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Apresentacao

A chegada da seringueira ao Sudeste Asi:tico proporcionou a domesticagdo da
planta e a racionalizagao da seringueira, ¢ que possibilitou, em larga escala, a pro-
dugdo de borracha, permitindo, dessa forma, o enriquecimento de varias coldnias
européias no Oriente. O apoic tecnolégico envolvendo o melhoramento genético,
os sistemas de plantio, técnicas de propagacéo e criacdo de sistemas de sangria,
racionalizaram o cultivo da Hevea. Entretanto, o grande fator responsavel pelo
sucesso da heveicultura no Sudeste Asitico foi a inexisténcia do fungo
Microcycius ulei, agente causal do mal-das-folhas, doenga que impediu o sucesso
da heveicultura nas areas sempre Umnidas, em toda a América Latina.

Neste trabalho discutem-se as estratégias desenvolvidas pela pesquisa no controle do
mal-das-folhas. Verifica-se que os resultados dos trabalhos de melhoramento genético
foram, até agora, mais metodoldgicos que pratices, O contrele quimico da enfermidade
em seringais adultos, além de dispendioso, ndo tem se mostrado eficiente. A enxertia
de copa, técnica ja utilizada pelos técnicos da Ford, na tentativa de salvar ¢ seringal,
em Belterra, evidenciou indmeros problemas de ordem fisiolégica que restringiram sua
utilizacio no controle do mal-das-folhas. Felizmente, os estudos desenvolvidos pela
Embrapa Amazdnia Oriental deram soluc@o & maior parte desses problemas e a
enxertia de copa estd sendo reabilitada como alternativa na formaco de seringais nas
areas sempre Umidas, tradicionais no plantio da seringueira.

Hoje, no Brasil, admite-se que a 4rea de escape climatico & o meio vocacionado
para o plantio da seringueira, permitindo o seu desenvolvimento cultural e econd-
mico, dificultande a ocorréncia de predadores, principalmente do mal-das-folhas. O
Estado de S&o Paulo €, atualmente, o maiar produtoer nacional de borracha natural
extraida da seringueira plantada em &rea de escape, respondendo por cerca de
50% das cem mil toneladas, aproximadamente, produzidas no Brasil.

Na Amazénia, a pesquisa identificou extensas areas que se estendem pelos estados de
Mato Grosso, Tocantins, Maranhdo e Para. S3o milhGes de hectares climaticamente
vocacionados para ¢ plantio de seringueira e livres de ataque epidémicos do mal-das-
folhas. Dezoito anos de pesquisa concederam a Embrapa Amazénia Oriental gerar ou
adaptar tecnologias que permitiram a criagdo de um sistema de produgdo ajustado a
um ecossistemna no qual ocorre continuo perfodo de estiagem, cerca de quatro meses,
gerando deficiéncia hidrica gue margeia 300 mm. A adog¢do da nova tecnologia permi-
tiu, com sucesso, a implantagéo de alguns milhares de hectares de seringais.

Emanuel Adilson de Souza Serrdo
Chefe Geral da Embrapa Amazonia Oriental
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Estratégia ao Controle

do Mal-das-folhas
Microcyclus ulei (P. Henn)
V. Arx, na Seringueira

Eurico Pinheiro

Hersclito Eugénio Oliveira da Conceicdo
Ismael de Jesus Matos Viégas
Fernando Sérgio Valente Pinheiro

Introducéo

A borracha natural & utilizada em grande namero de aplicacdes industriais, que
vio de produtos higiénicos & fabricagao de pneus. Em 2001, a producdc mundi-
al de elastémero foi de 7,2 mil toneladas e o Sudeste Asiatico foi o responsével
por 92% dessa produgao.

Por muitos anos, a Malasia foi o maior predutor de borracha natural. Entretanto,
nos ltimos 15 anos, a Tailandia e a Indonésia suplantassem a Malésia. Em
2001, segundo dados do International Rubber Study Group {IRSG), a produgao
da Tailandia foi de 2,4 mil toneladas, enquanto as Maldsia produziu apenas

549 mil toneladas, metade do que havia produzido em 1997, ficando na contin-
géncia de vir a importar borracha para o seu consumo. Ainda segundo o IRSG, ©
consumo total do elastémero natural foi de 7,3 mil toneladas, sendo a Asiaea
Oceania, as responséaveis pelo consumo de 56% do global. A China, seguida
dos Estados Unidos, Japdo, India & Malasia foram, em 2001, os maiores consu-
midores.

A Commodity Borracha no Brasil apreser:.a uma situagéo peculiar, a borracha
natural & produzida nas plantagfes de seringueira e nos seringais nativos, e 0
pais ainda importa. Para Atender & demanda total, o Brasil importou 150 mil
toneladas de borracha natural. O Pafs, importa e exporta borracha sintética, bem
como manufaturados de borracha. Em 2001, segunde dados da Conab, foram
consumidos no pafs, 244 mil toneladas de borracha natural e 304 mil toneladas
de borracha sintética € o consumo per capta de borracha foi de 3,22 kg, dos
quais 44,6% de borracha natural. Ainda segundo dados da Conab, a produgdoc
nacional foi de 94 mil toneladas, das quais 46% foram produzidas em Sao Pau-
lo, 24% em Mato Grosso e 10% na Bahia.
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Segundo analistas do setor, o consumo de borracha no Brasil tem crescido & taxa de
7,9% ao ano, enquanto o crescimento da producio foi, em média, de 3,9%. Esse
diferencial tem sido coberto com a importacdo do elastdmero natural. Mantidos esses
niveis de crescimento, estimando produg&o anual por hectare de 1.000 kg de borra-
cha seca e levando em conta gue a seringueira entra em sangria a partir do oitavo ano,
atingindo a maturidade produtiva acs 14 anos, para chegar a auto-suficiéncia, o Brasil
necessitaria plantar, nos proximos 8 anos, 230 mil hectares de seringais.

Estudos desenvolvidos pelo International Rubber Study Group previram para 2020 a
existéncia de um “gap” de 2,65 mil toneladas na produgio mundial de borracha natu-
ral. Esse diferencial deverd, em grande parte, ser atendido pela borracha de plantacao.
Prevé-se que a pressdo de demanda do mercado serd exercida principalmente pelos
paises asiaticos, Cujas taxas de crescimento tendem a aumentar. Apesar da vastiddo
territorial de alguns paises asidticos, as dreas vocacionadas para o plantio da seringuei-
ra esté@o praticamente ocupadas. Fazem excecio os paises Vietna, Camboja e Filipinas,
onde a expansio do cultivo da seringueira ainda é possivel. A Africa Ocidental tem
condicdes, porém a instabilidade politica reinante limita investimentos.

Atualmente, o Brasil é visto como a grande opcé&o para a predugéo de borracha
natural. Isto podera ser feito com seguranga nas dreas de escape das regides
Sudeste, Centro-Oeste e Amazonica.

A seringueira é uma planta caducifdlia, trocando as folhas em determinado perio-
do do ano. O M. uley, que é um fungo especifico da seringueira, predominante-
mente parasita os foliolos novos, provocande a queda das folhas.
Desfolharmmentos sucessivos podem levar a planta & morte. Ha vérias espécies de
Hevea, algumas altamente resistentes e mesmo imunes a esse patdgeno. Porém,
a Unica espécie verdadeiramente produtiva é a H. brasiliensis sendo, entretanto,
uma das mais suscetiveis ao M wlfei. Nunca foi encontrada uma seringueira alta-
mente produtiva e portadora do cardter permanente de resisténcia, o que levou
pesquisadores a admitir um antagonismo génico entre produtividade e resisténcia
ao M. ulei, nas Heveas. A alta mutabilidade do patdgenoc e a sua grande capaci-
dade de rapidamente formar novas ragas patogénicas, praticamente inviabilizaram
os trabalhos de melharamento genético. Admite-se, hoje, a existéncia de pelo
menos 25 diferentes racas do M. u/ei.

A grande capacidade adaptativa da seringueira permitiv sua plantagdo em regides
com padres climaticos diferentes dos tradicionais. Nessas areas, a seringueira vem
realizando a troca anual das folhas em ocasides, nas guais as condicdes ambientais
nao permitem a ocorréncia do mal-das-folhas, a seringueira cresce e produz livre do
atague da enfermidade, A essas dreas deu-se 0 nome de éreas de escape climdtico.
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O Brasil somente passou a produzir borracha gquando implantou seringais nas areas
de escape, a exemplo da Regido Sudeste, no Planalte Paulista, onde hoje florescem
50 mil hectares de seringal. Felizmente, pesquisadores da Embrapa Amazénia Orien-
tal evidenciaram a existéncia, na Amazdnia, de dreas de escape. Enquadradas nesse
conceito climatico, estio delimitados cerca de 700 mil km?2, gue se estendem ao
norte e nordeste de Mato Grosso, norte do Tocantins, sudoeste do Maranhao e sul
do Par4, s3o dreas climaticamente vocacionadas para a seringueira, onde se registra
um forte pericdo chuvosa {1.900 mm), seguido de quatro a cinco meses de estia-
gem, os quais geram um déficit hidrico de, aproximadamente, 300 mm que interfe-
rem no desenvolvimento e producdo da seringueira. Nessa situagdo obrigou a gera-
cio de tecnolegia para 0 manejo e exploragéo de seringais de cultivo, definindo ain-
da as melhores cultivares para plantio nas 4reas de escape. Resultados de 15 anos
de pesquisa permitiram a formacao de seringais comerciais comportando clone com
potencial de producio de 1.500 kg de borracha seca por hactare.

Nas areas tradicionais sempre Umidas, as pesquisas recentemente desenvolvidas
pela Embrapa Amazénia Oriental resolveram, em grande parte, os problemas fisi-
oldgices que impediam a utilizagao da técnica de enxertia de copa como forma
de controle do mal-das-folhas na Amazdnia.

Fases da Domesticacdo da
Seringueira

A seringueira no Sudeste Asiatico

A introducdo da seringueira no sudeste asiatico permitiu a domesticagéo da
Hevea e a racionalizagao de seu cultivo, possibilitando o enriquecimento de
algumas coldnias européias no extremo oriente, dando como coreoldrio a derroca-
da da produgio de borracha natural no Brasil, cuja hegemonia era mantida pelo
extrativismo nos seringais nativos da Amazdnia.

V&rias foram as remessas de sementes de seringueira enviadas da Amazonia a
Inglaterra. A semente da seringueira é do tipo recalcitrante, perdendo rapidamente
o poder germinativo. 1sso aconteceu com as 2 mil sementes coletadas por Charles
Farris, em Cametd, no Baixo Tocantins, e remetidas a Inglaterra, em 1873, as
quais, em razao da longa viagem, nac germinaram. A segunda remessa foi feita
por Heny Alexander Wickham, que levou para o jardim Botanico de Kew, em
1976, 70 mil sementes coletadas, em Boim, no Tapajds. Essa remessa logrou
sucesso, pois produziu aproximadamente 2 mil mudas, as quais foram enviadas &s
colénias da Asia. Dezenove dessas mudas, estabelecidas no Jardim Botanico de
Cingapura, formaram a restrita base genética dos clones orientais de seringueira.

11
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A terceira remessa, realizada por Robert Cross, constituida de 2 mil mudas,
coletadas em Belém, chegou a Kew, também, em 1976, porém, em péssimas
condigdes. Dessas mudas, foram selecionadas 400 e enviadas as colénias na
Asia, morrendo a maior parte na viagem até Calcuta, na [ndia.

Dessa partida, algumas mudas foram levadas para Cingapura e, segundo Dean
(1983), € muito discutida a possibilidade de terem participade na composicio
dos genomas que deram origem aos clones orientais. Indiscutivelmente, as
selecdes de Wickham representam a grande maioria do estoque genético que
sustentou a expansio da heveicultura nas colénias britanicas da Asia.

O interesse das coldnias inglesas pelo cultivo da seringueira somente foi desper-
tado anos depois, em decorréncia da caida do preco do ¢ha no mercado interna-
cional e da progressiva destruicao de seus cafezais pela enfermidade ferrugem
(Himileia vastatrix) (Ferra, 1941, Dijkman, 1951 e Bouychou, 1954).

Outro importante fator que interferiu na aceitacdo do cultivo da Hevea pelos
colonos ingleses foi a dedicacéo do boténico Henry Ridley, que fez do incentive
ao cultivo da seringueira, nas colbnias asidticas, o seu proselitismo. A ele,
deveu-se a criagdo do sistema continuo de sangria da seringueira, em uso ainda
hoje, bem como a coagulagéio do |dtex com 4cido acético, em substituigio &
defumacao. Ele ainda iniciou um programa de sele¢do das plantas mais produti-
vas e criou o sistema de preservaco do poder germinativo da semente da
seringueira em moinho de carvo, técnica que facilitou a distribuicdo de semen-
tes nas diversas colénias e a expanséo da heveicultura no Sudeste Asiatico.

A coleta de sementes das plantas mais produtivas e o estabelecimento de
ptantios isolados melheraram ainda mais a produtividade da seringueira na
Malésia e no Ceildo, entretanto, o aprimoramento da técnica de enxertia, realiza-
do em Buitenzorg por Van Helton {Dean, 1989), viabilizou a clonagem das
selecdes mais produtivas. Em pouco tempo, os pesquisadores holandeses de
Bnuitenzorg, liderados por Cramer, conseguiram compensar as extraordinarias
conquistas de Ridley, na Maldsia, levando Java a posicdo de maior produtor de
borracha no Oriente.
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No fim da década de 20, a queda acentuada do preco da borracha no mercado
internacional levou a Maldsia e o Ceildo a adotarem a estratégia de redugio da
producio de borracha, enquanto o governo inglés sobretaxava as exportacdes.
O plano Stevenson, como foi denominado, surtiu efeita e os pre¢os voltaram a
subir (Dean, 1989, Serrier, 1987).

Os Estados Unidos, maiores consumidores, reagiram ao plano, € as grandes
indlstrias, como Firestone e Ford, partiram para implantacdo de seringais de
cultivo, para produzir sua prépria borracha. Dessa forma, a Firestone foi paraa
Libéria e a Ford veio plantar seringueira no Brasil.

Os seringais de Fordlandia e Belterra

Em 1927, a Companhia Ford recebeu do governo do Estado do Pard uma
concessdo de terra localizada & margem direita do Rio Tapajés, no Municipio de
ltaituba, totalizando 1,2 milhdo de hectares, ende a Ford tencionava plantar um
seringal de 30 mil hectares. Logo, em 1928, comegaram a chegar a Fordlandia,
nome atribuido A nova cidade, sementes de variadas procedéncias: Acre,
Ronddnia, Amazonas, Pard, inclusive do Municipio de Boim, no Rio Tapajés,
local onde Wickham colheu as sementes por ele enviadas a Inglaterra.

Em Fordlandia, a topografia do terreno e as condiges climéticas facilitaram a
ocorréncia de enfermidades bidticas, dentre elas, o mal-das-folhas, cujo agente
causal é o fungo Microcyelus ulei (P, Henn} V. Arx, o gual, segundo Gasparotto
et al. (1997), é especifico do género Hevea e considerado o mais sério patégeno
que infecta a seringueira nas reas Gimidas e tradicionais de plantio nas Américas,
desde a latitude 18° Narte, Palmar, no México (Serier, 1987} até a latitude 24°
sul, no litoral de Sdo Paulo, Brasil { Pereira, 1992).

A auséncia do mal-das-folhas, que permitiu o rapido sucesso do cultivo da
seringueira no Oriente, estimulou colons europeus, principalmente, holandeses
g franceses, no inicio do século XX, a tentarem a implantagio de seringais de
cultive na regifio das Guianas. O insucesso em promover a heveicultura na
América do Sul foi reportado por uma série de autores citados por Ferreira &
Gasparotto {1989}, ressaltando os enormes prejulzos causados pelo mal-das-
folhas no Suriname, o que levou os agricultores a substitulrem o cultivo da
Hevea pelo plantio do café e do cacau e, segundo Hilton (1955}, também
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determinou o abandono de seringais na Guiana. Rands & Waeis, também citados
por Ferreira & Gasparotto {1989), chegaram inclusive a duvidar da possibilidade
do cultivo da seringueira em &rea de ocorréncia do M, ulef.

Quando a Ford instalou-se em Fordlandia, seus técnicos ja sabiam que a mal-
das-folhas havia dizimado grandes planta¢fes de setingueira no Suriname e em
Caiena. Eles, entretanto, preferiram ignorar o problema na expectativa de poder
controlar o parasita.

Em Fordlandia, logo na instalagdo dos primeiras viveiros, formados & base de
sementes de vdrias origens, observou-se o surgimento de algumas plantas
resistentes ou tolerantes ao M. ufe/, principalmente, em populagées originadas de
Belém e Acre. Vale ressaltar, no entanto, que dentre os “seedlings,” origem
Boim, ndo surgiu nenhuma planta resistente ac mal-das-folhas. Leve-se em conta
que a restrita base genética das selegfes Wickham {clones orientais) originou-se
de Boim, sendo, por conseguinte, facil compreender a alta suscetibilidade desses
clones ao mal-das-folhas.

As plantas resistentes surgidas nas populagdes Acre e Belém, nos viveiros, em
Fordldndia, foram cionadas, julgando-se estar solucionado o preblema da
produgdo de material de plantagdoc para a formagao de seringais. Iniclou-se,
assim, o melhoramento genético da Hevea no Brasil.

A torte ocorréncia do mal-das-folhas, em Fordlandia, facilitada pela topografia do
terreno, levou Jaime Weir, gerente técnico das plantagGes, a convencer a Ford a
plantar seringueira em outro local por" ele escolhido: Belterra. Nessa regiao,
situada préximo a Santarém, o governo do estado concedeu 4 Ford nova 4rea de
281.500 hectares, permutada por superficie idéntica da concessdo anterior.
Tratando-se de um platé em altitude da 180 m do nivel do mar, Weir imaginou
estar livre do terrivel parasita. Entretanto, estabelecidos os primeiros seringais,
em 1934, foram severamente atacados pelo mal-das-folhas.
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Estratégias para o controle do
mal-das-folhas

Melhoramento genético

A obtencéo de plantas resistentes é a forma mais eficiente de se proceder ao
controle das enfermidades, principalmerte os provocados por agentes bidticos.
Normalmente, o melhoramento genético é a via mais pratica na obtencdo dos
individuos resistentes.

Ainda, em Fordlandia, evidenciou-se que o problema fitotéenico, que se antepu-
nha & formacédo de seringais de cultivo na Amazénia, era o Microcyclus ulei, pois
seu efeito devastador sobre a seringueira acarretava sérios reflexos no crescimen-
to e produgao das plantas (Rivano et al., 1989).

0 melhoramento genético, para obtengéo de seringueiras produtivas e resistentes
ao M. ulei, comegou em Fordl&ndia com a clonagem das matrizes originérias dos
“seedlings”, selecionadas nos viveiros e supostamente de H. brasiliensis. A
esses clones, deu-se o prefixo F, seguido de letra correspondente A regio de
origem. Assim, FB correspondia & selegdo Ford, originaria de Belém, como FA
correspondia ao Acre, Ficou ainda estabelecido que a seriagio até 2 mi
correspondia a sele¢des em H. brasiliensis, a seriagio 3 mil correspondia a H.
spruceana, e a série 4 mil, & H. benthamiana.

As selegbes em H. brasiliensis, clonadas nos viveiros e comprovadamente
resistentes, foram utilizadas como material de plantagdo, porém suas
performances em produgéo foram decepcionantes. Algumas sslecdes, a exemplo
de FB 54, FB 351, FB 409, FA 1619 e FA 1717, destacaram-se das outras
quanto & produgéo e passaram a compor as hibridagdes intra-especificas em H.
brasiliensis, as quais deram origem s primeiras selegtes Fx.

No Sudeste Asidtico, livre do mal-das-folthas, 0 melhoramento genético ja havia
produzido uma série dos chamados clones orientais, que se destacavam como
bastante produtivos,

Uma colegao de 53 clones orientais foi adquirida pela Companhia Ford, nas
plantagdes da Goodyear, em Sumatra, e trazida para Fordlandia, no fim de 1933
e, em seguida, levada para Belterra. Mais tarde, alguns desses clones passaram a
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funcionar como fonte de germoplasma de produ¢o, na formac&o das selecdes Fx.

Ressalta-se, no entanto, que criados a partir do material Wickham e ao abrigo de
toda pressao exercida pelo Microcyclus ulei, esses clones mostraram-se muito
sensiveis ao parasita, nio sendo possivel sobreviverem nas areas mais favora-
veis ac patdégeno, sem protecdo guimica (Rivano et al., 1889). Dessa colecéo,
foram predominantemente utilizados nos programas de hibridagao os clones PB
86, PB 188, Tjir1, Tiir 16 e AVROS 363.

As hibridacdes consistiam em cruzamentos primérios, seguidos de sucessivos
retrocruzamentos para paternais produtivos, submetendo as progénies a rigorosa
selecio em viveiro, quanto a resisténcia ao M. ufe, para obtengéo de clones
produtivos e resistentes a esse patdgeno, Acreditava-se ser essa a forma mais
eficiente de promover o controle do mal-das-folhas. Regra geral, as progénies,
oriundas de cruzamentos primérios intra-especificos em H. brasiliensis, quando
retrocuzadas para o paternal produtivo, geravam populagdes altamente susceti-
veis. Em vista disso, técnicos das Plantacfes Ford realizaram vérias expedigfes
destinadas a fazer a coleta de outras espécies de Hevea, a exemplo da H.
spruceana, H. guianensis e H. benthamiana. As Heveas spruceana @ guianensis
foram logo descartadas do programa de melhoramento e, dentre as virias
benthamianas, duas selecdes mereceram destaque: F 4537 e F 4542, Esta
Gltima, coletada nas matas do Alto Rio Negro, além da resisténcia ao M. wle/,
apresentava também resisténcia ao fungo Phytophthora spp., responsével pelas
enfermidades requeima e queda anormal das folhas.

Em 1944, com a transferéncia das plantagdes Ford para o governo brasileiro,
interrompeu-se a seriacio Fx que nomeava os clones Ford &, em continuagao ao
programa, iniciou-se nova série de clones, os 1AN {Instituto Agrenémica do Narte).
A partir dal, os trabalhos de melhorarmento da seringueira passaram a ser desenvolvi-
dos pelo Instituto Agrondmico do Norte - AN, hoje Embrapa Amazénia Criental.

O simples cotejamento das ancestralidades das selegbes Fx e lAN evidencia, de
pronto, a concentragdo na utilizagio de um paternal comum em H. benthamiana,
a selecdo F 4542, No intuito de mudar a fonte do germoplasma de resisténcia, a
partir de 1954, foram utilizadas duas selegdes em H. paucifiora, aP9 e P1,0, por
serem as mais vigorosas dentre as 32 sele¢8es coletadas por Baldwin e
Townsend, no Alto Rio Negro. A capacidade de transferir maior vigor s progé-
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nies das hibridagBes com H. brasiliensis concorreu para eleger a P10, como nova
fonte de resisténcia ao M. wlei (Pinheiro & Libonatti, 1971). Os trabalhos de
Junqueira et al. (1985} corroboraram a performance da P10, que apresentou
resisténcia a todos os 16 isolados de M. ulei, por ele identificados, enquanto outras
selecbes em H. pauciflora mostraram-se bem mais suscetiveis, a exemplo do PA31,

Com a transformagdo das PlantagGes Ford em autarquia — Estabelecimento Rural
do Tapajos - ERT, os trabalhos de melhoramento genético da seringueira
passaram a ser conduzidos no antigo IPEAN, ex-lIAN, em Belém, Para.

O novo programa concentrou-se em hibridagées intra-especificas H. paucifiora x
H. brasiliensis, quando passaram a ser utilizadas, como genoma produtive de
clones arientais mais modernos que os até entdo utilizados, a exemplo dos
clones das séries RRIM e PB (Pinheiro & Libonatti, 1971}. Esse esquema tentava
contrabalangar a reduzida capacidade produtiva de borracha, registrada nas
selegbes utilizadas de H. paucifiora. Os cruzamentos primérios com H. paucifiora
geraramn progénies com elevado porcentual de plantas resistentes ac mal-das-
folhas, porém todas elas com baixo nivel de produgao de borracha. Os
retrocruzamentos sucessivos para o clone criental diminufram o porcentual de
plantas resistentes, sem que fosse conseguido sequer uma sele¢3o com produ-
¢80 de borracha pelc menos aceitavel, mesma nos hibridos em nivel de segundo
retrocruzamentos.

Para que se possa avaliar o esforco e recursos dispensados nos programas de
melhoramento genético da seringueira, na Amazénia, é suficiente citar alguns
nameros: no periodo de 1938 a 1973, cerca de 800 mil polinizacbes controla-
das foram realizadas para permitir a selecdo de 14.045 clones, sendo 5.887 da
série Fx e 8.758 da série |AN.

Nos campos de prova, em Belterra, vérios clones Fx e IAN distinguiram-se como
portadores de caracteristicas desejdveis, destacando-se dentre eles o Fx 25, Fx
985, Fx 2261, Fx 3028, Fx 3810, Fx 3844, Fx 3864, IAN 713, IAN 717,
IAN 873, além dos clones IAN 2880, IAN 2878, IAN 2903, IAN 3087, IAN
3156 e AN 6323. Estes seis dltimos clones AN evidenciaram seus grandes
potenciais de produgdo de borracha, quando foram utilizados como material de
plantacdo na formac&o de seringais de cultivo nas dreas de escape na Amazédnia.
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Entretanto, quando todas essas cultivares foram trasladadas de Belterra para
outras regides, onde as condigdes ambientais eram mais favoréveis & ocorréncia
do M. ulei, mostraram-se sempre muito suscetiveis ao mal-das-folhas.

Esse fato tem sido justificado pela alta variabilidade e grande capacidade do M.
wlef em formar novas ragas fisiolégicas {Junqueira, 1985}, além de que a
resisténcia por eles apresentadas em Belterra ndo era do tipo permanente. Alguns
pesquisadores ressaltam que a presenca durante o ano todo da fase sexuada do
fungo, em 4rea de cultive da seringueira, aumenta a possibilidade de novas
combinacdes génicas, conduzindo a formacéio de novas ragas, Os trabalhos de
Jungueira {1985) caracterizaram 52 diferentes tipos isolados do M. ulei, embora
trabalhando com material de procedéncia restrita do patégeno. Rivaro (1989},
em Caiena, em 12 isolados do M. ulei, definiu dez diferentes ragas, guardadas as
devidas proporcdes, em que é aceitadvel a ocorréncia no Brasil de um namero
muito mais elevado de racas do que as até ent3o registradas.

A auséncia de clones produtivos e resistentes ao mal-das-folhas foi um dos
principais motivos ao insucesso dos programas governamentais e empresariais
para fazer heveicultura nas dreas sempre Umidas do hemisfério ocidental.

Dois foram os principais fatores que impediram a obtengo de clones de seringueira
portadores das caracteristicas agrondmicas almejadas nos programas de melhoramento
na América do Sul: a variabilidade do parasita e a reduzida base genética, sobre a qual
repousa a resisténcia dos materiais das plantagSes atuais {Rivano, 1989).

Sessenta anos de pesquisa no Ambito do melhoramento genético e néo foi
possivel produzir nenhum clone de seringueira partador de resisténcia horizantal
e aoc mesmo tempo eficiente produtor de borracha.

Essa situacdo acabou gerando desanimo, que contaminou os pesquisadores,
levando-os 2 paralisagdo dos trabalhos de melhoramentao genético na Amazdnia.

Ainda no tocante ao melhoramento genético, vale ressaltar os avangos
registrados no ambito da genética molecular e da biotecnologia, permitindo que
sejam mais bem conhecidas as interagdes patdégeno-hospedeiro (Reifchmeider &
Lopes, 1998). A utifizagdo de marcadores moleculares permitiu a Seguin et al.
{1996) desenvolverem nova estratégia no melhoramento genético da seringueira,
a partir de melhor conhecimento de determinismo da resisténcia genética.
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Utilizando marcadores genéticos em progénies de seringueira, procuraram
determinar os genes envolvidos no caso de completa ou parcial resisténcia a
diferentes racas de Microcyclus ulei.

Estudos bioguimicos acompanharam as reacées fisiolégicas hospedeiro/parasita,
na Hevea, identificando uma série de substancias resultantes da reacdo do hospe-
deiro & agdo do patégeno. Tann & Low (1975), citados por Garcia et al, (1999),
caracterizararm uma hidroxi cumarina, a escopolatina, como produte de reacéo da
Hevea ao Microcyclus ulei (Giesemann et al. 1986), citado por Garcia et al.
{1999}, Estes mesmos autores, em 1995, estudaram guantitativamente a
fungitoxicidade da escopolatina in vitro, observando que, na concentracio de 2
mM, ela apresentou marcado efeito inibidor na germinacéo de conidios do M. ulef.

Lieberei et al. (1989}, estudando a liberagdo de HCN provocado pela infestacdo do M.
ufei em foliolos de clones de Hevea, chegaram a conclusées importantes para orienta-
¢3o dos trabalhos de melhoramento genético da seringueira. Eles observaram que o
esporo do M. ulef, para germinagio, necessita de determinada quantidade de HCN.
Observaram ainda que os clones resistentes produziam pequena quantidade de HCN e
acumulavam grande quantidade de escopolatina em torno do ponto de implantacéo do
esporo do patdgene, inibindo a germinacdo desse esporo e formagdo da hifa. Em
contrapartida, a alta cianogénese das plantas suscetivas liberavam grande quantidade
de HCN, provocando acentuada diminuigio na acumulacdo de escopolationa,

Nova e importante estratégia de melhoramento genético da seringueira esta
sendo desenvolvida, baseada no melhor conhecimento do determinismo genéti-
co, com a identificacdo dos genes responsdaveis pela resisténcia ao mal-das-
falhas {Seguin et al. 1996).

Esses estudos s3o de grande valia para orientar e agilizar os trabalhos de
melhoramento genético da seringueira, para produzir clones de Hevea resistentes
ac M. ulei e portadores de caracteristicas de elevada produgido de borracha.

A enxertia de copa

A enxertia de copa é a técnica pela qual se procede a substituicio da copa do
clone de seringueira suscetivel e produtivo por outra copa resistente. Assim, é
possivel, por um processo heorticultural, juntar no mesmo individuo caracteristi-
cas de produtividade e resisténcia, combinacio que néo foi conseguida através
do melhoramento genético.
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A enxertia de copa, criada por Cramer, em Java, no inicio do século passado, foi
realizada em larga escala, ern Belterra, para salvar o seringal estabelecido com clones
orientais altamente suscetiveis ao mal-das-folhas. Em Belterra ficaram evidentes as
dificuldades inerentes & aplicacdo da técnica da enxertia de copa. Um dos pontos
bésicos para garantir sucesso é que a copa do clone a ser enxertado esteja bem
enfolthada, sob pena de dificultar a soltage.n da casca, prejudicando o pegamento da
enxertia. Em Belterra, foram necessérias vérias rondas para consolidar a enxertia,
encarecendo, sobremodo, o processo. Outro importante ponte é a necessidade do
clone, a ser enxertado como copa, possuir elevado porcentual de pegamento na
enxertia. Os trabalhos de Yoon {1972) e Moraes {1999} contribuiram para melhorar
a aplicacdo da enxertia de copa, utilizando a técnica da enxertada verde.

Algumas plantacdes comerciais foram enxertadas de copa com clones Fx e |AN,
tidos como resistentes. A quebra da resisténcia vertical desses clones gerou no
meio heveicola o desinteresse pela enxertia de copa. A partir dai, passou-se a
utilizar, na enxertia de copa, clones de H. pauciffora ou seus hibridos, com H.
brasiliensis. Merece destaque o clone PA 31, ao qual se atribui resisténcia
completa a diversos isolados de M, wlei, caracterizados por reagdes de
hipersensibilidade. Infelizmente, além da reduzida porcentagem de sucesso no
pegante da enxertia, em diversas plantacdes, registrou-se agéo depressiva
exercida pelo PA 31 sobre a producéio de borracha no clone de base {painel}.

Todos esses fatos, somados a expectativa da utilizagdo de clones produtivos e
resistentes aoc M. ulei nos programas governamentais de incentivo & heveicultura
na Amazdnia, relegaram para segundo plano a solugdo “enxertia de copa” para ¢
controle do M. ulei. Entretanto, pesquisas desenvolvidas recentemente pela
Embrapa Amazénia Ocidental reanimaram as perspectivas e o interesse pela
enxertia de copa da seringueira. Citam-se, como exemplo, as pesquisas que
levaram 3 elucidacdo do mecanismo fisiolégico responsével pelo efeito
depressivo na produgéo de ldtex em painés de seringueira enxertados de copa
com clones de H. paucifiora. Outra linha de pesquisa evidenciou a necessidade
especifica de nutrientes que interferiam na fisiologia da produgdo em plantas
enxertadas com copa de H. paucifiora (Moraes, 1999). A utilizagdo de novos
hibridos interespecificos de H. paucifiora x H. rigidifolia ou ainda H. pauciflora x
H. guianensis var. marginada {Moraes, 1999) restabeleceram a confianga na
enxertia de copa, convalidando a assertiva de Wycherley (1860), que ressaltou
ser a enxertia de copa a (inica maneira de conferir resisténcia ao mal-das-folhas,
em plantios intensivos nas Areas sempre Umidas do hemisfério ocidental.
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S30 muito animadores os Ultimos resultados alcancados na utilizacdo dos clones
de copa hibridos de H. pauciflora x H. gulanensis var. marginata, desenvolvido
por Vicente Moraes, na Embrapa Amazdnia Ocidental, a exemplo dos clones
CPAAC 01, CPAAC 13 e CPAAC 20, sobreenxertades nos clones Fx 4098 e
CNSAM 7905, os quais, além de apresentarem na enxertia taxas de pegamento
superiores a 90%, conferiram acs clones painéis potencial de producio de
borracha de 1.500 a 1.600 kg/ha/ano, a partir do quarto ano de sangria
{Moraes, 19939).

Controle quimico

E relativamente facil promover o controle do mal-das-folhas nas condi¢des de
viveiro ou jardirm clonal. O porte das plantas permite a utilizac@o de pulverizado-
res costais motorizados ou manuais. Existe uma gama de produtos comerciais
que, utilizados convenientemente, promovem efetivo controle do M. ulei, a
exemplo do benomil, mancozeb, tiofanato metilico & outros. Recomendactes
técnicas orientam no sentido da utilizacdo de, pelo menos, dois produtos
diferentes, aplicados alternadamente. Alguns produtos exigem a adigao de
espalhante adesivo. O nimero de aplicacdes semanais variara com a intensidade
da infeccao e das condigdes climéticas.

Nos seringais adultos, é mais dificil a aplicacio dos defensivos, ndo somente
pela altura das plantas, como também pelo habito caducifélio das seringueiras.
Na Amazdnia, onde o relevo das éreas é normalmente plano, torna-se mais facil a
aplicagdo de fungicidas com equipamentos tipe canhio, na forma de arraste ou
de rodagem. O relevo acidentado na regido heveicola da Bahia dificulta a movi-
mentac¢do das maquinas. Outro ponto a considerar é as caracteristicas do
caducifolismo da seringueira. Os clones amazdnicos hibridos de H. benthamiana
entram emn senescéncia de forma muito irregular, tanto inter como intra clones,
obrigando, a exemplo do seringal Granja Marathon (Goodyear), no Para, as
aplicagdes semanais que se estendiam até 12 semanas, para se obter um
controle aceitdvel, tornando a operacdo inteiramente antieconémica.

Na Bahia, pulverizagdes com aeronaves deram bons resultados, principalmente
as realizadas com helicéptero. A economicidade da aplicagio depende muito da
extensdo continua do seringal.
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O controle quimico, através da termonebulizacdo, fez parte de um programa
desenvolvido sob o patrocinio da Superintendéncia da Borracha - Sudhevea, que
promoveu a importagéo de termonebulizadores dos tipos Leco 120-Be Tifa-Tarf,
colocando-os em utilizacdo pela pesquisa, em articulagdo com heveicultores. Os
mais variados ensaios foram realizados em plantagdes industriais da Bahia e
Amazdnia. Em detalhadas analises criticas, Albuguerque et al. {1987, 1988)
afirmam textualmente, pelas aplicagdes de campo e pelos testes de bio-ensaios,
que a termonebulizagéo mostrou resultades inconsistentes, sugerindo ineficiéncia
do controle”. Os ensaios de campo também n&o foram convincentes para as
empresas plantadoras de seringueira.

Areas de escape

A seringueira é uma planta que possui grande capacidade de, em determinados
limites, adaptar-se as condicdes climaticas variadas. Impulsionadas pelo cresci-
mento da demanda, as plantagées de seringueira estenderam-se para regides
menos apropriadas, em latitudes bem além das latitudes tradicionais. Na [ndia,
por exemplo, a seringueira esta cultivada em latitudes de 27° norte {Watson,
1989). Na China, planta-se em &reas situadas a 24° norte, em regides considera-
das ingspitas a cultura, exibindo situagdes de estresse provocadas pelos niveis
mais baixos de temperatura no inverno (Prinyadarshan et al. 2001).

No hemisfério ocidental, as plantagdes de seringueira sdo encontradas em
Palmar, no México (Serrier, 1987}, a 23° sul, no litoral de S30 Paulo (Pereira,
1992, Estes registros bem atestam a capacidade adaptativa da seringueira a
condigBes ecolégicas diversas. Entretanto, ressalte-se que, tanto na fase de
desenvolvimento quanto na maturidade, os seus eventos fenoldgicos e a
producdo de borracha séo grandemente influenciadoes pelas variagbes climéticas.

No Brasil, as tentativas de fazer heveicultura concentraram-se inicialmente nas
areas quentes e sempre Umidas da Amazbnia, bem como na Mata Atlantica. Na
Bahia, h4 condicBes altamente favoraveis A ocorréncia de graves enfermidades
fangicas, como o mal-das-folhas. A crescente demanda nacional da borracha
estimulou o plantio de seringueira nas regides climaticamente diferentes da
tradicional. Assim, seringais desenvolveram-se no Planalto Paulista, livres do
mal-das-folhas e produzindo em bases econdmicas. Estava assim caracterizada a
presenca de &rea de escape, na qual a seringueira pode ser plantada e se desen-
volver livre do ataque epidémico do M. ufei, n3o obstante a presenca do
patdgeno na forma endémica.
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A pesquisa tambémn definiu a ocorréncia da 4rea de escape na Amazénia. Os
trabalhos iniciais da Embrapa, articulada, com a Faculdade de Ciéncias Agrarias
do Para - FCAP, em Acailandia, no Maranhdo, em 1970, evidenciaram a presen-
¢a de drea de escape na Amazdnia {Pinheiro, 1981). No zoneamento climético
realizado por Ortolani e seus colaboradores {Ortolani et al. 1983), foi enquadra-
da na Amazdnia extensa regido na classe AM onde ¢ clima registra forte
estacio chuvosa, seguida de um largo e cont?huo periodo de estiagemde 4 a b
meses, gerando deficiéncias hidricas, que giram em torno de 300 mm. Esta
regido estende-se pelo centro-norte e nordeste de Mato Grosso, norte do
Tocantins, sudeste do Maranhdo e grande parte do sul do Para. S3o milhfes de
hectares enguadrados nessa nova vocagio climatica para a seringueira.

Existemn, entretanto, diferengas acentuadas entre as 4reas de escape da Regido
Sudeste, (planalto central de Sdo Paulo), onde o déficit hidrico anual gira em
torno de 20 mm, enquanto, nas da Amazénia, registram-se deficiéncias em agua,
variando de 200 mm a 350 mm. No norte do Mato Grosso, no Maranhio e no
sudeste paraense, existem grandes seringais racionais, nos quais se pratica a
heveicultura em bases econdmicas com sucesso,

A pesquisa realizada pela Embrapa Amazonia Oriental, em parceria com a
empresa Codeara, gerou tecnologia que viabilizou a heveicultura nessa regisio de
caracteristicas climaticas incomuns para o plantio da seringusira. Nessas dreas de
escape, é possivel plantar clones suscetiveis ao mal-das-folhas, como os clones
origntais e os clones amazénicos das séries IAN e Fx. Surpreendentemente, nas
éreas de escape na Amazénia, as condigdes de seringais industriais, os clones
amazbnicos, a exemplo do |AN 3087 |IAN 3156, IAN 873, IAN 2880 e IAN
2878, tém superado em producio os clones orientais RRIM 600, RRIM 701, PB
235, PB 252 e 0 GT1, livres do mal-das-folhas. Alguns desses clones estio
produzindo, na maturidade, mais de duas toneladas de borracha ha/ano. Vale
ressaltar que os clones IAN 3087 e IAN 3156 tém se distinguido pela producao
de borracha nos ensaios estabelecidos pzlo IAC, em Sao Paulo (Gongalves et al.
1977),

E importante frisar que a seringueira adulta, realizando a troca anual das folhas
no meio do perfodo mais seco, escapa ao ataque do M. ulej, gue somente infecta
os foliolos até a idade de 12 dias. Leve-se, ainda, em conta que o patégeno esta
presente na regido, afetando viveiros e jardins clonais no periodo chuvoso. As
plantas jovens crescem de forma ritmica, emitindo verticilos foliares, os lanca-
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mentos. Nas areas de escape, no periodo mais chuvoso, atacada pelo M. ulef, a
seringueira chega a perder as folhas nos dois Ultimos verticilos, fazendo cessar a
dominancia apical, provocando a inducdo natural da copa, tdo importante no
desenvolvimento da planta.

Ressalta-se, entretanto, que o elevado déficit hidrico retarda o crescimento radial
da seringueira, condicionando sua entrada em produgdo somente a partir do
oitavo ou nono ano de estabelecimento no campo.

O estresse hidrico predispde, ainda, a seringueira a incidéncia do distdrbio
fisioldgico da “seca-do-painel-de-corte, preocupacéo da pesquisa na definigdo de
sistemas de sangria, bem como nos ensaios de competicio de clones, para
definir os mais tolerantes ao déficit hidrico. Os hibridos interespecificos com

H. benthamiana tém se mostrado mais sensiveis & seca-do-painel-do-corte do
que os hibridos intra-especificos H. brasiliensis.

Na Amazénia, a faléncia dos métodos tradicionais no controle do Microcyclus
ulei, através da enxertia de copa, do melhoramento genético e mesmo do
controle quimico, foi a principal causa do fracasso das tentativas de fazer
heveicultura nas dreas sempre-OUmidas, levando a regido ao completo desinteres-
se pelo cultivo da seringueira. Este desinteresse contaminou a prépria pesquisa
que, em um momento de profundo desanimo, chegou a elaborar documento
ressaltando ser a Amazdnia inapropriada para a pratica da heveicultura, suspen-
dendo quase toda a pesquisa com a seringueira. Entretanto, gracas 4 obstinacdo
de alguns pesquisadores, promoveu-se a reabilitagdo da enxertia de copa e a
viabilidade das areas de escape da Amazdnia, para a pratica da heveicultura.

Ha, no entanto, imperiosa necessidade da reativacdo dos trabalhos de melhoramento
genético, ajustados ac novo enfoque ambiental, levando ainda em consideragédo a nova
conceituacéo atribuida & seringueira como esséncia florestal, capaz de produzir ldtex
madeira, a exemplo do que hoje ocorre nos paises asiaticos produtores de borracha.

Controle biolégico

A pesquisa procura promover o controle bioldgice do Microcyclus ulei com a utilizagéo de
fungos hiperparasitas. Até o momento, o mais eficiente é o fungo Hansfordia pulvinata,
que exerce bom controle somenite sobre a forma estromética do M. ule/, podendo assim,
com vantagem, controlar o inéeulo inicial do fungo {Jungueira et al. 1991).
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