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Resumo — No bioma Amazdnia do Brasil, 80,00% da area de cada proprie-
dade, desmatada mais do que 20,00% apds 22 de julho de 2008, deve estar
com floresta, como reserva legal, além das areas de preservagédo perma-
nente. Areas desmatadas até essa data podem ser reflorestadas visando a
obtencao de produtos florestais com ganhos em biodiversidade. Um experi-
mento com 14 clones de Hevea brasiliensis foi estabelecido em sitio pedo-
climatico com Argissolo Plintico e alta incidéncia do mal das folhas causado
pelo fungo Pseudocercospora ulei. Dados de sobrevivéncia, crescimento,
resisténcia de campo ao mal das folhas e produgéo de borracha natural fo-
ram coletados para analise. Os clones PMB 1, FDR 5240, FDR 5788, MDX
624 e FDR 5665 apresentaram maior desempenho de crescimento e foram
classificados para entrar em teste de produgao visando a exploragdo comer-
cial. Os clones PMB 1 e FDR 5788 se destacaram em produgéo por arvore,
produtividade e resisténcia genética. Mesmo com alta area abaixo da curva
de progresso da doenga (AACPD), o clone MDX 624 se destacou em produ-
¢ao por arvore e produtividade, mostrando resisténcia incompleta satisfato-
ria. Podera haver aumento de produtividade de borracha natural nos clones
e na floresta estudada, uma vez que clones com resisténcia incompleta séo
mais apropriados por serem portadores de multiplos genes de resisténcia,
conceitualmente efetivos contra todas as ragas de P. ulei.

Termos para indexagao: borracha natural, seringueira, industria pneumatica,
bioeconomia, bioma Amazdnia.

Clones of Hevea brasiliensis with genetic resistance to
south american leaf blight caused by Pseudocercospora
ulei in Acre state, Brazil

Abstract — In Brazil, 80.00% of the area of each property that was deforested
beyond 20.00% after July 22, 2008 in the Amazon biome, must be covered by
forest, with legal reserve, in addition to forests in a permanent preservation
areas. Areas deforested to date can be reforested to produce forest products
with rise in biodiversity. A clonal test with 14 clones of Hevea brasiliensis,
was established in a pedoclimatic site with plinth ultisol and a high incidence



of south american leaf blight caused by the fungus
Pseudocercospora ulei. Data on survival, growth,
field resistance and natural rubber production were
collected for analysis. Clones PMB 1, FDR 5240, FDR
5788, MDX 624 and FDR 5665 had higher survival
and growth performance and were classified to
enter production testing for commercial exploitation.
The clones that stood out in production per tree,
productivity and genetic resistance were PMB 1
and FDR 5788. Even with high area under disease
progress curve (AUDPC), the clone MDX 624 stood
out in production per tree and productivity, showing
incomplete and satisfactory resistance. There may
be an increase in natural rubber productivity in the
clones and in the forest studied, since clones with
incomplete resistance carry multiple resistance
genes, conceptually effective to all races of P. ulei.

Index terms: rubber tree, bioeconomy, amazon bio-
me, tire industry, natural rubber.

Introducao

A area total de florestas plantadas no Brasil
vem crescendo significativamente para atender os
mercados de painéis e elementos estruturais co-
nhecidos como placa de fibra de média densidade
(MDF), placa de fibra de alta densidade (HDF), ma-
deira folheada laminada (LVL), madeira laminada
cruzada (CLT), compensado, aglomerado, painel
de particulas de madeira orientadas (OSB), madei-
ra para construgéo civil, energia, celulose, papel,
carvao, estacas, mourdes, postes para redes elé-
tricas, latex, borracha natural, resina, goma-resina
e moveis. Em 2023, o valor total da produgao de
florestas plantadas para fins comerciais foi de R$
31.723.627.000 (IBGE, 2023c). De acordo com
a Lei Federal n°® 12.651, de 25 de maio de 2012,
80,00% da area de cada propriedade na Amazoénia
deve ser constituida de floresta, como reserva legal
(RL), contudo, ha excecgbes. A reserva legal pode
ser floresta nativa primaria ou floresta em algum
outro estagio de formagéao natural ou reflorestamen-
to. Ha excecdo na lei quanto a obrigatoriedade de
RL para as areas que foram desmatadas até 22 de
junho de 2008, contudo, ndo ha impedimento legal
para reflorestamentos em areas de terra florestal
degradada cujo desmatamento tenha ocorrido antes
dessa data. Com relagcédo as areas de preservagao
permanente (APPs), a excegado de obrigatoriedade
de aplicagdo da Lei Federal n° 12.651 nao se da
pela data e sim pelo tipo de populagao humana que
faz uso de area de mata ciliar. Havendo o uso da
terra na APP em area de mata ciliar, por vazanteiros,
nao ha obrigatoriedade de recomposicdo da area

Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento 77

com arvores. No entanto, se por interesse proprio,
O proprietario ou posseiro na qualidade de vazan-
teiro quiser fazer o reflorestamento total ou parcial
da mata ciliar, ha liberdade de mudar o uso da terra.
Para os demais usuarios da terra, o reflorestamen-
to da APP é obrigatério e a seringueira € uma das
espécies permitidas nos projetos de recuperacéo e
exploragéo de borracha natural na Amazénia. No
estado do Acre, a area plantada com Hevea spp.
destinada a exploragdo de borracha natural e latex
€ de 820,00 ha (IBGE, 2023a). Entretanto, ha re-
gistro de 2.874,50 ha plantados (Acre, 2012), em
programas de fomento, como o Programa de Incen-
tivo a Produgédo de Borracha Natural (1978-1984)
e Florestas Plantadas (2010-2014). No Brasil,
registram-se 195.345,00 ha em produgédo (IBGE,
2023a). A principal tecnologia para produzir borra-
cha natural de seringueira, Hevea spp. Aubl., é a
planta clonal, que deve ser resistente as doencas
para atingir boa producéo. A tecnologia de zonea-
mento ecoldgico, especificamente pedoclimatico,
também se soma as tecnologias de plantas melho-
radas para tornar os projetos de fomento produtivos
cada vez melhores. Estudo do potencial pedoclima-
tico das areas desmatadas no Acre mostra grandes
extensdes de terra classificadas por aptiddo pedolo-
gica (AP) e aptidao climatica (AC) para serem cul-
tivadas com seringueira nos niveis tecnoldgicos de
manejo baixo, médio e alto (Bardales et al., 2021).
No sudoeste da Amazdnia, encontram-se terras de-
gradadas e pouco produtivas, muitas das quais sem
a devida recomposic¢do das areas de reserva legal,
area de preservacgao permanente, ou, do déficit de
reposicao florestal. A politica de valorizagédo do ati-
vo ambiental florestal do Acre, por meio do Decre-
to n® 11.564, de 11 de outubro de 2024, institui que
a subvencao econbmica e a necessidade de criar
emprego e renda com a bioeconomia no Acre sao
fatores positivos para investimentos em florestas e
agroflorestas com a utilizagéo da seringueira como
elemento florestal. Assim, tendo em vista as conjun-
turas legal, ecoldgica, econémica e social a serem
atendidas para o desenvolvimento de projetos de re-
florestamentos, este trabalho foi desenvolvido com
0 objetivo de avaliar clones de Hevea brasiliensis
(Willd. ex. Adr. De Juss.) Muell.-Arg. quanto a resis-
téncia genética ao mal das folhas causado pelo fungo
Pseudocercospora ulei (Henn.) Hora Junior et al.
(2014) comb. nov. e a produgéo de borracha natural
no estado do Acre.

Esta publicagdo esta de acordo com os Objeti-
vos de Desenvolvimento Sustentavel 2 (Fome Zero
e Agricultura Sustentavel), 13 (A¢do contra a Mu-
danca Global do Clima) e 15 (Vida Terrestre), uma
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vez que o plantio de seringueira combinado com di-
ferentes plantas permite a manufatura e industriali-
zagao de mais que 40 mil produtos da bioeconomia,
além de alimentos, fixacdo de carbono, ciclo hidrol6-
gico equilibrado, abrigo para a fauna e renda para as
pessoas ao longo da cadeia de valor. Os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo uma
colecdo de 17 metas globais estabelecidas pela
Assembleia Geral das Nacgdes Unidas e contam
com o apoio da Embrapa para que sejam atingidas.

Material e métodos

Caracterizagado do experimento e do ambiente

Um experimento do tipo teste clonal em cam-
po de clones em pequena escala (CCPE) com 14
clones de H. brasiliensis foi implantado em 2008,
na Fazenda Campos-lguatu, municipio do Bujari,
Acre, Brasil. O sitio pedoclimatico é caracteriza-
do por predominancia de Argissolo Plintico, clima
tropical umido com curta estagdo seca e com ni-
tida variacdo de intensidade interanual. As tem-
peraturas minima, média e maxima em Bujari séo
24,78, 25,37 e 25,89 °C, respectivamente, com
valores muito proximos em agosto, més mais frio
(Amaral et al., 2021). O déficit hidrico no municipio
de Buijari € 61,18 mm, com precipitacdo anual total

minima, média e maxima de 1.928,25, 1.953,12 e
1.977,26 mm, respectivamente (Amaral et al., 2021).
Esses dados do clima mais a ocorréncia do mal das
folhas e outras doencgas foliares em alta intensidade
caracterizam o sitio pedoclimatico apropriado para
a pesquisa visando ao desenvolvimento de plantas
resistentes. O experimento foi implantado no deli-
neamento de blocos casualizados (DBC) em qua-
tro blocos. O solo foi arado e gradeado com grade
pesada e grade leve, seguido de coveamento, com
broca tracionada por trator agricola, para confecgéo
de covas com 30,00 cm de didmetro x 90,00 cm de
profundidade, no espagamento de 6,00 m entre li-
nhas x 3,00 m entre plantas. O solo da cova foi adu-
bado com superfosfato triplo a 45,00% de P,O, e
calcario dolomitico com 23,50% de CaO, 21,50% de
MgO, PRNT > 90,00%, utilizando recipiente calibra-
do cheio para 229,00 e 100,00 g, respectivamente.
Também, foram adicionados 100,00 g de superfos-
fato simples no fundo da cova. Os tratamentos fo-
ram distribuidos ao acaso em cada um dos quatro
blocos, com uma repetigéo por bloco. Os clones e
os parentais avaliados estdo descritos na Tabela 1,
sendo os clones MDF 180 e Fx 3864 considerados
como testemunha de resisténcia e suscetibilidade
ao mal das folhas, respectivamente.

Tabela 1. Codigos dos clones avaliados e seus parentais com identificagdo das espécies
de seringueira (Hevea brasiliensis) nos cruzamentos.

Clone Parental Cruzamento

CD 1174 Avros 1581 x MDF 315 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
CDC 56 MDX 91 x RRIM 614 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
CDC 312 Avros 308 x MDX 40 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
FDR 4575 Harbel 68 x FDR 18 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
FDR 5240 Harbel 68 x TU 42-525 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
FDR 5597 Harbel 68 x TU 42-525 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
FDR 5665 Harbel 62 x MDX 25 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
FDR 5788 Harbel 8 x MDF 180 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
FDR 5802 Harbel 67 x CD 47 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
Fx 3864 PB 86 x B 38 Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
MDF 180 Clone primario Hevea brasiliensis

MDX 607 Avros 1581 x MDF ... Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
MDX 624 Avros 1581 x MDF ... Hevea brasiliensis x Hevea brasiliensis
PMB 1 Clone primario Hevea brasiliensis

Trés pontos (...): informagéo nao disponivel.

Fonte: Bahia et al. (1985), Garcia et al. (2002), Gongalves e Marques (2008), Rivano et al. (2010).



Os enxertos utilizados foram retirados de has-
tes dos clones provenientes da Plantagdes Miche-
lin da Bahia Ltda, ltubera, Bahia, transportadas por
avido, semanalmente, durante o ciclo de enxertias.
As mudas do tipo toco enxertado de raiz nua foram
produzidas em viveiro de raiz nua a pleno sol, na
fazenda da Embrapa Acre, Rio Branco, AC, utilizan-
do sementes de H. brasiliensis, colhidas em floresta
primaria amazénica para porta-enxerto, € 0 método
de borbulhia, enxertia marrom Forket. Essas mudas
enxertadas permaneceram com placa dormente
no viveiro até o preparo para envio ao campo, por
tempo médio de 12 meses apos a enxertia. As mu-
das enxertadas no viveiro foram preparadas como
mudas do tipo toco enxertado de raiz nua, com cer-
ca de 24 meses de idade, aproximadamente com
5,00 cm de diametro no coleto e 45,00 cm de raiz
pivotante. Apds o arranquio e corte em bisel, as mu-
das foram tratadas com parafina €, no momento do
plantio, com &cido indol butirico (AIB) a 2.000 ppm
diluido em etanol 99,00% e agua, aplicado a um
terco da raiz, por imersao rapida, sendo plantadas
em covetas de speck no centro da cova principal.
Apos o plantio, foram realizadas adubagdes aos 30
dias com 50,00 gramas de ureia (45,00% de N) por
planta, aos 60 dias com 50,00 gramas de ureia por
planta mais 50,00 gramas de KCI (60,00% de K) por
planta e 10,00 gramas por planta do adubo em po6
contendo os micronutrientes: 9,00% de Zn, 1,80%
de B, 0,80% de Cu, 2,00% de Mn, 3,50% de Fe e
0,10% de Mo. Aos 9 meses, apos o plantio, foram
aplicados 50,00 gramas de ureia por planta. No
segundo ano, aos 21 meses apos o plantio, foram
aplicados 300,00 gramas de superfosfato simples
por planta. Aos 25 e 45 meses, ap6s o plantio, foi
realizada a adubagao com 100,00 gramas da formu-
lagédo 4-14-8 de NPK por planta.

As operagdes de limpeza constaram de rogagem
entre as linhas, com rogadeira de arraste acoplada
a trator agricola a cada 3 meses aproximadamente,
rogagem em faixa de 3,00 m na linha da seringuei-
ra, com rogadeira costal a cada 3 meses, seguida
de uma primeira aplicagao de herbicida diamdnio de
N-fosfonometil glicina aos 25 meses, somente na
faixa de 3,00 m da linha da seringueira.

Caracteristicas avaliadas

Nas parcelas Uteis de 24 plantas, foram avaliados:
a sobrevivéncia das arvores de cada clone (R), o
didmetro do tronco com casca a 1,00 m do solo (d) e
a 1,30 m do solo (D), a altura total (H), a incidéncia
e severidade do mal das folhas causado pelo fungo
P. ulei. Dados das doencgas foliares crosta-negra
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(Phyllachora uberi Henn.), mancha de corynespora
[Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C. T.
Wei], mancha-areolada [Thanatephorus cucumeris
(A. B. Frank) Donk.] e antracnose (Colletotrichum
spp. Corda) também foram coletados. Para estudos
complementares, foi avaliada a sobrevivéncia das
arvores na populacgao total dos blocos. A ocorréncia
da mancha olho de passaro [Bipolaris heveae
(Petch.) Arx.] foi esporadica e relatada durante o
estudo (Gongalves et al., 2022).

Sobrevivéncia de plantas
A sobrevivéncia das arvores foi avaliada atri-

buindo a letra “v” para plantas vivas e “m” para plan-
tas mortas. Falhas nas parcelas foram consideradas
como plantas mortas, uma vez que o estande inicial
estava completo. Em planilha eletrénica, atribuiu-se
o valor 1 para “v”, representando plantas vivas, e
0 para “m”, representando plantas mortas. A soma
dos dados resultou no numero absoluto de arvores
vivas ou sobrevivéncia por parcela. A variavel Rijk foi
constituida da frequéncia de arvores vivas de cada
clone j, por bloco j, no sitio pedoclimatico k, em por-
centagem, e foi calculada conforme a Equacgao 1:

Ry = (3o, vi)/24) x 100 (1)

em que R,.jk € a sobrevivéncia definida pela fre-
quéncia de arvores vivas do clone J, no bloco j, no
sitio pedoclimatico k, em %; e Vik € o dado de sobre-
vivéncia de cada arvore do clone i na parcela j com
n = 24 plantas iniciais, no sitio pedoclimatico k, com
i=1.14,j=1.4ek=1.

Os valores de R;,, apos os testes e atendimen-
to de pressupostos da Anova, foram submetidos a
analise de varidncia e, em seguida, as médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste
Tukey com a = 5,00%. A variavel R, constituida pela
frequéncia de arvores vivas de cada clone i, por sitio
pedoclimatico k, em porcentagem, foi calculada con-
forme a Equagéo 2:

Ry = (3o, vi)/96) x100 @

em que R, é a sobrevivéncia definida pela
frequéncia de arvores vivas do clone i, no sitio pedo-
climatico k, em %; e Vik € o0 numero total de arvores
vivas do clone i, em cada parcela, j no sitio pedocli-
matico k,com i=1..14,j=1..4, k=1 e 96 plantas
iniciais.
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Mortalidade de plantas

O evento de mortalidade (M,) de individuos,
incluindo também aqueles na fase de plantulas de
toco enxertado e mudas em campo, foi calculado
como complemento aritmético da sobrevivéncia (R,,)
de cada clone i no mesmo sitio pedoclimatico kK com
a Equacéo 3:

M, =100 — Ry, ©)

em que M, é a mortalidade definida pela
frequéncia de arvores mortas do clone i, no sitio
pedoclimatico k, em %, em 1.728,00 m?; e R, éa
sobrevivéncia definida pela frequéncia de arvores
vivas do clone i, no sitio pedoclimatico k, em %,
em area idéntica correspondente ao somatério das
areas das quatro parcelas Uteis de 24 plantas.

Inventario e desempenho silvicultural

O inventario de crescimento das arvores para
qualificagéo do indice de desempenho silvicultural
(Is) foi realizado nas parcelas uteis de 24 plantas
considerando o estande inicial, nas duas linhas
centrais, justapostas, com 12 plantas cada uma.
Adicionalmente, os dados das demais plantas pre-
sentes no bloco de 48 plantas foram mensurados
e utilizados para compor parcelas completas de 24
arvores permitindo a analise entre e dentro de blo-
cos completos. A altura total (H) foi mensurada com
hipsémetro Haglof Vertex IV (Hagléf Sweden Com-
pany) em todas as avaliagbes. Em fases iniciais da
floresta, em que a circunferéncia dos troncos nas
posicdes de 1,00 e 1,30 m do solo sao circulares, os
diametros (d e D) foram medidos com suta Haglof
ou fita diamétrica (Forestry Suppliers Inc.) em uma
Unica medida por arvore. Nos anos seguintes, fixou-
-se 0 uso da mesma fita diamétrica para inventarios
de crescimento pelo d e D. Os dados do didmetro do
caule com casca a 1,00 m (d) e a 1,30 m (D) do solo
foram utilizados para o calculo da circunferéncia do
caule com cascaa 1,00 m (c) e a 1,30 m (C) do solo,
respectivamente, conforme Equacgdes 4 e 5 (Soares
et al., 2012):

c=dxmn (4)

em que c é a circunferéncia do caule com casca,
a 1,00 m do solo, em cm; d é o didmetro do caule
com casca, a 1,00 m do solo, em cm; e Tt é a cons-
tante pi = 3,1416...

C=Dxmn ()

em que C é a circunferéncia do caule com cas-
ca, a 1,30 m do solo, em cm; D é o didmetro do
caule com casca, a 1,30 mdo solo,emcm; e T é a
constante pi = 3,1416...

Classificagcao dos clones

Na classificagao dos clones para os experimen-
tos de produtividade, foram utilizados a sobrevivén-
cia (R) e o indice de desempenho silvicultural (/s)
esperados. O /s foi representado pela frequéncia
relativa (f) minima de arvores vivas classificadas,
para a exploragdo de borracha natural, de acordo
com uma ¢ minima, aos 88 meses e aos 128 meses,
conforme as Equacgdes 6 e 7:

Isige = (D, Rea) /(3 Rise) x 100
©)

em que Is,.jk € o indice de desempenho silvicul-
tural do clone /i, na parcela j, no sitio pedoclimatico
k, em %; Rc,.].k € o dado de sobrevivéncia da arvore
classificada para a exploragdo de borracha natu-
ral do clone i, na parcela j com n = 1,...,24; e R,.I,k
€ o dado de sobrevivéncia da arvore do clone i,
na parcela j, no mesmo sitio pedoclimatico k, com

n =1,...,24 plantas.

Isg = (3 Rea) /(Do Rax) x 100

()

em que /s, é o indice de desempenho silvicultu-
ral do clone i, no sitio pedoclimatico k, em %; Rc, &
a sobrevivéncia da arvore classificada para explo-
ragcao de borracha natural do clone /, no sitio pedo-
climatico k, comn =1,...,.96; e R, € a sobrevivéncia
da arvore do clone i, no sitio pedoclimatico k, com
n=1,..,96 plantas.

A frequéncia de arvores nao classificadas para
a exploracao de borracha natural foi calculada como
o complemento aritmético da variavel Is, de cada
clone i, no mesmo sitio pedoclimatico k, conforme
a Equacéo 8:

CISik = 100 — ISik (8)

em que Cls, € a frequéncia de arvores nao clas-
sificadas para a exploragao de borracha natural do
clone i, no sitio pedoclimatico k, em %; e Is, € a fre-
quéncia de arvores classificadas para a exploragao
de borracha natural do clone j, no sitio pedoclimati-
co k, em %.



Produtividade

a) Fase 1

O primeiro experimento de produtividade dos
clones foi em delineamento de blocos ao acaso
(DBC), em blocos completos, utilizando o indice de
desempenho silvicultural esperado por parcela no
sitio pedoclimatico k, Ise = 20,00%, para a classifi-
cagao do numero maximo de gendtipos com quatro
parcelas. As cinco repeticoes foram compostas por
cinco arvores por parcela em cada bloco util de 24
plantas. Todas as parcelas com Is = 20,00%, com
c235,00cme R, 2 85,00% aos 88 meses de idade
foram classificadas, mas, somente os clones com
quatro parcelas classificadas para a exploragao de
borracha natural foram selecionados para o experi-
mento da fase 1.

As arvores escolhidas em cada bloco foram
aquelas com maior ¢, nas quais foram realizadas 30
sangrias ap6s a abertura do painel A1 a 1,20 m de
altura, em relacdo ao nivel do solo, e cinco sangrias
de adaptagdo com producdo excluida e limpeza
do canal da bica de 20,00 cm. O sistema de san-
gria padronizado foi S/2 d3 6d/7 3m (dez.-jun.)/18
ET 2,50% Pa/La1,5 3/y especificado como corte de
comprimento igual a meia espiral, descendente, fre-
quéncia de sangria a cada 3 dias, 6 dias de san-
gria com 1 dia sem sangria a cada ciclo de 7 dias,
com estimulagao das arvores com aproximadamen-
te 1,00 mL de solugéo aquosa de etefom a 2,50%
de i.a., produzida com Ethrel P.A. a 10,00% de i.a.,
aplicada no painel baixo aberto em casca virgem a
37°, sob sangria descendente com pincel de meia
polegada em faixa de 1,50 cm, volume aproximado
de 1,00 mL, na casca em regeneragao incluindo a
canaleta com cernambi presente, trés vezes por ano
a cada 12 operagdes de sangria. O latex foi coagu-
lado no campo com solugao diluida de acido acético
a 0,33 mol/L e cada coagulo de borracha natural foi
retirado da tigela antes do corte subsequente, se-
guido de armazenamento em fio de arame, ou re-
colhido em tubo falcon de 50,00 mL. As amostras
foram enviadas para o Laboratério de Fitopatologia,
onde a borracha foi seca em estufa por 16 horas
(70 °C +/- 2 °C) e sua massa total foi medida com ba-
langa gravimétrica de 0,01 g de precisdo conforme
Wisniewski (1983).

b) Fase 2

No segundo experimento de produtividade, fase
2, também em delineamento DBC de blocos com-
pletos, a avaliagdo da produgéo de borracha natu-
ral foi realizada em todas as arvores classificadas
na parcela util de 24 plantas mensurando a massa
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de borracha natural umida apds subtracdo do peso
da embalagem em campo com uma balanca veri-
ficada de precisao de 1,00 g. Padronizou-se o in-
dice de desempenho silvicultural esperado no local
Ise = 50,00% de modo que todos os clones que
apresentaram /s = 50,00% com ¢ = 45,00 cm e
R, 2 85,00% aos 128 meses de idade fossem clas-
sificados para a operagao de exploragdo da borra-
cha natural nessa fase. O Is = 50,00% significa que
a frequéncia relativa f = 50,00% de arvores com
¢ = 45,00 cm, por clone, considerando o total de
plantas de parcela util dos quatro blocos (96 plan-
tas) com presenca de arvores classificadas nos
quatro blocos, visando obter o maximo de gendti-
pos classificados para a exploragado da borracha em
blocos completos. O sistema de sangria padroni-
zado foi S/2 d4-d5 6d/7 9m (out.-jun.)/12 ET 2,50%
Pa/La1,5 4/y, também a cada 12 cortes, e o latex
foi coagulado com solugédo aquosa de kwyaio latico
Sofort a 15,00% por esguicho no latex e leve revol-
vimento rapido com espatula de madeira. O periodo
efetivo de exploracdo da borracha natural foi de de-
zembro a junho.

Avaliagdo do mal das folhas

Na avaliagdo de doencgas no experimento, cada
amostra constituiu um grupo de folhas em um ramo
atacado colhido ao acaso na copa de cada arvore,
com tesoura de poda, avaliado no local por equipe
treinada. A doenga mal das folhas da seringueira foi
avaliada por meio de escalas utilizadas para mensu-
rar os niveis da densidade conidial (DEC), em folio-
los jovens macios e verdes (Junqueira et al., 1986,
Rivano et al., 2010) (Tabela 2), e da densidade de
estromas (DES), em foliolos maduros (Rivano et al.,
2010) (Tabela 3).

Para melhorar a objetividade da escala de DEC,
entende-se que uma leséo fracamente esporulada
tem visivelmente poucos conidios esparsos e é nota
3. As notas 3 e 4 devem ter no maximo 5,00% de
severidade para estar na classe |l da escala dia-
gramatica de Chee e Holliday (1986) e permitir a
classificagdo do gendtipo em resistente (R) ou com
resisténcia incompleta 4 (RI4). Se a leséo estiver
parcialmente esporulada, isso significa que € menos
que moderadamente esporulada, que por sua vez,
nao € esporulagao alta, mas a distribuicdo da espo-
rulagdo na area da lesdo é de forma heterogénea,
devido as falhas de esporulagdo, sendo entdo nota
4. Moderadamente significa quantidade menor de
esporos na lesdao, mas é maior que parcialmente, e
parcialmente significa que a lesédo nao é totalmente
esporulada. Se a lesdo é uniformemente esporula-
da, a esporulacao cobre toda a leséo e a distribuicao
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da esporulagdo na area da lesdo € homogénea,
classificando-se nas notas 5 ou 6 da escala DEC.
De acordo com o método pré-estabelecido para
o trabalho, os gendtipos resistentes sdo aqueles
com pelo menos uma resposta de resisténcia, R,
no tipo de reacdo 1 (TRT), considerando os limites
maximos de um dos bindmios alfa-numéricos DEC

<50eDES<2,0(1)ouDEC<4,0e DES<3,0(2).
Nas demais combinag¢des de resultados, os geno-
tipos sdo suscetiveis (S) ou altamente suscetiveis
(AS), exceto nos resultados que permitem tecni-
camente classifica-los como altamente resistentes
(AR) (Tabela 4).

Tabela 2. Escala numérico-descritiva de densidade conidial (DEC) em foliolos jovens para a avaliagdo da doenga mal
das folhas da seringueira (Hevea brasiliensis), causada por Pseudocercospora ulei, e classificagdo do tipo de reagéo do

hospedeiro.
Classe de nota Descrigao TR1M TR22

1 Auséncia de conidios nas lesdes e lesdes necréticas no limbo foliolar, AR RC
menores que 1,00 mm de didmetro.

2 Auséncia de conidios nas lesdes e lesdes cloréticas no limbo foliolar, AR RC
pequenas a grandes.

3 Poucos conidios nas lesdes, esporulagdo muito baixa, distribuida de forma R RI4
heterogénea na area da lesdo somente na face inferior do foliolo. As lesbes
s&o cloréticas e necroticas fracamente esporuladas.

4 Muitos conidios nas lesbes, lesbes necréticas, parcialmente ou R RI3
moderadamente esporuladas na face inferior do foliolo, esporulagédo
distribuida de forma heterogénea na lesdo e sem esporos na face superior
do foliolo.

5 Muitos conidios nas lesdes, lesdes necroticas, fortemente esporuladas na S RI2
face inferior do foliolo, esporulagdo muito alta com distribuicdo homogénea
cobrindo uniformemente toda a area da lesdo e sem esporos na face superior
do foliolo.

6 Muitos conidios nas lesdes, lesdes necroéticas, fortemente esporuladas na AS RI1

face inferior do foliolo, esporulagdo muito alta com distribuicdo homogénea
cobrindo uniformemente toda a area da leséo e esporulagao fraca a
moderada na face superior do foliolo no local da lesao.

(M Tipo de reacédo 1 (TR1): altamente resistente (AR), resistente (R), suscetivel (S) e altamente suscetivel (AS). @ Tipo de reacéo 2 (TR2):

resisténcia completa (RC) e resisténcia incompleta (RI1... 4).

Tabela 3. Escala numérico-descritiva de densidade de estromas (DES), em foliolos maduros, para a
avaliacao da doenca mal das folhas da seringueira (Hevea brasiliensis), causada por Pseudocercospora
ulei, e classificagédo do tipo de reagdo do hospedeiro.

Classe de nota Amp.®" Descrigao

TR1®  TR29  TR3®

0 0 Zero estroma por foliolo AR RC RCC
1 [1-5] Um a cinco estromas por foliolo R R14 RIC4
2 [6-10] Seis a dez estromas por foliolo R RI3 RIC3
3 [11-30] Onze a trinta estromas por foliolo S RI2 RIC2
4 > 30 Mais de trinta estromas por foliolo AS RI1 RIC1

(M Amplitude do nimero de estromas (Amp.). @ Tipo de reagdo 1 (TR1): altamente resistente (AR), resistente (R),
suscetivel (S) e altamente suscetivel (AS). ® Tipo de reagéo 2 (TR2): resisténcia completa (RC) e resisténcia incom-
pleta (RI1...4). ®Tipo de reacéo 3 (TR3): resisténcia completa de campo (RCC) e resisténcia incompleta de campo

(RIC1...4).
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Tabela 4. Critérios alfa-numéricos para classificagdo de plantas quanto ao

tipo de reacdo a doenca mal das folhas da seringueira (Hevea brasiliensis)

causada por Pseudocercospora ulei.

Critério alfa-numérico TR1@ Descrigao
DEC=1,DEC=20uDES=0 AR Altamente resistente
DEC<5,0eDES<2,0 R Resistente
DEC<4,0e DES<3,0 R Resistente
DES =3,0 S Suscetivel
DEC>50eDES<2,0 S Suscetivel
DEC<4,0e DES> 3,0 S Suscetivel
DEC > 5ou DES > 3,0 AS Altamente suscetivel

() Densidade conidial (DEC) e densidade de estromas (DES). @ Tipo de reagéo 1 (TR1).

Neste trabalho, para cada tipo de reagéo 1 (TR17)
foi estabelecido um tipo de reagao 2, de acordo com
a classificagao de resisténcia proposta por Parlevliet
(1979) em niveis gradativos que variam de resistén-
cia completa (RC) a diferentes niveis decrescen-
tes de resisténcia incompleta (RI4, RI3, RI2 e RI1)
observando-se a esporulagdo do patégeno no foli-
olo doente.

10064

1)

16,0 32,0

Adicionalmente, foram feitas avaliagbes de se-
veridade do mal das folhas nas épocas janeiro/feve-
reiro, fevereiro/marco, margo/abril, julho, novembro
e dezembro com o auxilio da escala diagramatica,
adaptada de Chee (1976), elaborada com o softwa-
re Quant (Vale et al., 2003) (Figura 1).

14,

48,0 64,0 80,0

Figura 1. Escala diagramatica de severidade para avaliagdo do mal das folhas da
seringueira (Hevea brasiliensis), em porcentagem de area foliolar lesionada.

Fonte: Adaptado de Chee (1976).
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A reacdo das plantas durante a epidemia foi
avaliada para determinar a resisténcia de campo
(Le Guen et al., 2002), definida como a capaci-
dade das plantas em resistir a doenga sob ataque
do patégeno, relativa a intensidade de doenca na
testemunha. A classificagdo da resisténcia genéti-
ca de campo baseou-se no tipo de reacao 3 (TR3),
considerando os dados de DES da epidemia as-
sociada a AACPD, e ndo no maior valor da classe
das variaveis DEC ou DES durante todo o estudo.
Desse modo, foram definidos os tipos de reacéo de
resisténcia completa de campo (RCC), com valores
AACPD e DES = 0, e resisténcia incompleta de
campo em quatro niveis decrescentes (RIC4, RIC3,
RIC2 e RIC1) conforme dados da Tabelas 14 e 15.

Analise de dados

A sobrevivéncia (R), a mortalidade (M), o indice
de desempenho silvicultural (/s) e o complemento de
Is (ClIs) para a exploragao de borracha natural com
¢ = 35,00 cm, ¢ 245,00 cm e ¢ = 50,00 cm foram
avaliados pelo teste de qui-quadrado com o qual se
testou a hipotese HO de igualdade das frequéncias
entre grupos com a = 5,00% (Gomes, 1987).

O primeiro conjunto de dados de producéo de
borracha natural das arvores na fase 1 da pesquisa
foi analisado inicialmente quanto aos pressupostos
de analise de variancia (Anova), teste de nao aditi-
vidade do modelo (Tukey), independéncia dos erros
(Durbin-Watson), distribuigdo normal dos residuos
ou erros (Lilliefors) e homogeneidade de variancia
dos residuos (Bartllet).

A produtividade de cada arvore (P) [(producao
de borracha natural em base seca, em gramas (g),
por arvore (a), por ciclo de exploragéo (c), (g/a/c)],
obtida pelo somatodrio da produgéo de borracha (p),
em 30 sangrias (s), de cada arvore do clone j, na
parcela j, do bloco b, foi calculada com a Equacgao 9:

30
Pijp = 23:1 Dsigb 9)

Em seguida, a variavel original produtividade (P)
foi transformada pelo método Box-Cox com lamb-
da otimo (Box; Cox,1964), compondo nova variavel
paramétrica, denominada Pt. Apds confirmagao do
atendimento dos pressupostos de Anova e da sig-
nificancia do teste F, inclusive para a fonte de varia-
¢ao tratamento, foi aplicado o teste Tukey, a 5,00%
de probabilidade, para comparagao multipla das
médias.

Na fase 2, outro conjunto de dados de produ-
¢do de borracha natural das arvores na fase de

maturidade da floresta foi analisado pelo mesmo
método utilizando uma variavel P (produgéo de bor-
racha natural em base seca, em quilogramas por
arvore, por ciclo de exploracao (kg/a/c)). A produtivi-
dade de borracha natural (P) de cada clone i dentro
do periodo compreendido pelos semestres 2 do ano
1 e 1 do ano 2 foi considerada neste trabalho como
produtividade real para o sitio pedoclimatico unico,
k =1, no ciclo de exploragao unico t = 1. Para tanto,
a produtividade foi primeiramente calculada com as
informagdes de cada parcela com a Equagéao 10:

Pijy = Nijy X Bije X Mije X Wijt (10)

em que Pw é a produtividade de borracha natural
do clone i, com dados da parcela j, no ciclo de explo-
racao t, expressa em quilogramas de borracha natu-
ral seca, por hectare, por ciclo de exploragao, sendo
i=1.14,j=1..4et=1; N, éonumero de arvores
do clone i classificadas para a operagao de explora-
¢ao de borracha natural na parcela j de 48 plantas,
no ciclo t = 1, extrapolado para 1,00 ha, mantendo o
indice de desempenho silvicultural /s de cada clone;
B é o fator calculado com a média dada pela razao
entre numero de arvores submetidas a operagao de
sangria no ciclo de exploragao (NAS) e o niumero de
arvores classificadas para a exploragao de borracha
natural (NAC) dividido pelo nimero de arvores de
sangria efetiva (NSE,), multiplicado pela razé&o entre
o numero de dias de sangria efetiva (NSE_) sobre o
numero de dias de sangria planejada (NSP,), con-
forme a Equacao 11; n € a proporgao entre o total de
operagao de colheita executada e efetiva (OCE) e o
total de operagéao de colheita planejada ou esperada
(OCP), conforme a Equacao 12; e u é a média de
producao de borracha natural por arvore, de cada
clone, em cada parcela no ciclo de exploracédo do
semestre 2 do ano 1 e semestre 1 do ano 2, expres-
sa em quilogramas de borracha natural, em base
seca, por arvore, por ciclo de exploragdo (kg/a/c),
com n dias.

p= (Zzzl [(]J\\;—ﬁ) /NSEaD x (NSE./NSP,)
(1)

n = OCE,/OCP, (12)

A operagéao de colheita executada e efetiva con-
siste nas seguintes etapas: sangria intermitente da
arvore, aplicacdo do coagulante no latex a cada
sangria, observacao da presenca da borracha (cup
lump) na tigela, colheita da borracha em saco plasti-
co e disponibilizagdo da produgao na parcela para o
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transporte primario. A operagéo de exploragéo con-
siste na colheita e no transporte primario até o patio
de armazenamento primario da floresta, onde ha
formagao do lote de pesagem. A operacédo de san-
gria é efetiva quando ha produgéo de latex no painel
e formagéo da borracha na tigela. A sangria sem a
obtencao do produto florestal e sem a colocagéo da
borracha natural no patio de armazenamento pri-
mario para quantificacdo ndo deve ser computada
como OCE e sim como operagdo de colheita nido
executada (OCN), conforme a Equagéao 13:

OCP = OCE + OCN (13)

Para o calculo da produtividade real, o B foi con-
siderado igual a 1,0, em que toda a quantidade do
produto florestal obtida foi colhida e pesada; e n foi
considerado igual a 0,54, em que todas as arvores
classificadas para a exploracdo de borracha natu-
ral foram submetidas a sangria efetiva em todas as
operagdes realizadas. Nesse ciclo, houve 54,00%
das operagdes de sangrias efetivas, de um total de
88 operagdes esperadas por ciclo (Gongalves et al.,
2001) consideradas como 100,00% de intensidade
relativa de sangria (Ir), no sistema S/2 d3, visan-
do a menor incidéncia de secamento do painel de
sangria.

Para o calculo da produtividade potencial de
cada clone, n e B foram considerados 1,0 mantendo-
-se os valores originais de N,.ﬁ e \.

Os seguintes modelos estatisticos foram utiliza-
dos nos algoritmos para a andlise dos dados, con-
siderando o delineamento de blocos casualizados
completos com informagdes entre parcelas (Equa-
¢ao 14) e o de blocos casualizados completos com
informagdes dentro de parcela (Equagéo 15).

Yij = n+9gi +bj+ ey (14)
Yije = p+ gi +bj + eij + diji (15)

em que Y, € a observagao do k-ésimo individuo,
avaliado no j-ésimo gendtipo da j-ésima repeticao; p
€ a média geral do experimento; g, é o efeito do ge-
notipo i; bj é o efeito de bloco j; e, é o erro aleatorio
entre parcelas; e d,.jk € o erro aleatério dentro da par-
cela como efeito do individuo k do i-ésimo gendtipo
no j-ésimo bloco.

As analises estatisticas de pressuposicoes de
analise de variancia, transformagédo de variaveis,
analise de variadncia (Anova), testes estatisticos
de comparagcbes multiplas das médias, tabelas e
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graficos foram realizadas em microcomputador
plataforma: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit), utili-
zando SAS versado 9.4 (SAS Institute, 2019), Rbio
(Bhering, 2017), R versdo 4.1.3 (R Core Team, 2022)
e Microsoft Excel 2003. Os resultados de testes
Tukey obtidos no SAS né&o apresentaram diferenca.

Os dados das avaliagbes do ano 1, Av1, aos 6
meses apos o plantio, do ano 2, Av2, aos 24 meses,
e do ano de 2014, Av3, foram analisados para este
trabalho. A anélise dos dados consta da selegao da
nota maxima observada (DEC) e a média das no-
tas (DES) em cada parcela (bloco) como critério de
classificagdo dos gendtipos para resisténcia gené-
tica; adicionalmente, aplicou-se a média das notas
(DES) associada a AACPD como critério comple-
mentar para a classificagdo dos genotipos quanto
a resisténcia de campo. Para a severidade do mal
das folhas (SEV) Av3, foram calculados a média e o
desvio-padrao dos dados dos quatro blocos e iden-
tificados os valores de limite inferior e superior dos
dados, para cada clone, em cada época de avalia-
¢ao, considerando o somatodrio de plantas dos qua-
tro blocos. O dado do evento auséncia de folha foi
eliminado com uma variavel binaria criada durante a
andlise no Statistical Analysis System (SAS) v. 9.4.
Com os dados da média, construiu-se um grafico
e calculou-se a area abaixo da curva de progres-
so da doenca (AACPD), pelo método trapezoidal
(Campbell; Madden, 1990) para cada clone. A den-
sidade de estromas (DES) foi avaliada de acordo
com Rivano et al. (2010) e analisada conforme des-
crito anteriormente.

Resultados e discussao

A sobrevivéncia (R) e a mortalidade (M) apre-
sentaram diferenca significativa para o conjunto dos
clones pelo teste de qui-quadrado com a = 5,00%,
bem como, o indice de desempenho silvicultural
(Is) e seu complemento aritmético (Cls), com ¢ =
3500 cm, ¢ = 4500 cm e ¢ = 50,00 cm
(Tabela 5). O clone FDR 5788 apresentou sobrevi-
véncia de 91,00%, com 29,00% das arvores vivas
com ¢ = 50,00 cm, 60,00% das arvores vivas com ¢ =
45,00 cm e 89,00% das arvores vivas com ¢ =
35,00 cm aos 88 meses, e a testemunha Fx 3864
apesar de ter apresentado sobrevivéncia de 93,00%
teve Is = 0, sem nenhuma arvore classificada, para
as trés circunferéncias avaliadas (Tabela 5).

O tempo de 5 a 7 anos, normalmente, é consi-
derado como a idade técnica de colheita (ITC) in-
dicando a maturidade das arvores de seringueira
e o inicio da producdo de borracha natural. Com
essa idade, a quantidade esperada de arvores
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classificadas para a exploragao de borracha natural
no ano 1 (apos 84 meses) é 240 arvores, utilizando-
-se a medida da circunferéncia do tronco com cas-
ca a 1,20 m do solo, ¢ = 45,00 cm, para classificar
cada arvore, e um estande maximo de 400 &rvores
classificadas a partir do ano 4 (apos 132 meses)
(Gongalves et al., 2001). Contudo, se no mini-
mo 20,00% (Gongalves et al., 2001) ou 50,00%
(Pereira; Pereira, 2001) das arvores vivas estiverem
classificadas por esse método, havendo previsao de

lucro liquido, a operagao de exploragao da borracha
natural pode ser iniciada (Gongalves et al., 2001;
Pereira; Pereira, 2001). Apos a floresta completar
84 meses, deve-se executar o inventario no tempo
mais proximo possivel dessa idade (em até 25 dias)
e bem antes do prazo previsto para iniciar a explora-
¢ao de borracha natural, de forma que seja possivel
analisar os dados, marcar as arvores classificadas
€ equipa-las.

Tabela 5. Sobrevivéncia (R), mortalidade (M), indice de desempenho silvicultural (/s) e complemento aritmé-
tico de Is (Cls) de clones de arvores de Hevea brasiliensis em trés classes de circunferéncia a 1,00 m do solo
(¢ 235,00 cm, ¢ 245,00 cm e ¢ 2 50,00 cm) no sitio Bujari, Acre, em floresta plantada aos 88 meses de idade.

¢ =35,00cm c245,00cm ¢ =50,00 cm

Clone R M *
Is Cls * Is Cls * Is Cls *

CD 1174 98 2 34 66 3 97 1 99
CDC 56 50 50 4 96 0 100 0 100
CDC 312 96 4 4 96 0 100 0 100
FDR 4575 88 12 18 82 0 100 0 100
FDR 5240 96 4 45 55 13 87 1 99
FDR 5597 86 14 25 75 24 76 18 82
FDR 5665 88 12 63 37 4 96 0 100
FDR 5788 91 9 91 9 60 40 29 71
FDR 5802 97 3 24 76 0 100 0 100
Fx 3864 93 7 0 100 0 100 0 100
MDF 180 87 13 17 83 2 98 0 100
MDX 607 92 8 1 89 1 99 1 99
MDX 624 94 6 73 27 38 62 14 86
PMB 1 89 11 55 45 1 99 0 100

(Valores arredondados.

* Significativo a 5,00% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado aplicado a frequéncia absoluta.

No trabalho atual, a ¢ 250,00 cm e Ise = 40,00%,
estabelecidos como critério prévio de classificagédo
das arvores para a operagao de exploragéo da fase
2, mostraram-se muito rigorosos para o sitio pe-
doclimatico em estudo, pois na idade de 7 anos e
4 meses, o melhor clone apresentou Is = 29,00%
nessa circunferéncia. Com o critério de classificagao
adaptado ao sitio pedoclimatico para ¢ = 45,00 cm,
o clone FDR 5788 atingiu 60,00% de arvores clas-
sificadas para exploragdo de borracha natural aos
88 meses. A idade técnica de exploragéo de borra-
cha natural (ITC) (Soares et al., 2012) devera ser
definida por clone, de acordo com o critério técnico

estabelecido como indice de desempenho silvicul-
tural da populagéo de plantas do clone (/s), o qual
mede a uniformidade intraclonal na parcela. Clones
mais uniformes em vigor, devido a maior compatibi-
lidade fisioldgica relativa com o porta-enxerto, a efi-
ciéncia biolégica de uso dos recursos do meio am-
biente e a resisténcia genética as doencas e pragas
que ocorrem no sitio pedoclimatico, possuem valo-
res de Is superiores. Especificamente, nos casos
de experimentos e testes clonais ou testes pilotos,
o critério para a classificagdo do gendtipo, quanto
ao desempenho silvicultural por parcela, talhdo ou
sitio pedoclimatico, pode considerar a classificagdo
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de cada individuo pela C = 45,00 cm, o que per-
mite a utilizacdo dos dados de inventario de cres-
cimento para marcar as arvores individualmente no
momento do inventario. Em seguida, procede-se ao
calculo de desempenho silvicultural de cada clone e
compara-se com o /s esperado. Outra abordagem
mais pratica e de menor custo é a utilizagéo do di-
ametro médio aritmético D = 14,32 cm, correspon-
dente, portanto, a circunferéncia média aritmética
C = 45,00 cm da populacdo para decisdo de ex-
ploracdo de latex e borracha natural em talhdes
de seringueira (Gongalves et al., 2013) desde que
o didmetro minimo n&o inviabilize a sangria. Essa
abordagem elimina os custos relacionados a prog-
nose e ao controle de arvores ingresso (/n) a cada
ano, sendo mais apropriada para clones mais uni-
formes, com baixa variabilidade em diametro D,
tendo casca original no tronco, com espessura E =
6,00 mm, medida a 1,20 m do nivel do solo, na maio-
ria das arvores da populacao classificada. No teste
de produgéo, na fase 1, as arvores classificadas e
em exploracdo apresentaram pequena variagao de
espessura de casca original no tronco, permitindo
obter 85,00 e 95,00% de arvores com E=6,00 mm a
1,20 m do nivel do solo nos clones PMB 1 e FDR
5788, respectivamente. Nos outros trés clones,
100,00% das arvores em exploragao apresentavam
E =2 6,00 mm (Figura 2).
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A frequéncia relativa (f) de arvores classifica-
das e em exploragdo com casca remanescente no
tronco, no painel de sangria, medindo mais que
2,00 mm de espessura (Er > 2,00 mm), variou entre
os clones, indicando a necessidade de maior padro-
nizacdo na operagdo de sangria pelo seringueiro
para obter (Er < 2,00 mm), preferencialmente, Er =
1,50 mm, que poderia levar a maiores produtivida-
des de borracha natural (Figura 3).

Os resultados de sobrevivéncia (R) e mortalida-
de (M) de arvores por clone, indice de desempenho
silvicultural de clones (/s) e o complemento aritmé-
tico de Is (CIs) por clone no sitio Bujari, com ¢ =
45,00 cm e ¢ =2 50,00 cm para parcelas de 24 plan-
tas, aos 128 meses de idade, s&o apresentados na
Tabela 6. Os clones FDR 5240, FDR 5665, FDR
5788, MDX 624 e PMB 1 foram classificados com /s 2
50,00% e ¢ 245,00 cm. Um conjunto de 514 arvores
desses clones com ¢ = 48,69 cm, com um X marca-
do com tinta no caule, foi submetido a exploragéo
da borracha natural nos quatro blocos. A medida da
circunferéncia de tronco a 1,00 m do nivel do solo,
¢ = 48,69 cm, foi escolhida por permitir maior nime-
ro de arvores para avaliagdo e estar proxima (me-
nos de 3,00%) da medida ¢ = 50,00 cm, utilizada
como critério para a selegcao de arvores por Rivano
et al. (2013).
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Figura 2. Frequéncia relativa (f), em porcentagem, de arvores classificadas e em exploracao,
com casca original no tronco com espessura menor que 6,00 mm (E < 6,00 mm) e maior ou igual a
6,00 mm (E 2 6,00 mm), a 1,20 m de altura do solo, por clone, em floresta de Hevea brasiliensis aos 88

meses de idade no sitio Bujari, Acre.
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Figura 3. Frequéncia relativa (f), em porcentagem, de arvores classificadas e em exploragdo, com casca
remanescente no tronco com espessura menor, menor ou igual e maior que 2,00 mm (Er < 2,00 mm,
Er<2,00 mm e Er> 2,00 mm), a 1,20 m de altura do solo, por clone, em floresta de Hevea brasiliensis aos 88
meses de idade no sitio Bujari, Acre.

Tabela 6. Sobrevivéncia (R), mortalidade (M), indice de desempenho silvicultural (/s) e complemento aritméti-
co de Is (ClIs) de clones de arvores de Hevea brasiliensis em duas classes de circunferéncia a 1,00 m do solo

(c= 45,00 cm e ¢ 250,00 cm) no sitio Bujari, Acre, em parcelas com 24 plantas em floresta com 128 meses de idade.

c 245,00 cm c 250,00 cm
Clone R M *

Is Cls * Is Cls *
CD 1174 97 3 49 51 27 73
CDC 56 46 54 14 86 5 95
CDC 312 95 5 12 88 3 97
FDR 4575 85 15 16 84 1 99
FDR 5240 97 3 56 44 38 62
FDR 5597 81 19 6 94 1 99
FDR 5665 86 14 67 33 47 53
FDR 5788 91 9 86 14 80 20
FDR 5802 95 5 37 63 19 81
Fx 3864 91 9 0 100 0 100
MDF 180 79 21 13 87 7 93
MDX 607 93 7 12 88 7 93
MDX 624 94 6 71 29 68 32
PMB 1 85 15 63 37 51 49

(Valores arredondados.
* Significativo a 5,00% de probabilidade pelo teste de qui-quadrado de frequéncia absoluta.

13



14

Em casos de clones suscetiveis a quebra pelo
vento, as arvores devem preventivamente ser sele-
cionadas com ¢ = 60,00 cm.

A sobrevivéncia (R) e o indice de desempenho
silvicultural dos clones (/s), com ¢ = 35,00 cm aos
88 meses (Figura 4) e ¢ 2 45,00 cm aos 128 meses
(Figura 5), séo apresentados a seguir com a linha
de valores esperados para cada variavel (Re e Ise).
Em ambas as figuras, adotou-se a lista de codigos
C1,...,C14 para C1-CD 1174, C2-CDC 56, C3-CDC
312, C4-FDR 4575, C5-FDR 5240, C6-FDR 5597,
C7-FDR 5665, C8-FDR 5788, C9-FDR 5802, C10-
Fx 3864, C11-MDF 180, C12-MDX 607, C13-MDX
624 e C14-PMB 1.

Nesse segundo conjunto de dados, foi possivel
observar que o clone FDR 5597 apresentou fre-
quéncia de 81,00% para sobrevivéncia, somando-
-se ao clone CDC 56 que nao atingiu o limite minimo
de 85,00% para esse sitio pedoclimatico. Os outros
clones apresentaram sobrevivéncia R, = 85,00%.
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O clone CD 1174, classificado na primeira fase,
apresentou /s = 49,00%, ficando 1,00% abaixo do
Is de classificagdo para a segunda fase. O indice de
desempenho silvicultural de cinco clones (C5-FDR
5240, C7-FDR 5665, C8-FDR 5788, C13-MDX 624
e C14-PMB 1) foi superior a 50,00%, o que é consi-
derado satisfatorio na classificagdo dos clones para
exploragéo de borracha natural. O clone FDR 5788
apresentou a maior frequéncia (86,00%) de arvores
classificadas para exploragdo de borracha natural
(Figura 5).

A média geral de sobrevivéncia de todos os clo-
nes, aos 88 meses, foi R, = 88,80%, e o coeficiente
de variacao experimental (CV) foi de 11,71%; aos
128 meses, a média geral foi R, = 86,88% e o CV
= 12,62%. Esses dados mostram sobrevivéncia sa-
tisfatoria da floresta no sitio pedoclimatico conforme
a analise feita com os dados do inventario aos 88 e
128 meses (Tabela 7).
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Figura 4. Sobrevivéncia (R) e indice de desempenho silvicultural de arvores classificadas (/s) com
c =2 35,00 cm de cada clone em comparagéo a sobrevivéncia esperada (Re) e desempenho silvicultural
esperado (/se) no sitio pedoclimatico k aos 88 meses de idade da floresta.
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Figura 5. Sobrevivéncia (R) e indice de desempenho de arvores classificadas (/s) com ¢ = 45,00 cm de cada
clone em comparagdo a sobrevivéncia esperada (Re) e desempenho silvicultural esperado (/se) no sitio

pedoclimatico k aos 128 meses de idade da floresta.

Tabela 7. Estatisticas iniciais dos dados originais de sobrevivéncia (R) das arvores aos 88 e
128 meses, destacando valor alto para a média da variavel R e coeficiente de variagcao (CV)
apropriado para experimento em campo.

Idade™ sl CV (%) R? Raiz QME®
88 88,80 1,71 0,660 10,40
128 86,88 12,62 0,667 10,7

(]dade da floresta em meses. @ Quadrado médio do erro (QME).

A analise de sobrevivéncia dos clones com
idade de 88 meses mostrou que um clone, CDC
56, com R = 50,00%, apresentou diferenga signifi-
cativa para o grupo com R = 86,25% formado por
13 clones (Tabela 8). O mesmo clone apresentou
R =45,75% na avaliagdo aos 128 meses, formando
um grupo estatisticamente diferente de 11 clones,
quanto a variavel sobrevivéncia (R). Esse grupo
apresentou médias de 81,25, 79,00 e 45,75% para
os clones FDR 5597, MDF 180 e CDC 56, respecti-
vamente, indicando que a transformacao da variavel
R torna o teste Tukey mais rigoroso e inclui clones
com aproximadamente 80,00% de sobrevivéncia.

A sobrevivéncia de clones de seringueira em flores-
tas plantadas tem sido pouco estudada. Maior énfa-
se é dada a mortalidade associada primariamente
ao fungo Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griff. &
Maubl. em plantas infectadas pelo nematoide das
galhas Meloidogyne exigua Goeldi (1887). Santos
et al. (1992) relatam que nas florestas clonais de
seringueira plantadas em Rondondpolis, Mato Gros-
so, havia 75.009 arvores infectadas por M. exigua
e 1.444 arvores mortas, resultando em mortalidade
de 1,89%, com a constatagao de L. theobromae nas
plantas infectadas.
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Tabela 8. Sobrevivéncia de clones de seringueira (Hevea brasiliensis) e agrupamento das médias originais aos 88 e

128 meses.

Idade: 88 meses Idade: 128 meses
Clone N® R.® G® Clone N® R, G®
CD 1174 4 98,00 FDR 5240 4 97,00
FDR 5802 4 97,00 CD 1174 4 97,00 A
CDC 312 4 96,00 A CDC 312 4 95,00 A
FDR 5240 4 96,00 A FDR 5802 4 95,00 A
MDX 624 4 94,00 A MDX 624 4 94,00 A
Fx 3864 4 92,75 A MDX 607 4 93,00 A
MDX 607 4 92,00 A Fx 3864 4 90,75 A
FDR 5788 4 90,75 A FDR 5788 4 90,75 A
PMB 1 4 88,50 A FDR 5665 4 86,75 A
FDR 5665 4 87,75 A FDR 4575 4 85,50 A
FDR 4575 4 87,75 A PMB 1 4 85,50 A
MDF 180 4 86,50 A FDR 5597 4 81,25 AB
FDR 5597 4 86,25 A MDF 180 4 79,00 AB
CDC 56 4 50,00 B CDC 56 4 45,75 B

" Numero de blocos (N). @ Sobrevivéncia aos 88 meses (R, ). ® Grupos de médias com dados (%) arredondados por parcela (G).

) Sobrevivéncia aos 128 meses (R, ).

Médias seguidas pelas mesmas letras néo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5,00% de probabilidade.

Os resultados do teste Tukey com agrupamen-
to das médias da variavel circunferéncia do tronco
com casca (c) transformada pelo método de Box e
Cox com modelo sem interag&o blocos x tratamen-
tos (Sl) e com interacao blocos x tratamentos (Cl)
aos 128 meses estdo apresentados na Tabela 9.
A classificacdo dos clones nos agrupamentos nao
diferiu entre os modelos (Sl e Cl). O teste F para
a fonte de variacao tratamentos foi significativo no
procedimento GLM, indicando possiveis diferencas
significativas entre os tratamentos, mas nao hou-
ve variagao significativa entre e dentro de parcela.
O clone FDR 5788 foi superior a todos os outros
clones avaliados. Os clones MDX 624, FDR 5665 e
PMB 1 formaram o segundo melhor grupo, com al-
guns desses nao apresentando diferenga significa-
tiva com os de clones do grupo C. O clone Fx 3864
apresentou a menor média de c, estatisticamente
significativo. A menor média de ¢ para o clone tes-
temunha de suscetibilidade pode ser evidéncia do
efeito negativo decorrente das doengas bidticas que
ocorrem no sitio pedoclimatico em estudo, inclusi-
ve o mal das folhas. De acordo com este estudo,
para uma ¢ média = 45,00 cm, seis clones podem
ser classificados para esse sitio pedoclimatico (FDR
5788, MDX 624, FDR 5665, PMB 1, FDR 5240, CD

1174) e, para uma ¢ média = 50,00 cm, apenas dois
clones podem ser classificados (FDR 5788 e MDX
624).

As analises de produgdo de borracha natural
realizadas com o primeiro conjunto de dados do ex-
perimento preliminar de produ¢do mostraram que
houve efeito de tratamento dentro dos clones se-
lecionados para o experimento, com o modelo que
considera efeito de tratamentos e efeito de blocos
(14), e com o modelo que considera efeito de trata-
mentos, de blocos e da interagao blocos x tratamen-
tos (15). O efeito de bloco e da interagao blocos x
tratamentos foi significativo na analise com o mode-
lo (15) indicando variabilidade dentro de bloco para
a variavel produgéo P (Tabela 10). Contudo, o resul-
tado do teste Tukey ndo mostrou diferencas entre os
resultados com os modelos (14 e 15).

Os resultados mostraram que ha diferencga entre
tratamentos, e o clone FDR 5788 neste ensaio foi
superior aos clones PMB 1, FDR 5665, MDX 624
e CD 1174. O clone PMB 1 foi estatisticamente su-
perior aos trés clones do experimento. Os clones
MDX 624 e CD 1174 nao diferiram significativa-
mente no teste de produgao precoce aos 88 meses
(Tabela 11).
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Tabela 9. Crescimento de clones de seringueira (Hevea brasiliensis) em circunferéncia do tronco
com casca (¢) com modelo sem interagdo blocos x tratamentos (Sl) e com interagéo blocos x
tratamentos (Cl) aos 128 meses.

Clone Média N™ SI@ Cl®@

FDR 5788 58,849 87 A A

MDX 624 50,946 90 B B

FDR 5665 47,423 83 BC BC

PMB 1 47,271 81 BC BC

FDR 5240 45,570 93 CD CD

CD 1174 45,546 93 CD CD
FDR 5802 41,939 91 D D
FDR 4575 36,937 82 E E
MDX 607 36,404 89 E E
CDC 312 36,277 91 E E
FDR 5597 35,282 78 E E
MDF 180 35,082 76 EF EF
CDC 56 31,066 44 F F
Fx 3864 21,673 87 G G

(Numero de individuos (N). @ Médias para os modelos estatisticos sem interacéo (Sl) e com interacéo (Cl).
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5,00% de
probabilidade.

Tabela 10. Resultados das andlises de variancia da variavel produgédo (P) de borracha natural de Hevea
brasiliensis em floresta plantada com 88 meses de idade, sem interagdo blocos x tratamentos (Sl) e com
interagao blocos x tratamentos (Cl) em Bujari, Acre.

Anova (SI)™"

Fonte de variagao GL® sQ® QME® F® Pr > F®
Bloco 3 0,00208 0,00069 1,875 0,139
Tratamentos 4 0,16055 0,04014 108,627 <2e-16***
Residuo 92 0,03399 0,00037 - -
Anova (CI)™

Fonte de variagao GL SQ QME F Pr>F
Bloco 3 0,00208 0,00069 2,926 0,0388*
Tratamentos 4 0,16055 0,04014 169,501 <2e-16***
Interagdo B x T 12 0,01505 0,00125 5,296 1,7e-06***
Residuo 80 0,01894 0,00024 - -

(™ Andlise de variancia considerando dados dentro de parcelas sem perda de graus de liberdade para a interagédo bloco x
tratamento (Anova (Sl)) e com perda (Anova (Cl)). @ Graus de liberdade (GL). ® Soma dos quadrados (SQ). ¥ Quadrado
médio do erro (QME). © Estatistica de Fisher (F). ©® Probabilidade (p-value) de que o F calculado seja maior que o F tabelado
a 0,05 ou 0,001 (Pr>F).

" N&o significativo. N&o rejeita HO. *** Significativo a 0,001 decimal. Rejeita-se HO a 0,10%. * Significativo a 0,05 decimal.
Rejeita-se HO a 5,00% (HO: Efeito fixo: Médias dos efeitos sao iguais).

Traco (-): informagao ndo existente.
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Tabela 11. Resultados do teste Tukey da variavel produtividade (P) de borracha de Hevea brasiliensis em base seca de
arvores de floresta plantada com 88 meses de idade sem interagao blocos x tratamentos (Sl) e com interagédo blocos x
tratamentos (Cl), com apresentagéo das médias reais dos dados sem transformacao.

p D S|@ cl®
Clone N (gla)® (%) Zv— rm—
FDR 5788 20 380,20 138,4 A A
PMB 1 20 188,83 18,4 B B
FDR 5665 20 92,05 -42,28 C C
MDX 624 20 70,77 -55,63 D D
CD 1174 20 65,39 -59,00 D D
Média 159,45

(' Numero de arvores (N). @ Produtividade de borracha natural em gramas de borracha seca por arvore por ciclo de produgao (P).
© Diferenca da média em porcentagem (D). ) Médias corrigidas da variavel transformada para os modelos estatisticos sem interagdo

blocos x tratamentos (Sl) e com interagéo blocos x tratamentos (Cl).

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5,00% de probabilidade.

O clone FDR 5788 superou a média de produ-
¢éo em 138,40% e o clone PMB 1 superou essa meé-
dia em 18,40%. Os demais clones ficaram abaixo da
média geral de todos os clones avaliados.

As anadlises dos dados de produgéo de borra-
cha natural, do ciclo de exploragdo de 2018/2019,
expressa em peso seco, realizadas com o segun-
do conjunto de dados do experimento de producgéao,
mostraram efeito significativo de tratamento e nao
efeito significativo de bloco utilizando-se o modelo
(14) que considera variagéo entre parcelas (blocos).
O modelo (15) que considera a interagdo blocos x
tratamentos, embora seja operacionalizado pelo
programa com apenas uma repetigao por bloco, néo
permite o calculo da soma de quadrado de residuo,
nao sendo aplicavel ao conjunto de dados para a

obtencao do quadro de Anova. Parte dos resultados
da analise de variancia para o modelo (14) obtida
pelo procedimento GLM no SAS esta na Tabela 12.

O resultado do teste Tukey mostrou que ha di-
ferenca significativa entre médias dos tratamentos.
O clone PMB 1 apresentou a maior média de produ-
¢ao de borracha natural em relagéo aos clones FDR
5788, FDR 5665 e MDX 624 (4,11 quilogramas por
arvore por ciclo de exploragdo), mas nao diferiu es-
tatisticamente da média de produgao do clone FDR
5240. A média de produtividade P do clone FDR
5788 néo diferiu significativamente das médias dos
clones FDR 5240 e MDX 624. O clone FDR 5665
apresentou a menor média, P = 1,54 quilograma por
arvore por ciclo de exploragao (Tabela 12).

Tabela 12. Resultados de analise de variancia dos dados originais da variavel produtividade P de borracha natural de
Hevea brasiliensis em floresta plantada com 128 meses de idade, sem interagéo blocos x tratamentos, em Bujari, Acre.

Anova®"

Fonte de variagao GL® SQ tipo I® QME® F® Pr > F®
Blocos 3 0,876 0,292 0,446 0,7248
Tratamentos 4 22,135 5,534 8,442 0,0018**
Residuos 12 7,866 0,655 - -

(™ Analise de variancia considerando dados entre parcelas (Anova). @ Graus de liberdade (GL). ® Soma de quadrados tipo 1 (SQ tipo I).
“)Quadrado médio do erro (QME). ® Estatistica de Fisher (F). © Probabilidade (p-value) de que o F calculado seja maior que o F tabelado

a 0,01 (Pr> F).

ns Nao significativo. Nao rejeita HO. ** Significativo a 0,01 decimal. Rejeita-se HO a 1,00% (HO: Efeito fixo: Médias dos efeitos séo iguais).

Trago (-): informacéo néo existente.
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A analise dos dados de produtividade P dos clo-
nes, mantendo o indice de desempenho silvicultural
de cada clone (/s), extrapolando o niumero de arvo-
res da parcela para 1,00 ha, mostrou dois grupos de
clones descritos no formato clone/nimero de arvore
por hectare: o grupo A formado pelos clones FDR
5788, PMB 1, FDR 5240 e MDX 624 com 431, 235,
243 e 342 arvores, respectivamente, € o grupo B
formado pelos clones MDX 624 e FDR 5665 com
342 e 237 arvores, respectivamente, com produtivi-
dade real média geral P = 450,42 quilogramas por
hectare por ciclo de exploragédo em base seca com
DRC = 100,00% equivalente a 825,76 quilogramas

por hectare por ciclo de exploragdo com DRC =
53,00%. A produtividade potencial média dos clones
do grupo A variou de P = 661,26 quilogramas por
hectare por ciclo de exploragdo para o clone FDR
5788 a P = 379,26 quilogramas por hectare por ciclo
de exploragao para o clone MDX 624 em base seca.
A produtividade potencial média geral em base umi-
da, DRC = 53,00%, foi 1.263,42 quilogramas por
hectare por ciclo de exploragcdo com valor minimo
de 544,42 quilogramas por hectare por ciclo de ex-
ploracao e valor maximo de 1.854,83 quilogramas
por hectare por ciclo de exploragédo sem extrapola-
¢ao para 400 arvores por hectare (Tabela 13).

Tabela 13. Analise estatistica para a produtividade P sem interacdo blocos x tratamentos (Sl) aos 128 meses, com
apresentacdo das médias originais da produtividade de borracha natural em base seca, com DRC = 100,00% e média
potencial para ciclo de exploragdo completo em base seca e Umida.

Trat.™" N@ P G*“ Trat.™ N®@ P G* P P
(kg/alc)® (kg/halc)® (kg/halc)®  (kg/halc)™

PMB 1 4 4,11 A FDR 5788 4 661,26 A 1.212,31 1.854,83
FDR 5240 4 3,67 AB PMB 1 4 522,57 A 958,10 1.465,82
FDR 5788 4 2,77 BC FDR 5240 4 494,90 907,33 1.388,21
MDX 624 4 2,06 CD MDX 624 4 379,26 AB 695,30 1.063,81
FDR 5665 4 1,54 D FDR 5665 4 194,09 B 355,83 544,42
Média 2,83 450,42 825,76 1.263,42

() Tratamentos (Trat.). @ Numero de blocos (N). ® Produtividade de borracha natural seca em quilogramas por arvore por ciclo de explo-
ragdo (P). ¥ Grupos de médias (G). ® Produtividade de borracha natural seca (DRC = 100,00%) em quilogramas por hectare por ciclo de
exploragao com B = 1, penalizada pelo fator n = 0,545455, real do ciclo de exploragéo (P). ©® Produtividade potencial de borracha natural
seca (DRC = 100,00%) em quilogramas por hectare, por ciclo, considerando § = 1 e n = 1 (P).  Produtividade potencial de borracha

natural umida (DRC = 53,00%) em quilogramas por hectare, considerando f=1en =1 (P).

Médias seguidas pelas mesmas letras nédo diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5,00% de probabilidade.

Os clones PMB 1 e FDR 5240 formaram o gru-
po mais produtivo no primeiro ensaio de produgéo,
aos 88 meses, seguidos pelos clones FDR 5788 e
MDX 624 que néo diferiram estatisticamente entre
si. O clone FDR 5665 apresentou menor produgao
nos dois ensaios. No segundo ensaio de produgao,
aos 128 meses, FDR 5788, PMB 1, FDR 5240 e
MDX 624 formaram o grupo de clones mais produ-
tivo. O clone FDR 5788 produziu 2.770,00 gramas
de borracha por arvore aos 128 meses no ciclo re-
duzido de exploragado, mas no estado da Bahia, a
produtividade média em quatro ciclos de exploragao
foi de 3.320,25 g (DRC = 100,00%) (Mattos, 2010a),
indicando o potencial genético desse clone para os
proximos anos de exploragdo. O clone PMB 1, em
Bujari, produziu 4.110,00 gramas (DRC = 100,00%)
por arvore e superou a produtividade média de

2.742,25 g registrada em floresta localizada no es-
tado da Bahia (Mattos, 2010a). No Brasil, o rendi-
mento médio de produgdo de borracha em base
Uumida, registrado em 2023, interpretado como pro-
dutividade ao DRC = 53,00%, foi de 2.372,00 quilo-
gramas por hectare por ano (IBGE, 2023b), ou seja,
1.257,16 quilogramas por hectare por ano em base
seca. A produtividade potencial de borracha em
base seca no Acre, com os clones FDR 5788 e PMB
1 com estande padrao de 400 arvores em explora-
¢ao por hectare, pode ser estimada em 1.109,00
quilogramas por hectare por ano parao FDR 5788 e
1.644,00 quilogramas por hectare por ano para PMB
1, que juntos podem produzir 1.376,00 quilogramas
por hectare por ano, correspondentes a 2.596,23
quilogramas por hectare por ano de borracha em
base umida ao DRC = 53,00%. Os clones FDR



20

5788, PMB 1 e CDC 312 séo recomendados para
cultivo em locais de ocorréncia do mal das folhas,
com verdo quente e Umido nos estados do Espirito
Santo e Bahia no Brasil (Mattos, 2010b). A avalia-
¢ao de doencas foliares aos 6 meses de idade nao
refletiu, por completo, o fenémeno da interagdo das
plantas com o patégeno presente na area, pois,
mesmo havendo doenga no tratamento testemunha
para alta suscetibilidade (planta bicomposta com
clone Fx 3864), bem como em mais trés clones,
muitos clones que nao foram afetados pelo mal das
folhas da seringueira nessa avaliagdo apresentaram
a doenca na avaliacdo realizada no segundo ano
(Gongalves et al., 2010).

As notas obtidas para a variavel densidade
conidial (DEC) na segunda avaliagdo corroboram
os resultados verificados na regido sul do esta-
do da Bahia em cinco clones (Mattos et al., 2010
apud Gongalves et al.,, 2010). Os clones PMB 1,
FDR 5240, CD 1174, FDR 5597, CDC 56, FDR
5802, CDC 312, FDR 5788, MDX 624, MDX 607
e FDR 4575 apresentaram notas que permitem
classifica-los como resistentes ao mal das folhas
pelo critério adotado previamente de DEC < 4 e
DES < 3. Os clones FDR 5665 e MDF 180, mesmo
com valores muito inferiores para a variavel densi-
dade de estromas (DES) em relagdo a testemunha
Fx 3864, apresentaram reacdo de alta suscetibili-
dade ao fungo recebendo a nota 5 para a variavel
densidade conidial (DEC) (Gongalves et al., 2010).
Estudos anteriores, utilizando diferentes variaveis
para representar componentes de resisténcia gené-
tica em seringueira ao mal das folhas, mostraram
que a porcentagem de area foliolar lesionada e o
grau de esporulagdo conidial sdo as melhores varia-
veis para a selegao de plantas em campo com base
em sua resisténcia genética (Langford, 1945; Chee;
Holliday, 1986; Rivano et al., 2013; 2016). Contu-
do, a assincronia de fenofases das arvores dificulta
significativamente a coleta de grande quantidade de
dados em campo somente nos foliolos de estagio C.
Desse modo, utilizando-se o conceito de resisténcia
de campo como uma resisténcia parcial (Parlevliet,
1979) e também como uma resisténcia incompleta,
os dados das avaliagdes da severidade de sintomas
da doenga mal das folhas em folhas maduras (esta-
gio D) foram utilizados para o calculo da area abaixo
da curva de progresso da doenga (AACPD), visando
a comparagao de uma epidemia nos diferentes clo-
nes como evidéncia de resisténcia genética de cam-
po. Na avaliagao 1, Av1, apenas o clone testemunha
de suscetibilidade Fx 3864 ficou classificado como
suscetivel e os outros 13 clones foram classificados
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como resistentes, R, pelo tipo de reagédo 1 com am-
bos os critérios alfa-numéricos (1 e 2). Na avaliagéo
2, Av2, os clones FDR 4575 e Fx 3864 foram classi-
ficados como suscetiveis (S), por ambos os critérios
alfa-numéricos. No entanto, o critério (2) também
permitiu classificar os clones FDR 5665 e MDF 180
como suscetiveis (S). Pelo critério de maior rigor, os
quatro clones ficaram classificados como suscetivel
(S) pelo TR1. A adogao do critério DEC <5 e DES
< 2, considerando o clone MDF 180 colocado como
testemunha de resisténcia, permitiu a separagao
dos gendtipos em resistentes e suscetiveis devido a
nota de DES, porém, as testemunhas de resisténcia
e de suscetibilidade apresentaram DEC < 5. Essa
constatagao indica que o fungo, possivelmente uma
ou mais ragas, apresenta capacidade de se multipli-
car em fase assexuada nesse clone, nas condi¢des
ecoldgicas do sitio pedoclimatico do experimento.
Apesar do MDF 180 ter sido colocado como teste-
munha de resisténcia no estudo, possui historico
de ataque do patégeno, apresentando DEC < 5 no
estado da Bahia (Mattos et al., 2003). Contudo, de-
vido ao desempenho silvicultural insatisfatorio, ape-
sar de alguns clones terem sido classificados como
resistentes pela TR1, o nivel de resisténcia ao mal
das folhas pela TR2 foi baixo e permite o desen-
volvimento de epidemias. Os estudos de epidemias
para inferir sobre a resisténcia genética em campo
devem considerar que a quantidade de inéculo do
patégeno e sua diversidade genética sado desco-
nhecidas. Outro fato relevante é que os clones MDF
180 e CDC 56 foram afetados pela doenga mancha
olho de passaro, além da incidéncia constante e
severa de mancha de corynespora no clone CDC
56. O mal das folhas foi constatado, em todas as
épocas de avaliagdo do experimento em 2014, com
maior severidade na testemunha, clone Fx 3864
(Figura 6A). A severidade do mal das folhas da se-
ringueira variou entre clones e entre as épocas de
avaliacdo dentro de cada clone. Os clones PMB 1
(Figura 6B), FDR 5802, FDR 5240, FDR 5597, FDR
5665, FDR 5788, CDC 56 e MDF 180 apresentaram
valores zero para a AACPD.

Plantas dos clones da classe 1 (MDF 180, PMB
1, FDR 5802, FDR 5240, FDR 5597, FDR 5665, FDR
5788 e CDC 56) apresentam evidéncia de expressi-
va resisténcia de campo a doenga mal das folhas,
nesse sitio pedoclimatico, pela analise de AACPD.
Plantas dos clones da classe 2 (Fx 3864, MDX 624,
MDX 607, CDC 312, FDR 4575 e CD 1174) apre-
sentam resisténcia de campo variavel com maior
suscetibilidade na testemunha Fx 3864 pela mesma
abordagem.
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Figura 6. Foliolo do clone Fx 3864 de Hevea brasiliensis atacado por Pseudocercospora ulei com elevada quantidade
de estromas do fungo (DES > 30) (A) e foliolos sadios do clone PMB 1 (B), fotografados no mesmo dia e no mesmo
experimento de campo de clones em pequena escala, em Bujari, Acre.
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A interpretagcao epidemioldgica inicial da varia-
vel DES para os clones da classe 1 nao significou
resisténcia parcial elevada desses clones no local
estudado, pois, o valor DES = 0,98 foi considerado
baixo para a testemunha Fx 3864 pelo critério de
classificagao prévio. No entanto, com a normaliza-
¢ao dos dados de DES, especificamente para a epi-
demia em analise de AACPD, os clones da classe
1 foram classificados pelo TR3 em resisténcia com-
pleta de campo (RCC), com DES = 0, e os outros
clones foram classificados em diferentes niveis de
resisténcia incompleta de campo (RIC). A resistén-
cia completa de campo significa que clones podem
apresentar genes de resisténcia completa a uma
ou mais ragas prevalentes e impedir a reprodugao
do patégeno, considerando acuracia na amostra-
gem e auséncia de efeito de porta-enxerto na re-
sisténcia. A frequéncia relativa (FR) de cada nota
atribuida nas amostras analisadas da Av3 consta na
Tabela 14. Desse modo, o termo classe de nota foi
utilizado neste trabalho para representar os niveis
de DEC e DES, e o termo tipo de reacao para re-
presentar em qual tipo de reagéo de resisténcia os
clones estao classificados.
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Os valores das variaveis analisadas e as clas-
sificacbes obtidas pelos tipos de reacédo, TR1, TR2
e TR3, mais a AACPD da terceira avaliagdo deste
estudo, sdo apresentados nas Tabelas 15 e 16.

A analise dos dados de severidade do mal das
folhas mostrou que a severidade da doencga variou
de acordo com o clone, sendo a AACPD do clo-
ne Fx 3864 muito superior a dos demais clones.
Em ordem decrescente, os valores encontrados para
AACPD foram: 43, 34, 23, 18, 17 e 1 para os clones
Fx 3864, MDX 624, MDX 607, CDC 312, FDR 4575 e
CD 1174, respectivamente. Os clones PMB 1, FDR
5802, FDR 5240, FDR 5597, FDR 5665, FDR 5788
e CDC 56 apresentaram valores iguais a zero para
a variavel AACPD, semelhante a AACPD do clone
MDF 180, utilizado como testemunha de alta resis-
téncia ao mal das folhas. A ocorréncia de valores
zero para AACPD nesses clones em avaliagdes do
mal das folhas sob condi¢des de intensa amostra-
gem na floresta é indicativo de resisténcia de campo
desses gendtipos a essa doenga nesse local. Nesse
grupo, também se encontra o clone FDR 5788 com
alto vigor de crescimento.

Tabela 14. Frequéncia relativa de cada classe de nota atribuida as amostras de foliolos de
seringueira para avaliagdo da variavel densidade de estromas (DES) associada a severidade do
mal das folhas, doenga causada por Pseudocercospora ulei.

Classe de notas de DES

Tratamento N®

0 1 2 3 4
CD 1174 480 90,21 9,79 0 0 0
CDC 312 480 27,29 71,67 1,04 0 0
CDC 56 480 100,00 0 0 0 0
FDR 4575 480 78,13 11,04 7,08 2,92 0,83
FDR 5240 480 100,00 0 0 0 0
FDR 5597 480 100,00 0 0 0 0
FDR 5665 480 100,00 0 0 0 0
FDR 5788 480 100,00 0 0 0 0
FDR 5802 480 100,00 0 0 0 0
Fx 3864 480 31,04 53,54 11,04 3,13 1,25
MDF 180 480 100,00 0 0 0 0
MDX 607 480 45,83 51,46 2,29 0,42 0
MDX 624 480 40,21 43,75 11,88 2,91 1,25
PMB 1 480 100,00 0 0 0 0

(" Quantidade de dados coletados e analisados em cada tratamento por clone (N).
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Tabela 15. Reacgéo de clones de Hevea brasiliensis a Pseudocercospora ulei e classificagcdo da resisténcia genética
pelo tipo de reagéo 1, em teste clonal no municipio de Bujari, Acre.

Av1i® Av2(" Av3®

Clone

DEC® DES® TR1%  TR1® DEC DES TR1%  TR1® DES TR1©®
CD 1174 0 0 R R 4 1 R R 1
CDC 56 0 0 R R 3 1 R R 0 R
CDC 312 0 0 R R 3 1 R R 3 S
FDR 4575 4 2 R R 3 4 S S 2 R
FDR 5240 0 0 R R 4 2 R R 0 R
FDR 5597 0 0 R R 4 1 R R 0 R
FDR 5665 4 1 R R 5 1 R S 0 R
FDR 5788 0 0 R R 4 1 R R 0 R
FDR 5802 0 0 R R 1 1 R R 0 R
Fx 3864 4 4 S S 5 4 S S 4 S
MDF 180 0 0 R R 5 1 R S 0 R
MDX 607 4 2 R R 0 3 S R 3 S
MDX 624 0 0 R R 4 1 R R 3 S
PMB 1 0 0 R R 3 3 S R 0 R

(M Avaliagédo 1, 2 e 3 (Av1, Av2 e Av3). @ Densidade conidial (DEC). ) Densidade de estromas (DES). ® Tipo de reagao 1 (TR1) pelo
critério alfa-numérico DEC < 5,0 e DES < 2,0 (bindmio 1): resistente (R) e suscetivel (S).® Tipo de reagdo 1 (TR1) pelo critério alfa-
-numérico DEC < 4,0 e DES < 3,0 (bindmio 2). ® Tipo de reagéo 1 (TR7) com a maior nota de severidade de DES.

Fonte: Dados preliminares de Av1 e Av2 em Gongalves et al. (2010).

A resisténcia incompleta, quando combinada
com vigor, produtividade e outras caracteristicas
relevantes para o sistema silvicultural, é altamente
desejavel por ser do tipo inespecifica de raga, ou
seja, é efetiva contra todas as ragas do patégeno.
Desse modo, os clones que apresentaram resistén-
cia incompleta podem compor florestas e agroflores-
tas para a producao de latex e borracha natural se
a producao local for satisfatéria, até que clones su-
periores sejam produzidos e disponibilizados. Para
que uma ou mais tecnologias do tipo planta melho-
rada seja recomendada tecnicamente para cultivo
em mais de um ambiente, é necessario que seja tes-
tada em diferentes ambientes existentes no estado,
tendo desse modo uma conclusdo cientificamente
provada de adaptabilidade ampla, restrita ou mes-
mo inexistente. Assim, ndo é possivel inferir corre-
lagéo entre sitio de selegédo e adaptabilidade ampla
no espacgo geografico, nem mesmo dar garantias de

estabilidade por tempo indeterminado, devido a va-
riagcdes no clima (Furtado et al., 2015), ao surgimen-
to de novas ragas de P. ulei (Mattos et al., 2003) e
a existéncia de 53 racas desse patdégeno (Bevenuto
et al., 2017), além de outros patégenos que podem
se tornar risco biolégico (Gasparotto et al., 2012;
Gongalves et al., 2017, 2022; Guevara et al., 2022).

Ressalta-se ainda que o ambiente no sudes-
te acreano tem claramente uma curta estacao
seca, suficiente para a troca natural de folhas de
H. brasiliensis com baixa incidéncia de mal das fo-
Ihas, o que favorece os clones avaliados neste es-
tudo. O Brasil e paises vizinhos detém naturalmente
grande diversidade genética de seringueira e podem
se empenhar para garantir que a humanidade tera
borracha natural no futuro para os mais de 40 mil
produtos derivados, atendendo ao Cdodigo Florestal
Brasileiro, inclusive com geragédo de lucro liquido
nas propriedades rurais.
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Tabela 16. Reacao de clones de Hevea brasiliensis a Pseudocercospora ulei e area abaixo da
curva de progresso da doenga (AACPD) do mal das folhas, em teste clonal no municipio de

Bujari, Acre.

Clone TR1M TR2? TR2® TR3* AACPD
CD 1174 R RI3 Rl4 RIC4 1
CDC 56 R R14 R14 RCC 0
CDC 312 R R14 RI2 RIC2 18
FDR 4575 R RI3 RI1 RIC3 17
FDR 5240 R RI3 RI3 RCC 0
FDR 5597 R RI3 Rl4 RCC 0
FDR 5665 R RI2 R14 RCC 0
FDR 5788 R RI3 Rl4 RCC 0
FDR 5802 R RI1 R14 RCC 0
Fx 3864 S RI2 RI1 RICA1 43
MDF 180 R RI2 R14 RCC 0
MDX 607 R RI3 RI2 RIC2 23
MDX 624 R RI3 RI2 RIC2 34
PMB 1 R R14 RI2 RCC 0

(M Tipo de reagéo 1 (TR1) com as maiores notas de densidade (DEC e DES) da Tabela 15 com o critério do
bindmio 2: resistente (R) e suscetivel (S). @ Tipo de reagdo 2 (TR2) com a maior nota de densidade (DEC)
da Tabela 15: resisténcia incompleta (RI1... 4). ®Tipo de reacéo 2 (TR2) com as maiores notas de densidade
(DEC e DES) da Tabela 15 por ambos os critérios de bindbmio 1 ou 2. ® Tipo de reagéo 3 (TR3) de acordo
com area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) em campo: resisténcia incompleta de campo

(RICA1... 4) e resisténcia completa de campo (RCC).

Conclusoes

Os clones PMB 1, FDR 5240, FDR 5788, MDX
624 e FDR 5665 apresentaram maior desempenho
no crescimento e foram classificados para teste de
producdo com finalidade de exploragdo comercial
aos 128 meses, em sitio com predominancia de
Argissolo Plintico e alta frequéncia de ataque do
mal das folhas, localizado em Bujari, no estado do
Acre. Os clones PMB 1 e FDR 5788 se destacaram
em produtividade e resisténcia genética. O clone
MDX 624 se destacou em produtividade, mostrando
resisténcia do tipo incompleta de campo satisfatéria
no local, conforme AACPD. Ha grande potencial de
aumento de produtividade de borracha natural nos
clones e na floresta estudada, uma vez que clones
com resisténcia incompleta sdo mais apropriados
por serem portadores de multiplos genes de
resisténcia, conceitualmente efetivos contra varias
racgas de P. ulei.
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