de plantas
afetadas (OS 22, TR 1, RRIM 600, RRIM 623, RRIM 728, RRIM 901, PB 230,
PB 243, PB 252, PB 350, PB 355 e Fx 3864 (controle); (2) clones pouco afe-
tados, em 2,8% a 6,5% das plantas (PB 233, PB 291, 294 e PB 326, RRIM
801, RRIM 806, RRIM 710, RRIM 711, RRIM 729, RRIM 908, RRIM 913,
RRIM 922, IRCA 18, IRCA 111, IRCA 230, PM 10); e (3) clones mais afetados,
em 8,3% a 18,5% das plantas (RRIM 714 PB 311, PB 324, RRIM 713, PC
140, PB 259). Entre os clones com produgdes superiores ou similares ao Fx
3864, destacam-se os clones OS 22 e RRIM 600, que nio foram afetados e
os clones PB 291, RRIM 908, IRCA 111, PM 10, IRCA 18, PB 326, PB 233 e
RRIM 806, que foram pouco afetados, em 2,8% a 6,5% das plantas. Deve-se
ressaltar que neste experimento foram realizadas quatro aplicagées anuais
de ethephon a 2,5% nos 3 primeiros anos de sangria e oito aplica¢gdes nos
ultimos 3 anos de sangria. De modo semelhante ao ocorrido no experimento
1, além do fator genético (Silva et al. (2007), o aumento na frequéncia de es-
timulagao contribuiu para a incidéncia de seca do painel, principalmente dos
clones mais afetados. Gongalves et al., (2001) também atribuiram a incidén-
cia deste disturbio fisioldgico a utilizagdo de altas frequéncias de sangria e a
utilizacao de altas concentragdes e frequéncias de aplicagdo do estimulante.
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Figura 54. Incidéncia de secamento do painel (%) em 34 clones de seringueira até o
6° ano de sangria, no experimento 2, na regido de Pontes e Lacerda, MT.

Resultados das condi¢des climaticas e incidéncia de doengas foliares

Durante a execugédo dos experimentos 1 e 2, os dados climaticos cole-
tados na Fazenda Tridngulo mostraram uma precipitacdo média anual de
1.639 mm distribuida em duas estacdes, sendo uma chuvosa de 9 meses
(setembro a maio) e outra seca de 3 meses (junho a agosto), com precipita-
¢bes médias geralmente abaixo de 50 mm, em que ocorre a troca anual de
folhas do seringal. A temperatura média anual foi de 26,5 °C, com média das
maximas de 31 °C e meédia das minimas de 22 °C. A umidade relativa do ar
variou conforme a estagdo seca ou chuvosa de 84% a 89% as 6h30 (URM),
de 47% a 65% as 13h00 (URT) e de 49% a 69% as 16h30, respectivamente.
Nas condigbes ambientais locais, constatou-se a incidéncia leve do mal-das-
-folhas no periodo de reenfolhnamento principal, que ocorre nos meses mais
secos (junho a agosto) e incidéncia moderada do mal-das-folhas, da antrac-
nose foliar, causada pelo fungo Colletotrichum gloesporioides e C. acutatum,
e da queima-do-fio, causada pelo fungo Corticium Koleroga (Cooke), Hohn.
(sin: Pellicularia koleroga Cooke, koleroga noxia Donk e Botryobasidium ko-
leroga (Cooke) Venkatar), nas brotagcdes emitidas durante os periodos chu-
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vosos e umidos da primavera e do verdo. De acordo com o zoneamento
climatico da heveicultura no Brasil, essa regido é considerada marginal para
a heveicultura pelo risco de epidemia do mal-das-folhas, principalmente nas
baixadas, apresentando temperatura média do més mais frio acima de 20 °C
e deficiéncia hidrica anual abaixo de 300 mm (Camargo et al., 2003). A inci-
déncia dessa doenca foi leve a moderada, provavelmente, devido ao plantio
do experimento em area mais alta na fazenda, enquanto a incidéncia de pra-
gas (percevejo-de-renda e acaros) mostrou-se mais preocupante.

Discussao dos Experimentos de Pontes e Lacerda

As condic¢des de clima, solo e manejo em Pontes e Lacerda mostraram-se
menos favoraveis ao desempenho geral dos clones em comparagédo com as
regides de Goianésia e Planaltina, acarretando menores médias de perimetro
do caule aos 17 anos no experimento 1 (55,4 cm a 63,6 cm) e aos 14 anos no
experimento 2 (45,0 cm a 66,9 cm), bem como, menores médias de produgao
de borracha no experimento 1 (3,2 kg a 5,0 kg por planta) e no experimento 2
(2,8 kg a 6,2 kg por planta). Essas produgdes foram de certo modo compen-
sadas pela maior densidade de plantio (555 plantas por hectare), atingindo
de 1,4 tha' a 2,2t ha' no experimento 1 e de 1,2t ha'’ a 2,7 t ha' no ex-
perimento 2, adotando a mesma porcentagem de plantas em sangria (80%)
em todos os experimentos e locais. Considerando que a maioria dos clones
€ comum nos trés locais, a influéncia ambiental na produgédo média anual de
borracha fica mais evidente ao se comparar o nimero e a porcentagem de
clones com produgao maior ou igual a 6,0 kg por planta: Goianésia (18/73 =
25%), Planaltina (12/69 = 17%) e Pontes e Lacerda (1/44 = 2%) ou de clones
com producgao entre 5,0 kg e 5,9 kg por planta: Goianésia (20/73 = 27%),
Planaltina (14/69 = 20%) e Pontes e Lacerda (7/44 = 16%).

Embora as condi¢bes ambientais em Pontes e Lacerda sejam considera-
das marginais pelo zoneamento agroclimatico para a heveicultura (Camargo
et al., 2003), alguns clones tiveram altas produg¢des anuais de borracha seca,
entre 5,0 kg e 6,2 kg por planta ou 2,2 t ha' e 2,7 t ha!, que sdo muito supe-
riores @ média brasileira de 1,0 t ha' a 1,1 t ha' e a média obtida no estado
de Mato Grosso, conforme os dados divulgados pelo IBGE (2018). Também
sdo equiparadas as médias obtidas em pesquisas realizadas nos estados de
Séao Paulo por Gongalves et al. (2000, 2001, 2002, 2006, 2007, 2011) e da
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Bahia (CEPLAC, s/d; Marques, 2007) e na Malasia onde foram selecionados
(ONG et al.,1995; MRB, 1998, 2003). Esses clones mais produtivos e vigo-
rosos também possuem borracha de boa qualidade e evidenciam a possibi-
lidade de utilizagao futura em plantios de pequena escala na regido, porém
com maior risco fitossanitario (Camargo et al., 2003) e menor competitividade
em relagao a outras regides mais favoraveis, principalmente em periodos de
precos baixos como observado nos ultimos anos. Para evitar a incidéncia
do mal-das-folhas nessa regido, Camargo et al. (2003) destacam a impor-
téncia da utilizagao de clones resistentes e do plantio em areas mais altas
€ menos propensas a ocorréncia de nevoeiros matinais. Visando contornar
o risco fitossanitério nessa regido, Moraes et al. (2013) testaram diferentes
clones de copa enxertados sobre o clone RRIM 600 e obtiveram produ¢des
25%, 31% e 84% superiores com as copas de IAN 6545, IAN 6486 e IAN
6486, respectivamente, em relagao ao RRIM 600 com copa prépria. Noutro
experimento, esses autores testaram trés clones de painel (RRIM 600, PB
311 e PB 314) enxertados com diferentes clones de copa, entre os quais se
destacou o clone IAN 6543 com acréscimos da ordem de 25% na produgao
dos clones de painel em relagdo ao seu desempenho com copas proprias. Os
resultados obtidos por Moraes et al. (2013) servem de base para que outros
clones produtivos e vigorosos sejam testados em combinag&o com clones de
copa resistentes.

Consideracoes finais

Nos 17 experimentos conduzidos nos trés locais, os dados obtidos evi-
denciaram diferengas no comportamento dos clones, resultantes da influén-
cia dos fatores genéticos e ambientais como clima, solo, manejo e outros.
Essas diferengcas comprovam a importancia da avaliacdo de materiais gené-
ticos de diferentes origens e niveis de melhoramento genético em diferentes
condi¢des ambientais, conforme relatado por Pereira (1997), Gongalves et al.
(1991), Ortolani (1999), Gongalves et al. (2001), Pereira et al. (2007) e Alem
et al. (2015).

Os resultados obtidos permitiram identificar varios clones com elevado
potencial de produgéo de borracha similar ou superior ao do clone RRIM 600
(controle) nas condigdes de Goianésia (RRIM 713, SCATC 7/20/56, OS 22,
RRIM 938, PB 291, PB 312, PB 355, PB 324, PB 350, PB 314, PB 259, PB
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311, IRCA 427, PC 119 e PC 140), nas condi¢des de Planaltina (PB 233, PB
291, PB 311, PB 312, PB 314, PB 324, PB 350, PC 119, PC 140, PR 255,
RRIM 710, RRIM 713, RRIM 728, RRIM 809, RRIM 937, IRCA 111, SCATC
7/20/56, OS 22, IRCA 515 e IRCA 130) e similar ou superior ao clone Fx 3864
(controle) nas condi¢des de Pontes de Lacerda (OS 22, PB 311, PB 312, PB
314, PB 233, PB 291, RRIM 600, RRIM 806, RRIM 713, RRIM 908, IRCA 18,
IRCA 109 e TR 1). O bom desempenho desses clones indica a possibilidade
de sua utilizacdo em futuros plantios, em pequena escala, principalmente nas
regides mais favoraveis, contribuindo para a diversificagcdo clonal, aumento
da produtividade e da sustentabilidade da heveicultura regional.

Por outro lado, os dados também indicam a importancia e a necessida-
de de pesquisa a respeito da causa, prevengao e controle do secamento
do painel de sangria, principalmente nos clones mais produtivos, como foi
observado nos experimentos de Goianésia e Pontes de Lacerda. Varios fa-
tores podem influenciar na ocorréncia e intensidade da doenca e existem
divergéncias sobre a causa basica do secamento do painel de plantas em
sangria. Entretanto, os dados experimentais mostram que a incidéncia do se-
camento de painel aumenta com a intensidade de sangria e com o aumento
da concentracao ou intensidade das aplicagdes de ethephon, que atua como
estimulante e prolongador do fluxo de latex. Dessa forma, é importante que
os clones com elevado potencial produtivo sejam utilizados inicialmente em
plantios de pequena escala para os ajustes necessarios nas praticas culturais
e nos sistemas de sangria, tanto na frequéncia das mesmas, como na con-
centracao e frequéncias de aplicagdes de ethephon.

Em conformidade com o Zoneamento Agroclimatico da Seringueira
(Camargo et al., 2003), as condigées ambientais em Goianésia e Planaltina
mostraram-se mais favoraveis a cultura da seringueira, permitindo que um
numero muito maior de clones pudesse expressar seu elevado potencial de
producéo de borracha e de crescimento do caule. Entretanto, constatou-se a
ocorréncia e a necessidade de controle de acaros, de percevejo-de-renda e
de oidio, sendo a incidéncia de oidio diferenciada entre os clones e mais se-
vera nas condigdes de Planaltina, com altitude mais elevada e temperaturas
mais baixas durante o periodo seco.
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Conclusoes

Os clones avaliados diferiram quanto ao crescimento em perimetro do
caule e em espessura da casca, a producdo de borracha, a incidéncia de
secamento do painel de sangria e a resisténcia a oidio, nas diferentes condi-
¢bes ambientais de Goianésia, GO, Planaltina, DF e Pontes e Lacerda, MT.

Em Goianésia, GO, destacaram-se, com crescimento e produgéo de bor-
racha superiores ou similares ao clone RRIM 600 (controle), os clones RRIM
713, SCATC 7/20/56, OS 22, RRIM 938, PB 291, PB 312, PB 355, PB 324, PB
350, PB 314, PB 259, PB 311, IRCA 427, PC 119 e PC 140.

Em Planaltina, DF, destacaram-se, com crescimento e produgao de borra-
cha superiores ou similares ao clone RRIM 600 (controle), os clones PB 233,
PB 291, PB 311, PB 312, PB 314, PB 324, PB 350, PC 119, PC 140, PR 255,
RRIM 710, RRIM 713, RRIM 728, RRIM 809, RRIM 937, IRCA 111, SCATC
7/20/56, OS 22, IRCA 515 e IRCA 130.

Em Pontes e Lacerda, MT, destacaram-se, com crescimento e produgao
superiores ou similares ao clone Fx 3864 (controle), os clones OS 22, PB 311,
PB 312, PB 314, PB 233, PB 291, RRIM 600, RRIM 806, RRIM 713, RRIM
908, IRCA 18, IRCA 109 e TR 1, com crescimento e producdo superiores ou
similares ao clone Fx 3864 (controle).

A incidéncia de oidio foi maior nas condigées de Planaltina, durante o pe-
riodo de reenfolhamento das plantas, evidenciando diferengas entre os clo-
nes quanto ao grau de resisténcia ou susceptibilidade.

Em geral, a incidéncia de secamento do painel de sangria foi maior em
clones com alta producéo de borracha e elevou com aumento da frequéncia
de estimulagdo com ethephon.

A borracha natural dos clones, nas condigdes avaliadas, pode ser tecnica-
mente especificada como TSR — classe 10, com estrutura quimica na forma
cis-1,4-poli-isopreno, temperatura de transigéo vitrea em cerca de -63 oC; e
boa estabilidade térmica até 300 oC.
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