Boletim de Pesquisa ISSN 0101-904X

margo, 1989

Namero 2

EFICIENCIA DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DA SERINGUEIRA
NO CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE SERINGUEIRA
E DENDE - NOVE ANOS DE EXPERIENCIAS

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuidria - EMBRAPA
0 Vinculada ao Ministério da Agricultura
Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé - CNPSD



BOLETIM DE PESQUISA NO 2 ISSN 0101-904X
mar¢o, 1989

EFICIENCIA DO PROGRAMA DE MELHORAMENTO DA SERINGUEIRA NO
CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DE SERINGUEIRA E
DENDE - NOVE ANOS DE EXPERIENCIAS

Joao Rodrigues de Paiva

Paulo de Souza Gongalves

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA
Vinculada ao Ministerio da Agricultura

Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dende - CNPSD
Manaus, AM.



Exemplares desta publicagao podem ser solicitados ao
Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé - CNPSD
Km 28 da Rodovia AM-010

Caixa Postal, 319

69000 - Manaus (AM)

Telefone: (092) 233-5568 e Telex: 922340

Tiragem 500 exemplares

Comite de Publicagao:

Alfio Celestino Rivera Carbajal
Antonio Nascim Kalil Filho
Elainy Botelho Carvalho Pereira
Josefino de Freitas Fialno

Rosa Maria Melo Dutra

Wlamir do Amaral

Paiva, Joao Rodrigues de

Eficiencia do Programa de Melhoramento da Seringueira no
Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dende - nove
anos de experiencias, por Joao Rodrigues de Paiva e Paulo
de Souza Gongcalves. Manaus, EMBRAPA-CNPSD, 1989.

41p. (EMBRAPA.CNPSD. Boletim de Pesquisa, 2).

1. Seringueira - Melhoramento genetico - Programa. I,
Gongalves, Paulo de Souza, colab. 1II. Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria. Centro Nacional de Pesquisa de Serin
gueira e Dende, Manaus, AM. III. Titulo. IV. Serie. _

CDD 633.8952
EMBRAPA - 1989




AGRADECIMENTOS

Os autores expressam seus sinceros agradecimentos ao colega Afonso Celso
Candeira Valois, pelo apoio dado ao programa de melhoramento genetico da
seringueira, no periodo de 1976/80, na epoca, como Chefe Adjunto Tecnico do
CNPSD. Aos Tecnicos Agricolas Luiz Andrade Pereira e Jose Orlando Fereira
na execucao dos trabalhos de campo. Ao mestre rural "in memorian" Raimundo
Freire pela lideranca e execucao das polinizacoes controladas. E, finalmen-
te, ao Tecnico e auxiliares de laboratorio Antonio Pessoa Rebelo, Jose Ari
nos M. Araujo e Sergio de Araujo Silva pelas analises de laboratorio, res
pectivamente.



RESUMD v nsanana s s s e e i e i e iasass v admesn i sh s oniuna 7
RBSTRALT o.unvusvsumescunseessunnessies ks inkess sesassesinssseesnss 8
Vo TRTRODUEKD. ¢ oi.cmmn,sisn s bisions s samens e AR AR AR SRR AT 9
2, METODOLOGIA UTILIZADA ........ o R EAAET S CER I ENE e e R 10
3. RESULTADOS DE PESQUISA ...iivuvrnernnanns P S g S P 12
3.1. Selegao e coleta de material botanico ............uu.. SRS 12
3.2. Genetica biomEtrica .....covevevenennns hesssessee et bsresbesse0ee 13
3.3. Eficiencia do miniteste de produgao .......eeveeeenenennennsonens 14
3. POVIPIOIdIZACED. i vvvesssumssivennsaes iFsee seasResRR S Lo AR 15
3.5. Avaliagao de ClOnes .......oeveeveunnns AR AR TSRS 16
3.6, Carminaceo 46 POlEN is.susvasaniisenivnesvneaasmae SRR AR 17
4. PROGRAMA DE CRUZAMENTOS CONTROLADOS .....ovvvvvnnrnnnnnnnncsnnnnnnns 17
4.1. Tipos de cruzamentosS .......cceeveeeeas sessusssesssbsene s beRbes 17
4.2, Tipos de pProgenies ......eeeeeeeseenens e eeeeaeeeeeeeeaare s 18
4.3. Utilizagao da Hevea camargoana ........ —_——e TR 20
4.4, Critérios utilizados na selegao em Viveiro ........eeeveeeennnans 21
4.5. Desempenho das progenies Selecionadas ........eeveeeeeeensnnenans 22
5. SUGESTOES PARA MELHORAR A EFICIENCIA DO PROGRAMA ...........cccnnn. 26
B. CONCLUSUES: .. ccaeoanse sesesasssssscsesece RO EEPIE SOOI IR e NS 27
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: .ussnsnuisusssaassnuesssveesseviescisss 28
8. TABELAS . .xsivonvavensrssonnesnvesessnssnsesvsvarseessessessseesss 35
9. FIEIRA: ssussanvisnsinvisssvsaisisssanee B AP TR . 4
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NO CENTRO NACIONAL DE PESQUISA DA SERINGUEIRA E
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Joao Rodrigues de Paiva2
Paulo de Souza Gongalves3

RESUMO - Com este trabalho pretende-se preencher uma lacuna existente quan
to a informagao sobre o desenvolvimento do programa de melhoramento geneti
co da seringueira, executado pelo-CNPSD no periodo de 1976/84. E constitui
do de duas etapas, sendo que na primeira e feito um breve apanhado sobre os
principais resultados de pesquisa alcancados pelo programa, referentes as
informacoes obtidas atraves de analises de dados de experimentos de competi
cao de clones, a maioria em sua fase juvenil, e de experimentos instalados
com 0 objetivo de elucidar problemas basicos da cultura, porem de capital
importancia. Na segunda etapa faz-se uma analise detalhada do programa, des
de a fase de polinizacao controla, iniciada em 1978, ate o teste preliminar
dos novos clones produzidos. Grande parte do trabalho e dedicado a analise
de varios clones, quando utilizados como paternais e a performance de suas
progenies. Finalmeénte, & feita uma analise do desempenho do programa em
seus aspectos positivos e negativos, bem como e proposto um novo direciona
mento do programa a luz desses conhecimentos.

Termos para indexagao: Hevea spp, Melhoramento genetico, analise critica.
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EFFICIENCY OF THE HEVEA BREEDING PROGRAM IN THE NATIONAL
RUBBER AND OIL PALM RESEARCH CENTRE - Nine years of
experience

ABSTRACT - The objetive of this research work was to fill a gap in the deve
lopment od the Hevea improvement program carried out by CNPSD between 1976
and 1984. This work is constituted of 2 stages: in the first a surveyof the
main results of the research work obtained from the program is presented.

These results refer to information obtained by the data analysis from clone
trial competitions, most of them in their juvenile phase, and from experi
ments settled with the objective of elucidation of basic problems of the
crop, but of great importance. In the second stage a detailed analysis of
the program is performed beginning at the hand polination phase in 1978 up
to the preliminary test of the new produced clones. A big deal of the work
was dedicated the analysis of several clones when used as parent, and the
performance of their progenies. To conclude, an analysis of the performance
of the program on its positive and negative aspects is presented also a new
direction of the program concerning to the knowledge obtained is proposed.

Index Terms: Hevea spp, Breeding, analysis.



1. INTRODUGAO

0 insucesso do plantio da seringueira em Fordlandia e Belterra, no esta
do do Para, pela Companhia Ford, determinou o inicio das pesquisas com o me
Thoramento da cultura, resultando na criagao dos primeiros clones brasilei

ros.

0 programa de melhoramento genetico da seringueira desenvolvido pela Com
panhia Ford, basicamente se pautou no cruzamento entre clones produtivos e
sem resistencia ao Microcyclus ulei (P.Henn.) V. Arx., agente causal do
"mal-das-folhas" e clones resistentes, porem de baixa producao. Na epoca |,
como fonte de producao foram utilizados os clones orientais PB 86, PB 186 ,
Tjir 1, Tjir 16, AVROS 183 e AVROS 363.

Inicialmente, como fonte de resistencia, foram utilizados clones primé
rios de H. brasiliensis, que deram origem aos primeiros cruzamentos intraes
pecificos. Em virtude da grande suscetibilidade dos genotipos obtidos atra
ves dos cruzamentos intraespecificos, houve necessidade de se ampliarem as
fontes de germoplasma resistentes de outras especies do genero Hevea. Assim
foram coletadas e levadas para Belterra plantas representantes das seguin
tes especies: H. benthamiana, H. spruceana, H. microphylla, H. guianensis e
H. pauciflora (Brasil 1971),

Os hibridos oriundos dos cruzamentos de H. brasiliensis X H. guianensis,
H. brasiliensis X H. microphylla € H. brasiliensis X H. spruceana foram des
cartados. por nao satisfazerem aos objetivos preconisados. Os hibridos de #.
benthamiana (principalmente os do clone F 4542) com H. brasiliensis, sele
cionados em Fordlandia, passaram a constituir o material basico de resisten
cia nos programas de melhoramento genetico que se sucederam (Valois 1978).

A partir de 1945 o programa de melhoramento prosseguiu sob os auspicios
do Instituto Agronomico do Norte (IAN), atuaimente Centro de Pesquisa Agro
pecuaria do Tropico Umido (CPATU), obedecendo ao seguinte esquema: Selegao
e clonagem de plantas resistentes de H. brasiliensis, coleta de material de
outras especies de Hevea nos seringais da Amazonia, cruzamentos intra e in
terespecificos, retrocruzamentos para o paternal oriental, segundo retrocru
zamentos e exocruzamentos, tambem no sentido do paternal produtivo. Alem
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disso, foram intensificados os cruzamentos entre as especies H. brasiliensis
e H. pauciflora (Brasil 1971).

A introducao de novos germoplasmas de producao foi incrementada nesse pe
riodo pela importagao de clones orientais de elite, na epoca, da Ultima gera
cao.

Uma ideia da extensao do trabalho conduzido em Belterra, no periodo de
1942 a 1957, e dada pelo numero de clones resistentes ao M. ulei, obtidos de
polinizacao controlada. Datam dessa epoca os primeiros clones da série IAN,
entre os quais, IAN 717 e IAN 873, se destacaram entre muitos outros. O nume
ro de clones produzidos nessa epoca excede a casa dos 10.000, obtidos de
120.000 progenies de polinizagao controlada, testadas para resistencia  ao
M. ulet (Townsend Junior 1961).

Com a criagao do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dende
(CNPSD), em 1975, novo enfoque foi dado ao programa de melhoramento genetico
da seringueira. O presente trabalho propoe-se a relatar e analisar os resul
tados obtidos no periodo de 1976 a 1984, fazendo uma analise critica sobre o
programa, nos seus principais aspectos negativos e positivos.

2. METODOLOGIA UTILIZADA

0 trabalho foi constituido de duas etapas. Na primeira foi feito um breve
apanhado sobre os principais resultados de pesquisas alcangados pelo progra-
ma, referentes as informagoes obtidas atraves de analises de dados de experi
mentos de competicao de clones, em sua fase juvenil, e de experimentos insta
lados com o objetivo de elucidar problemas basicos, porem de capital impor
tancia para o melhoramento da seringueira. Na segunda etapa, fez-se uma ana
lise detalhada do programa, desde a fase de polinizacao controlada, ate 0
teste preliminar dos novos clones produzidos.

Assim, o programa de melhoramento da seringueira desenvolvido pelo CNPSD,
no periodo de 1976/84, obedeceu a seguinte metodologia, com algumas modifica
¢oes introduzidas, ao longo da sua execucao:

a) Escolha dos paternais;
b) Polinizagao controlada, segundo a tecnica descrita por Dijkman(1951):
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c) Estabelecimento dos viveiros de cruzamentos com sementes originadas de
polinizacao controlada e polinizagao aberta;

d) Selecao e clonagem das plantas superiores nos viveiros de cruzamentos ;

e) Teste preliminar de clones nos experimentos em pequena escala;

Na etapa seguinte foi prevista a selegao final de clones nos experimentos
em grande escala.

Na escolha dos paternais era observada a performance dos fenotipos dos clo
nes, nos experimentos e tambem nos plantios comerciais, para as caracteristi-
cas de produgao de borracha e resistencia a doengas, quando o objetivo era
associar num mesmo individuo esses dosi caracteres,

A técnica da polinizagao controlada obedeceu ao seguinte esquema: 1. Emas
culagao das flores masculinas das inflorescencias dos galhos do paternal femi
nino. Somente as flores femininas que estao amadurecidas e fechadas eram uti
lizadas no processo de polinizagao. 2. A coluna estaminal ou "androforo" da
flor masculina do paternal era extraida e inserida sobre o estigma da flor
feminina. 3. A flor polinizada era vedada, usando um pequeno chumaco de algo
dao colocado sobre o estigma onde se encontrava o androforo. Em seguida colo
cava-se uma gota de latex, a fim de prevenir contra polen nao desejado.

4. Trés a quatro meses apos a polinizacao, o fruto, antes do amadurecimento ,
era ensacado com objetivo de preservar a legitimidade da semente.

Apos a colheitd, os frutos eram quebrados e retiradas as sementes, que
eram postas a germinar em sacos de plasticos, colocados sob telado e/ou casa-
de-vegetagao, ate as plantas atingirem de 3 a 4 lancamentos foliares o que
ocorria no periodo de 4 a 6 meses apos o plantio. Os "seedlings", nessa ida
de, eram transplantados para o viveiro no espacamento de 1,2m x 1,2m. 0 espa
¢amento utilizado nos primeiros viveiros instalados no CNPSD foi de
0,60m x 0,60m, intercalados com material altamente susceptivel ao M. ulet,
utilizado como fonte de inoculo.

Ate 1984 nao era feito o controle de doencas nos viveiros de cruzamentos.
Somente era feito o controle de pragas,quando necessario. As demais praticas
eram executadas conforme a recomendacao para a cultura.

A selegao conduzida nos viveiros de cruzamentos era baseada principalmente
em dados preliminares de teste precoce de produgao, vigor e no grau de tole
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rancia a doencas. Inicialmente a producao era avaliada pelo miniteste de pro
ducao ou teste de Mendes (Mendes 1971), quando as plantas atingiam um ano de
idade. Aos 3-3,5 anos de idade as plantas mais vigorosas eram submetidas ao
teste HMM-modificado (Tan & Subramaniam 1975). Na selegao final eram conside
rados a producao de borracha, o vigor, a incidencia de doenca, a performance
fenotipica e outras caracteristicas, quando o objetivo do melhoramento  nao
visava so producao e resistencia.

Feita a clonagem das plantas superiores, os novos clones eram avaliados
em experimentos em pequena escala, cuja enfase era testar maior numero de
clones com menor numero de plantas por parcela, numa mesma unidade de area.

Os clones que se destacaram como superiores nos experimentos em  pequena
escala, foram, a sequir, avaliados em experimentos em grande escala, onde a
enfase era testar menor numero de clones com maior numero de plantas por par

cela, em um numero maior de ambientes.
3. RESULTADOS DE PESQUISA

As pesquisas conduzidas na érea de melhoramento genetico da seringueira
no ambito do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dende, tiveram ob
jetivos bem definidos, ou seja, orientaram-se principalmente no sentido da
criacao de clones tolerantes a doengas e que, ao mesmo tempo, apresentassem
producao satisfatoria de latex. Ate a recomendacao final de um clone, varias
etapas sao cumpridas dentro do esquema usual do programa, de certa forma ,
permitindo a analise e interpretacao de dados parciais de experimentos. Todo
o esforco da pesquisa nesse sentido, ja reune hoje um substancial acervo de
informagoes nessa area.

3.1. Selegao e coleta de material botanico

0 inicio dos trabalhos de melhoramento genetico da seringueira, conduzi
dos pelo CNPSD, data de 1976, com a condugao de coletas de germoplasma au
toctone nos seringais nativos da regiao Amazonica. Desse modo, foram coleta
das matrizes de alta producao das especies Hevea brasiliensis, Hevea bentha
miana e de outras especies de interesse do melhoramento, tais como: #. spru
ceana, H. camargoana e H. pauciflora (Viegas & Paiva 1976; Silva & Paiva
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1976; Paiva 1977a, 1977b, 1981; Gongalves 1978, 1979, 1981, 1982; Lins et al.
1981; Santos 1982; Teixeira 1983, 1984). No total foram obtidos 384 novos
clones, alem de material sexuado -as especies H. camargoana © H. brasilien -
sis. Ate o momento, nenhum conhecimento foi obtido acerca do desenvolvimento
e da producao de borracha desses novos clones, na fase adulta. Porem, a maio
ria dos clones encontra-se em experimentagao no CNPSD e ja foram distribui -
dos para as unidades de pesquisa que trabalham com seringueira, em outras re
gioes do pais.

3.2. Genetica biometrica

A obtengao e utilizagao de informagoes sobre o material basico trabalhado,
e essencial para orientacao e direcionamento das pesquisas com melhoramento
genético. A carencia de conhecimentos basicos na area de genética da  serin
gueira, principalmente de genetica quantitativa, serviram de estimulo para
que estudos nesse sentido fossem desenvolvidos, sem entretanto, desviar dos
objetivos basicos do programa.

Assim & que, varios estudos sobre as estimativas de parametros geneticos
em seringueira foram desenvolvido nesse periodo. Valois & Paiva (1976) esti
maram a herdabilidade, no sentido restrito, do tamanho de sementes de serin
gueira e encontraram (h2 = 92,4%), valor alto, indicando que esse carater @
pouco influenciado pelo ambiente e facilmente transmitido de pais para fi
Thos. Por outro lado, as estimativas da herdabilidade, no sentido amplo, pa
ra o caracter diametro do caule, em clones de seringueira, variaram de 0,07%
(Goncalves et a7 1980), 0,20% (Valois 1974) e 0,77% (Gongcalves et al 1983) ,
indicando que dependendo da populacao de clones estudada, a variabilidade ge
netica aproveitavel na selegdo para esse carater, & quase sempre, baixa. Pa
ra os caracteres producao de borracha, avaliada pelo miniteste de producao ,
e altura de planta, os valores do coeficiente de herdabilidade sao geralmen-
te altos.

As estimativas desse coeficiente para progenies de meio irmaos, relativos
aos caracteres produgao de borracha, pelo miniteste de producao, diametro do
caule e altura de planta, foram de 19,4%, 12,7% e 2,2% (Paiva 1980, Paiva et
al. 1983a), revelando maior consistencia dessas variaveis quando se trabalha
com populagao de "seedlings",
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0Os estudos conduzidos para avaliar a correlagao existente entre os diver
sos caracteres trabalhados pelo melhoramento da seringueira, indicaram valo
res altos e positivos para produgao de borracha com altura de planta (0,74),
produgao de borracha com diametro do caule (0,72) e producao de borracha
com espessura de casca (0,63) (Gongalves et al. 1980). Producao de borracha
com diametro do caule (0,54) e producao de borracha com espessura de casca
(0,32) (Paiva 1980, Paiva et al. 1983c). 0 desdobramento desses coeficien -
tes em seus efeitos diretos e indiretos, atraves da metodologia do coefi
ciente de caminhamento, indicou uma influencia marcante do carater espessu
ra de casca, sobre a producao de borracha, revelando que progresso genetico
adicional pode ser acrescentado a selegao da produgao "per si", atraves da
selecao desse carater (Paiva et al. 1982).

Porporcionalmente a variacao genetica existente entre procedencias de se
ringueira originada dos seringais nativos dos estados do Acre, Mato Grosso
e Rondonia, envolvendo 36 amostras, de 14 locais distintos, foi maior para
as procedencias originadas do Estado do Acre. Ainda, nesse estudo, os para
metros usados para avaliagao da variabilidade genetica na populacao traba
lhada, revelaram alta variabilidade aproveitavel na selecao (Paiva et al.
1984). Como se pode verificar, a obtengao de novos clones, atraves da explo
ragao da variabilidade genetica existente nas populagoes de plantas advin -
das de seringais nativos de alta producao, previamente selecionados, tanto
permite trabalhar com grandes populagdes como tambem a capitalizagao de
progresso genetico rapido e substancial no programa de melhoramento da  se
ringueira.

0 exercicio do uso de metodologias de melhoramento, passiveis de utiliza
gao em seringueira, permitiram a que Paiva et ql. (1982) estimassem o ganho
genetico esperado com selecao em alguns caracteres de seringueira, em tres
diferentes esquemas de selegao, assim enumerados: I - Selegao entre fami
lias de meio irmaos; II - Selecao entre e dentro de familias de meio irmaos;
e II1 - Selegao entre e dentro de familias de meio irmdos com propagagao ve
getativa das melhores plantas dentro das melhores familias. Entre os caracte
res estudados, o maior progresso esperado com selegao que utilizou o esque
ma I, foi para o carater produgao de borracha seca (36,33%). No esquema II,
0 ganho esperado para este carater foi superior em mais de 5% em relagao ao
anterior. Entre os tres esquemas de selegao estudados, constatou-se a viabi
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lidade e a melhor eficiéncia do esquema II, no entanto, espera-se maior pro
gresso utilizando o esquema III, devido a exploracao adicional da variancia
genetica dominante, embora seu uso seja limitado a um ciclo de selecgao.

3.3. Eficiencia do Miniteste de Produgao (MTP)

A selecao precoce em plantas jovens de seringueira e tanto mais positiva
quando se utiliza de parametros confiaveis e de facil aplicacao no campo
Desta forma, Gongalves et al. (1982) estudaram a eficiencia do miniteste de
producao na selecao precoce de seringueira e o relacionamento desse teste
com 0 HMM-modificado. Os resultados mostraram alta e significativa correla-
cao linear entre os tres ciclos de minitestes realizados e entre esse teste
e 0 HMM-modificado para plantulas em viveiro, porem nao foi detectada signi
ficancia para clones de seringueira. 0 numero adequado de minitestes utili
zados na selecao, sendo que cada teste corresponde a um conjunto de dez cor
tes, foi de tres ciclos de teste que, apresentou alto coeficiente de repeti
bilidade (0,7737, 07946 e 0,7731), calculado atraves de tres metodologias
diferentes (Goncalves et aql. 1982).

.

Atraves do teste de progenies originadas de cruzamentos interespecificos,
entre H. camargoana e H. brasiliensie, visando a obtencao de clones produti
vos, de porte baixo e resistente ao mal-das-folhas, sete ortetes foram sele
cionados e clonados, conforme Gongalves et al. (1982).

3.4. Poliploidizacao

A utilizacao de tecnicas especiais no melhoramento da seringueira tem si
do especialmente voltada para obtencao de mutantes poliploides. No CNPSD ,
desde 1976, vem sendo empregada solucao de colchicina, em diferentes concen
tracoes, mais dimetil sulfoxido (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua -
ria 1976), objetivando encontrar a solucao adequada a inducao da poliploi -
dia. Em prosseguimento a esses estudos, Moares (1980) obteve avangos no
conhecimento da organogenese em meristema apical do caule da seringueira |,
visando contribuir para a orientagao e maior eficiencia das tecnicas de ob
tengao de poliploides de seringueira.
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Por outro lado, Gongalves et al. (1983) fizeram contagem dos cromossomos
em material proveniente do apice foliar de brotagoes novas do clone IAN 717,
tratados com solugao de colchicina a 0,375% mais dimetil sulfoxido a 0,125%
e detectaram um alto grau de mixoploidia. Morfologicamente os clones poli
ploides diferiram dos clones diploides - testemunha em menor altura, maior
diametro da haste, menor relagao do comprimento e largura do estomato,maior
estomato e maior peciolo. Continuam ainda no CNPSD, as avaliagoes de novos
clones poliploides, obtidos a partir de novas metodologias de aplicagao da
colchicina, visando a diminuigdo do grau de mixoploidia.

3.5. Avaliagao de clones

0 objetivo final do melhoramento genético da seringueira & a obtengao de
clones produtivos e resistente as diversas doengas ocorrentes na Regiao.Até
a recomendagao final, varias etapas sao cumpridas durante a avaliagao  do
clone obtido, portanto o acompanhamento sistematico do desenvolvimento do
material € necessario e importante nas futuras recomendagoes. Assim & que ,
Gongalves et al. (1979) nao encontraram variacao no desenvolvimento do tron
co e espessura de casca dos clones IAN 873, IAN 717 e Fx 3899, aos dois
anos e meio de idade. Entretanto, avaliagao de 48 clones em trés experimen-
tos instalados no CNPSD, em Manaus, respectivamente com 10, 3 e 2 anos de
idade das plantas, demonstrou que os clones Fx 3899, IAN 717, Fx 4098, IAN
6158 e IAN 6323 tem revelado melhor desempenho em relagao a produgao e ao
vigor (Gongalves et al. 1982, Paiva & Gongalves 1983).

Em outro estudo, envolvendo 14 clones, aos dois anos de idade, os clones
IAN 2925, IAN 873, Fx 3864, IAN 6720 e Fx 2261, se destacaram em produgao
de borracha, avaliados pelo miniteste, enquanto que os clones IAN 6158, IAN
873 e IAN 6159 apresentaram-se como mais vigorosos (Gongalves & Rossetti
1982). Paiva et al. (1983b) tambem avaliaram 25 clones de seringueira, em
dois estadios de desenvolvimento, e destacaram os clones IAC 207 e IAC 222
como os mais produtivos, avaliados pelo miniteste de produgao. Com excegao
do clone AC 53, constatou-se pouca adaptabilidade as condigoes ecologicas
de Manaus, dos clones primarios provenientes dos seringais nativos do Acre
e Rondonia. Em geral, os clones IAN 6158, Fx 4037, AC 53 e IAN 717 apresen
taram bom desempenho, entratanto.grandes alteracoes no desenvolvimento vege
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tativo desses clones, comegaram a se manifestar no segundo ano, em relagao
ao primeiro, indicando grandes influencia do efeito da interagao tratamento
X ano, na expressao dos caracteres produgao, espessura de casca, numero de
anéis de vasos laticiferos e densidade de vasos em 5mm de anel.

3.6. Germinagao de polen

A criagao de nova variabilidade genética em populagoes de plantulas de se
ringueira, pode ser conseguida atraves da tecnica da polinizagao controlada.
No entanto, devido a baixa percentagem de sucesso no emprego dessa técnica
em seringueira e a grande diversidade genética existente entre clones nacio
nais, foi estimulado o desenvolvimento de estudos sobre germinagao de polen
"in vitro". 0 melhor resultado encontrado por Gongalves et al. (1982), traba
Thando com polen de 4. camargoana, foi no meio de sacarose a 20%, acrescido
de acido borico a 0,01%. Por outro lado, Paiva et al. (1983a) trabalhando com
cinco clones, encontraram respostas diferentes. Os meios contendo sacarose
nas concentracoes de 10%, 15% e 20% foram mais favoraveis a germinagao de po
len dos clones Fx 4098, Fx 3864 e IAN 873 e H. camargoana, enquanto que gli
cose a 10% foi mais eficiente para o clone Fx 3925. E possivel que a varia
gao entre clones amazonicos, hibridos intraespecificos de ¥, brasiliensis ,
seja tao importante quanto a dos hibridos interespecificos.

4. PROGRAMA DE CRUZAMENTOS CONTROLADOS
4.1. Tipo de cruzamentos

0 numero de polinizagOes realizadas no periodo de 1978/84, incluindo to
dos os tipos de cruzamentos, foi de 73.209, obtendo-se um pegamento meédio de
8,16% dos frutos, dois meses apos a polinizagao. 0 total de sementes obtidas
foi de 3.119 que apresentaram um percentual médio de germinagao de 63,3% (Ta
bela 1). 0 aproveitamento da polinizagao controlada, avaliado pelo percen
tual de sementes germinadas, em relagao ao numero de polinizacoes realizadas,
foi de 2,78%, enquanto que em relacao ao numero de sementes obtidas o apro
veitamento foi da ordem de 4,26%. Comparando-se esses resultados com os obti
dos desde a epoca da Companhia Ford, ate os tempos do antigo Instituto de
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Pesquisa e Experimentacao Agropecuaria do Norte (IPEAN), onde, de quase
1.500.000 polinizagoes controladas, foram obtidas 15.489 selecoes, verifi
ca-se que foi conseguido um aproveitamento da ordem de 1% (Brasil 1971),por
tanto houve uma melhoria na adaptacao da tecnica de polinizagao controlada,
em uso no CNPSD, 0 maior ou menor sucesso na polinizacao depende de fatores
tais como: ataque de doencas e pragas, chuva, estado nutricional da planta
e clones paternais utilizados. Combinacoes tais como PFB 5 x Fx 3810, Fx
3899 x PFB 5 e PFB 5 x IAN 873 revelaram-se boas produtoras de frutos, en
quanto outras, como IAN 873 x Fx 3899, Fx 4098 x IAN 2388 e Fx 3899 x IAN
717 apresentaram baixo sucesso na polinizagao controlada.

Um importante aspecto que necessita ser estudado, o mais breve possivel,
refere-se a queda prematura de frutos entre o periodo da polinizagao e a co
Theita destes frutos. Ross (1960) mostrou claramente que um grande  numero
de frutos imaturos caem durante a primeira metade do periodo compreendido
entre a polinizacao e a maturidade. Luckwill (1948), em um estudo da queda
do fruto da macieira, tambem observou que existia uma forte queda de frutos
jovens, nos primeiros 23 dias apos a queda das petalas e que somente 3,5%
das flores originais estavam produzindo frutos, ja que a causa da queda nao
se constituiu em polinizacao inadequada. Atraves de observacoes visuais se
tem constatada a queda prematura de frutos de seringueira, durante a execu
¢ao dos programas anuais de polinizagoes controladas, conduzidos em Manaus.

No programa foram utilizados 43 tipos de clones diferentes, sendo 14 clo
nes primarios, 21 de primeira geragao, 6 de segunda geracao e 2 de terceira
geragao (Tabela 2). No total foram produzidas 164 familias.

4.2. Tipos de progenies

Na Tabela 3 sao descritos os tipos de progenies obtidas no periodo de
1978/84 e seus respectivos aproveitamentos na polinizagao. Observa-se que
apesar da pouca disponibilidade de clones e do numero de plantas por clone,
em fase de florescimento na epoca, a enfase do programa foi dada a produgao
de hibridos duplos de H. brasiliensis X H. benthamiana, para a geragao de
progenies do primeiro retrocruzamento entre clones de H. brasiliensis e pa
ra a produgao de hibridos interespecificos entre 4, brasiliensis e H. camar-
goana. 0 maior aproveitamento percentual considerando o numero de sementes
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obtidas, foi paraua obtengao do primeiro retrocruzamento de 4. brasiliensis
X H. benthamiana. Quando se considerou o sucesso na polinizagao, o tipo de
cruzamento entre clones primarios de #. brasiliensis foi o que obteve a
mais alta percentagem (9,67%), seguido do cruzamento de hibrido interespeci
fico de H. benthamiana com clone primario de H. camargoana com 9,28% e do
cruzamento entre clones primarios de H. brasiliensis com H. camargoana Que
apresentou 8,60% de sucesso. A percentagem media de sucesso na polinizagao
controlada no periodo de 7 anos, considerando os tipos de cruzamentos expos
tos na Tabela 4, foi de 5,26%.

Apesar da diversidade de cruzamentos praticados no periodo, envolvendo
um grande numero de clones, consequentemente a variabilidade genetica traba
lhada tambem & grande, o sucesso médio no pegamento da polinizacao & consi
derado alto, tendo em vista que a taxa de pegamento da polinizagao controla
da, obtida na Malasia, onde anualmente sao feitos de 20 a 40 mil  poliniza
¢oes utilizando variabilidade genética mais restrita, gira em torno de 1 a
5% (Noor 1980).

Na Tabela 4 observa-se a evolugao alcangada a cada ano, na produgao de
"seedlings" legitimos constante de diferentes tipos de progenies, 0 total
de 0.075 plantas foram submetidas a teste de selegao no periodo de 1979/85,
sendo que 2395 plantas sao de origem ilegitima e 1680 legitimas. 0  numero
de plantas legitimas obtidac nas fases I (1926-1931) e II (1937-1941) do
programa de melhoramento do Rubber Research Institute of Malaysia (RRIM)foi
de 1534 e 1981 plantas, respectivamente (Ho 1979). Pode-se considerar baixo
o rendimento do programa de melhoramento do CNPSD em termos de numero de
plantas em teste, nesses sete anos de desenvolvimento. As causas principais
desse baixo sucesso pode ser resumida pela pouca disponibilidade de clones,
numero reduzido de plantas por clone em fase de florescimento, intensos e
sucessivos ataques de doengas da seringueira (mal-das-folhas, mancha areola
da e antracnose) nas plantas polinizadas, pois estas fazem parte de experi
mentos de competicao de clones, onde nao e feito controle fitossanitario, e
pela dificuldade que certos clones apresentam em produzir sementes, quando
em combinagao com outros clones.

0 baixo numero de plantas obtidas no ano de 1981 foi decorréncia do bai
x0 sucesso alcangado no programa de polinizacido de 1980, cerca de 0,36%
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(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 1982), tendo como causa as
anormalidades climaticas havidas nesse ano.

Na Tabela 5 esta apresentado o numero de clones selecionados nos vivei
ros de cruzamentos, derivados do programa de polinizagao, desenvolvido no
periodo de 1978/84. No periodo, foram obtidos 154 novos clones, sendo 75 de
rivados de plantas legitimas e 79 de plantas ilegitimas.

0 sucesso do programa, avaliado pelo numero total de plantas obtidas e o
numero de clones selecionados ficou em 3,78%. Considerando isoladamente as
plantas ilegitimas, o percentual obtido foi de 3,30%, enquanto que para
plantas legitimas o percentual foi de 4,46%.

Comparando-se esses resultados com os obtidos nas fase I e II do progra
ma de melhoramento do RRIM, conforme Ho (1979), os percentuais obtidos sao
respectivamente 63,5% e 95,0%, considerando-se o numero de novos clones pro
duzidos em relagdao ao numero de plantas obtidas atraves da polinizacdo con
trolada. A maior percentagem de sucesso obtidas no RRIM, comparadas a do
CNPSD, pode ser devido aos seguintes fatores: a intensidade de selecao uti
lizada na Malasia & menor, provavelmente devido a maior uniformidade do ma
terial; a agressividade das doengas foliares da seringueira, que nas condi
coes de Manaus & muito maior; a maior variabilidade genética trabalhada no
CNPSD, que conduz a uma maior diferenciacao de tipos de materiais produzi -
dos, e, como consequencia, a intensidade de selegao aplicada no viveiro @
maior; finalmente, os criterios adotados no CNPSD nessa epoca, consideravam
o fator doenga como muito importante, nessa fase do viveiro, trazendo como
consequencia um numero maior de plantas eliminadas.

4.3. Utilizagao da Hevea camargoana

0 programa de melhoramento genetico da seringueira, conduzido no CNPSD ,
atraves de cruzamentos controlados, teve inicio em 1978, com cruzamentos
realizados entre a Hevea camargoana com clones primarios de Hevea hrasilien
sis e clones originados de cruzamentos intraespecificos dessa espécie. Nes
se ano foram feitos 2601 polinizagoes com um indice de pegamento de 3,72%.

A nova especie, H. camargoana, apresenta porte baixo e floresce o ano
todo, tendo seu inicio a partir de 6 meses de idade (Pires 1981). 0 estudo
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da heranca e a tentativa de transmissao do carater porte baixo, para clones
de H. brasiliensis produtivos, porem sem resistencia ao fungo M. ulei, possi
bilitaria o diagnostico da exequibilidade de continuar nessa linha de pesqui
sa, objetivando a reducao do porte dos clones comerciais, para facilitar o
controle fitossanitario com equipamentos terrestres de baixo alcance.

A pouca disponibilidade tanto do niimero de clones quanto do numero de
plantas em fase de fiorescimento, determinou que os trabalhos, nos primeiros
anos de polinizacao, fossem concentrados nos cruzamentos interespecificos en
tre H. camargoana e clones intraespecificos de H. brasiliensis e H. bentha -
miana. Pela Tabela 1, observa-se gue no periodo de 1978/84 foram realizadas
17.567 polinizacoes, tendo como um dos paternais a 7. camargoana, apresentan
do um pegamento médio de 8,28%. Foram obtidas no periodo cerca de 771  plan
tas.

No viveiro de cruzamento as plantas que apresentaram caracteristicas dese
javeis de producao, vigor e porte reduzido foram clonadas. Os novos clones
foram avaliados em experimentos de pequena escala. A analise dos dados de
cinco anos, dos parametros que determinam o vigor da planta, conduziu a con
clusdo que os clones originados de progenies das quais, um dos paternais se
ja a Hevea camargoana, Nao apresentaram crescimento radial do caule satisfa
torio e que nao houve transferencia do carater porte reduzido, para oS novos

clones, com uma geracao de cruzamento.

A reducao do porte da seringueira surgiu como uma possibilidade de se con
viver com a doenga. Este novo enfoque do programa so seria viavel caso o ca
rater "porte baixo" fosse de heranca monogenica, facilmente transmissivel e
preferencialmente dominante. Assim, com um esquema de retrocruzamento  asso
ciado a tecnica de inducao do florescimento precoce, considerando um periodo
de tempo medio de dois anos entre uma geracgao e outra, levar-se-ia 12  anos
para atingir a sexta geracao com 98,44% de possibilidade de incorporagao dos
genes favoraveis ao novo clone formado.

4.4, Criterios utilizados na selecao em viveiro

No CNPSD, considerou-se como caracteres importantes na selecao de plantas
superiores, nos viveiros de polinizagao controla o vigor da planta e a produ
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cao de borracha. Esse critério foi utilizado devido a nao ser feito o con
trole de doencas nessa fase do desenyolyimento das plantas, portanto, se as
plantas apresentam bom yigor, & possivel que elas apresentem algum tipo de
resisténcia ou grande possibilidade de se desenvolver sob condigoes fitossa
nitarias adversas. Assim, a selecao & primeiramente direcionada ao vigor
obtendo-se plantas mais vigorosas e em seguida e direcionada a produgao, no
sentido de determinar o potencial produtivo dessas plantas atraves de tes
tes precoces. A avaliacao de doencas normalmente e feita nos novos clones ,
quando sao avaliados nos experimentos em pequena escala, a partir da sincro
nizacao da queda de folhas, pois até essa fase devera ser feito o controle
fitossanitario. Experiencias anteriores indicam que quando nao e feito 0
controle fitossanitario desde o inicio do desenvolvimento das plantas, a
pressao de selegao e tao forte que chega a comprometer o desenvolvimento
das plantas, numa fase critica de formacao de uma planta vigorosa.

A utilizacdo desse critério difere daquele utilizado pela Companhia Ford,
posteriormente seguido pelo antigo IPEAN, que na epoca executava a selecao
exclusivamente direcionada a tolerancia ao mal-das-folhas e, em segundo pla
no, a producao de borracha (Brasil 1971). Esse procedimento conduz a obten
cao de um grande numero de clones, que na fase adulta revelam-se de baixa
produgao, porem bastante resistentes ao M. ulez, alem de uma erosao geneti
ca de germoplasma potencialmente produtivo que nao apresenta resistencia a
doengas. A obtencao de um excessivo numero de clones, visando submete-los a
avaliacao, em experimento de pequena escala, alem de onerosa nao vem apre
sentando muito sucesso nas condigoes climaticas de Manaus, haja a vista ob
servacoes feitas nos experimentos em pequena escala, instalados no  CNPSD.
Quando se trabalha com muita variabilidade genetica em condigoes adversas ,
ha necessidade de submeter as plantas a uma pressao de selecao em uma fase
intermediaria entre o viveiro de cruzamento e o experimento em pequena esca
la, visando reduzir o numero de novos clones a serem avaliados sob espaca -
mento normal.

4.5. Desempenho das progenies selecionadas

0 desenvolvimento vegetativo das progenies e sua produgao de bhorracha |,
avaliadas no primeiro e terceiro ano de idade sao apresentados na Tabela 6,
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considerando os diversos tipos de cruzamentos executados no CNPSD, no perTg
do de 1978/84. 0 numero de plantas obtidas foi maior para os cruzamentos
efetuados entre H. brasiliensis X H. camargoana, 0 que ja era esperado con
siderando as prioridades do programa nesse periodo.

No primeiro ano de idade as progenies mais vigorosas foram aquelas obti
das atraves do cruzamento entre clones primarios e entre hibridos simples
de 4. brasiliensis. Resultados supreendente foi obtido para as progenies
originadas de autofecundacao de hibridos entre 4. brasiliensis € H. bentha=-
miana com media de 2,08cm de diametro do caule. Normalmente a autofecunda -
¢ao na maioria das plantas alogamas, conduz a formacao de progenies fracas
e de baixo vigor (Allard 1960).

0 fenomeno da endogamia em seringueira ja foi observado ha bastante tem
po (Sharp 1940 e 1951; Ross & Brookson 1960). Tan & Subramaniam (1976) mos
traram que progenies autofecundadas sao inferiores as progenies exocruzadas
em relagao ao vigor e a producao. Acredita-se que o efeito da endogamia @&
muito comum em seringueira, porem a sua intensidade pode ser variavel nos
diferentes clones. No entanto, em fungao doc resultados apresentados no que
se refere ao vigor, cinco hipoteses podem explicar esses resultados: 1) Con
taminagao com polen estranho durante ou apos a polinizagao; 2) a diversida-
de genetica latente no clone hibrido exteriorizousse somente em estadios
avancados de homozigose; 3) ocorrencia de troca de material e/ou erro na
tabulagao do dados; 4) o tamanho da mostra determinou a obtencao de resulta
dos tendenciosos; e 5) a manifestacao dos efeitos da endogamia nas proge
nies foi visivel a partir do terceiro ano de desenvolvimento vegetativo.

A variagao existente entre plantas, na produgio de borracha, avaliada pe
lo miniteste de produgdao, & tanto maior quanto menor o numero de plantas
por progénie. Assim & que este teste foi utilizado no programa, em carater
de estudo e nao como "ferramenta" na selecao de plantas. Recentemente, Mar
ques & Gongalves (s.d.) atestaram sua invizbilidade no processo de selegao
de plantas em viveiro.

As variagoes entre plantas e médias de progénies, no que se refere ao vi
gor e & produgdo no terceiro ano de idade das plantas, sao bem mais consis
tentes e confiaveis, permitindo que se proceda uma selecao das plantas. As
plantas superiores individualmente sao selecionadas e em seguida clonadas.
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A proposito do maior vigor da progenie oriunda do cruzamento de clones
primarios de H, hrasiliensis, apesar da existencia de somente uma planta,
este deve ser um caminho a ser explorado mais intensamente, por varias ra
zoes: 1. Os clones nacionais e estrangeiros que foram destaque, inclusiye
alguns ainda continuam sendo, em relacao aos clones de geracoes mais ayanga
das, foram originades de cruzamentos entre clones primarios, como por exem
plo: RRIM 600, 527, 623, IAN 717, 710, 713, 873, Fx 25, 985, 2261, 4098 ,
3864, PB 5/51, PR 251, 255 e 261. 2. Os estudos conduzidos por Bouychou
(1956), citado por Polhamus (1962), com os materiais originados das semen-
tes de Wickham (primeiras sementes de seringueira introduzidas no oriente),
surpreenderam com o desempenho do vigor, na primeira geracao de plantas pro
duzidas. 3. A introducao de mais variabilidade genetica nos programas de me
Thoramento pode ser feita atraves da coleta de sementes nativas em areas de
reconhecida produgao, tanto da #. brasiliensis como da H. benthamiana, apos
aplicar uma forte pressao de selegao nessas populagoes, partir para a produ
cao de hibridos Fy-

A hipotese de Bouychou (1956), citado por Polhamus (1962), sobre a produ
¢ao de linhas endogamas, em seringueira, nao esta totalmente foram de propo
sito. Polhamus (1962) levanta a ideia de ser dificil de aceitar essa hipote
se devido as evidencias experimentais demonstrarem ao contrario. Porem, re
lata que os outros caminhos ja foram seguidos e que a endogamia foi o uUnico
deixado de lado e que isto deveria ser considerado no melhoramento futuro.

0 isolamento da seringueira nas condigoes nativas associado a grande pro
ducao de sementes, conhecendo-se ainda gue os agentes polinizadores das se
ringueiras sao insetos, e que a probabilidade de um inseto carregando polen
de uma planta, visitar uma flor de outra planta & muito menor do que a de o
inseto visitar outra flor da mesma planta. Dessa forma, admitir-se-ia que
parte da producao de sementes nativas seria proveniente de autofecundagao .
A aceitacao dessa hipotese explicaria o vigor heterotico manifestado nos
hibridos Fy € o sucesso relativo desses clones.

Segundo Ferwerda (1969) a seringueira nao mostra nenhuma preferencia pe
la polinizacdo cruzada em relagao a autopolinizagdo, embora a  percentagem
de frutificacao obtida na inducao da autopolinizagao seja levemente mais
baixa, quando comparada com a percentagem de frutos da polinizagao cruzada.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Bouharmont (1962) que nao de
tectou grandes diferengas no processo de desenyolvimento apos a fertiliza
¢ao, no percentual de frutos obtidos nas duas formas de polinizagao. Con
clui-se assim que a maioria das sementes, em qualquer seringueira, & geral
mente originada de autopolinizagao, considerando que a transferéncia entre
planta ocorre mais frequentemente do que a transferencia entre plantas.Esse
fato, segundo Ferwerda (1969), aléem de outras coisas, apresenta implicacoes
remotas para jardins de sementes biclonais para produgao de sementes do cru
zamento de dois clones envolvidos, podendo produzir uma grande percentagem
de sementes endogamicas, a menos que um dos paternais seja esteril.

A analise do programa de melhoramento genetico desenvolvido no periodo
de 1976/84, proporcionou a capitalizagao de experiencias positivas e negati
vas devidamente registradas, que preencheram uma lacuna existente nessa
area, ou seja, a falta de conhecimentos basicos. E conveniente ressaltar
ainda os seguintes pontos: a falta de controle fitossanitario, na fase ini-
cial do viveiro de polinizagao controlada, se por um lado facilita a sele
¢ao no sentido de plantas resistentes a doencas, por outro, induz a  perda
de genotipos produtivos, passiveis de uso associado a técnica de enxertia
de copa e/ou em areas de escape; a carencia de informacoes basicas, no que
diz respeito ao potencial dos clones como paternais, determinou grande di
versificacao de diferentes combinagoes; a falta de controle fitossanitario
na fase inicial dos experimentos de competicao de clones, em pequena esca
la, determinou grande diferenca no comportamento dos clones na fase juvenil,
alem de submeter a uma pressdo forte de selecdo, nas condigGes altamente ad
versas de Manaus; a utilizacao de grande numero de clones nos experimentos
de competigao em pequena escala, constituiu tambem um fator de aumento des
sa diferenga precoce do comportamento; finalmente, a rapida expansao do nu
mero e tamanho das areas dos clones em teste, concorreu com a aplicacao de
um manejo adequado aos experimentos.

Por outro lado, faz-se necessario tambem destacar alguns pontos positi
vos alcancados pelo programa nesse periodo, quais sejam: conhecimento das
potencialidades da H. camargoana no melhoramento da seringueira; aprimora -
mento da tecnica de polinizacdo controlada; adequacdo de metodologias apro
priadas para conducao de viveiro de polinizagao controlada e experimento de
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competicao de clones nas condigoes ecologicas de Manaus; adequacao de crite
rios na selegao precoce da seringueira; conhecimento preliminar das poten
cialidades de varios clones quando utilizado como paternal; conhecimento das
dificuldade varios clones quando utilizado como paternal; conhecimento das
dificuldades de conservar colecoes vivas de germoplasma de seringueira e ca
pitalizacao de informagoes basicas do comportamento de um nimero considera
vel de clones.

5. SUGESTOES PARA MELHORAR A EFICIENCIA DO PROGRAMA

Finalmente, de modo resumido, propoe-se que a pesquisa na area de melho
ramento genetico, no ambito da EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de serin
gueira e Dende, seja orientada no sentido de observar os seguintes pontos:

. Intensificar a exploracao de cruzamentos entre clones primarios;

Incrementar a formagao de novos clones primarios, a partir de selecao

em grandes populagoes de plantas, originadas de sementes de seringal

nativo, previamente selecionaacs em area de alta producao de borracha,
ainda nao explorada pelo melioramento;

. Direcionar a obtencao de segregantes originados de cruzamentos entre
clones de reconhecida produgao que apresentam media resisténcia ao M.
ulei e clones que apresentam producao media e alta resistencia, como
exemplo: Fx 4098, Fx 985, IAN 6158, IAN 6323, CNS-AM 7665 e CNS-AM 790;
(Junqueira 1985);

. Aplicar o controle fitossanitario nos viveiros de cruzamentos e nao
avaliar resisténcia a doengas, nessa etapa do programa;

. Que a selecao nos viveiros seja feita com base somente no vigor da
planta, producao de borracha, pelo HMM-modificado e aspecto fenotipico
da planta;

. Incluir no organograma para obtencao de clones, a partir de poliniza -
¢ao controlada, proposto por Gongalves et al. (1983), uma etapa inter
mediaria de avaliagao de clones, entre a selegao de cruzamento e ava
1iagao dos clones em experimentos de pequena escala, confirme Figura 1,
formada por um Jardim de Selegao de Clones, objetivando aumertar as
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probahilidades de ocorréncia de clones. superiores. nos. experimentos de compe
ticao de clones em pequena escala. Esse jardim pode ser instalado sob espa
camento de 2,0m entre linhas e 1,5m entre plantas e tera sua vida util de
3-4 anos, podendo os clenes serem utilizados no programa de polinizacao con
trolada utilizando-se da técnica de indugao do florescimento precoce. Nessa
fase os clones serao avaliados atraves das variaveis: producao de borracha
pelo HMM-modificado, vigor, analise da casca, qualidade tecnologica da bor
racha, resisténcia a doencas e parametros fisiologicos. A desvantagem desse
esquema € que atrasara em 4 a 4 anos a recomendagao final do clone. Porem,
tera a vantagem de reduzir o numero de clones em teste nos experimentos de
competicao de clones, em pequena escala, consequentemente reduzindo os cus
tos dispendidos nessa etapa do programa. Alem disso permite submeter a tes
te de avaliagao, sob espacamento recomendado para o plantio comercial, no
vos clones preliminarmente selecionados em condicoes altamente adversas.

Que na avaliagao dos urtetes, no viveiros de cruzamentos e/ou viveiros de
plantas. de polinizacao aberta, seja feita analise da casca para contagem do
numero de anéis de vasos laticiferos em amostras coletadas em tres alturas
diferentes no caule, como parametro aferidor da hipotese de Xu (1984). As
amostras de casca podem ser coletadas a altura do 19, 39 e 59 langamentos
foliares. Havendo dificuldade na identificagao da altura da emissao dos
lancamentos, no caule das plantas, sugere-se coletar as amostras respectiva
mente, nas alturas de 30cm, 60cm e 90cm. Atualmente no CNPSD, esta sendo
utilizada essa metodologia como um dos critérios na selegao de plantas em
viveiros, associada a assertiva de McIndoe (1958) que encontrou clones de
seringueira reproduzindo as caracteristicas dos ortetes quando produzidos a
partir de gemas retiradas do caule, ate a altura de 90cm do solo. Os orte
tes foram decapitados a altura de Im do solo e os novos clones foram forma
dos a partir de gemas das brotagoes emitidas. Espera-se com ecsse procedimen
to, eliminar as causas de que novos clones produzidos de ortetes excepcio -
nais, ndo adquiram essas qualidades, alem de aprimorar a identificagao pre
coce de ortetes superiores na fase de viveiro.
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CONCLUSDES

0 programa de melhoramento genetico, desenvolvido pelo CNPSD no periodo
de 1976/84, contribuiu com um volume consideravel de conhecimentos basi
cos nessa éra, incorporando essas informagoes ao acervo ja existente,

Os clones originados de progénies, das quais um dos paternais seja a
Hevea camargoana, nao apresentaram crescimento radial do caule satisfatd
rio e nem houve transferéncia do carater “porte reduzido", com uma gera
¢ao de cruzamentos.

No periodo de 1976/84 constatou-se uma melhoria na adaptacao da técnica
de polinizagao controlada.

. Considerou-se baixo o rendimento do programa na produgao de "seedlings"e

de novos clones, quando comparado ao programa de melhoramento desenvolvi
do pelo RRIM,

. Em geral, considerando-se as condigoes fevoraveis da Regido, a manifesta

gao das diversas doengas ocorrentes na cultura da seringueira e, que,ape
sar de nao haver recomendacao de clones para o plantio na Regido, com
base em informagoes cientifica, gerada pelo programa nesse periodo, este
apresentou aspectos positivos que sobrepujaram suas deficiencias, refe
rentes a capitalizagao das experiencias adquiridas no manejo e no aumen-
to da colecao de germoplasma de seringueira.
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TABELA 1 - Cruzamentos inter e intraespecificos realizados no periodo de 1978/84. Manaus, AM, 1987.

N NO de % de pega  NQ de semen NQ de semen % de germi
polinizagoes mento* tes obtidas tes g::m1ng nagao*

H. brasiliensis X H. brasiliensis 17.840 4,18 741 475 64,1
H. bragsiliensis X H. benthamiana 15,551 4,90 586 362 61,8
H. brasiliensis X H. camargoana 5.548 4,26 137 88 64,2
H. brasiliensis x Outras especies 2.060 0,82 115 63 54,8
H. benthamiana X H. benthamiana 4.993 3,05 38 19 50,0
H. benthamiana X H. brasiliensis 14,364 2,81 383 284 74,1
H, benthamiana X H. camargoana 1.760 4,77 40 21 52,5
H, eamargoana X H. brasiliensis 5.628 8,41 704 484 68,7
H, camargoana X H, benthamiana 2,522 14,31 178 101 56,7
H. camargoana X H. ecamargoana 1.060 7,50 0 0 0
H. eamargoana % Outras especies 1.049 10,43 96 77 80,2
Outras especies x H, brasiliensis 497 15,06 80 42 52,5
Outras especies x H. benthamiana 116 21,38 14 14 100,0
Outras especies x OQutras especies 221 12,38 7 3 42,9

TOTAL 73.209 8,16 3.119 2.033 63,3

* Media de sete anos.

_SE_
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TABELA 2 - Paternais utilizados no programa de melhoramento do CNPSD no perio
do de 1978/84. Manaus, AM, 1987.

Clone Primario Clone de Clone de Clone de
12 geracao 22 geracao 32 geracao
. camargoana Fx 25 Sial 842 IAN 6158
H. guianenstis 985 6159
PFB 4 3810 IAN 2388
5 3864 2829
26 3899 2925
AC 35 4098 6121
PUA 9 IAN 717 6323
CNS AM 7704 873
7733 6543
71745 6484
7906 6492
7907 7379
7908 PB 217
CNS RO 7813 PS 02
IAC 207
11/78
14/78
23/78
27/18
41/78

59/79
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TABELA 6 - Numero de plantas (NP) diametro do caule (DC), altura de planta (AP),

producao de borracha pelo

MTP_e HMM-modificado e P2 e circunferencia do caule (CC) de progenies originadas de polini
zagao controlada. Manaul 1987.
TIPO DE PROGEMIE 18 _AND AL
NP DC AP P NP cC P
(em) _(m) ___(ng) (@) (g
I. H. brasiliensis
. Entre clones primarios 01 3,52 - - - - -
. Primeiro retrocruzamento 251 1,67 1,68 29,16 29 10,66 1,95
. Hibrido duplo 37 2;19 1 83 10,05 11 11,70 1,26
. Autofecundacgao 06 1,40 1,60 32,56 05 9,83 -
I1. H. brasiliensis X H. benthamiana
. Primeiro retrocruzamento 180 1,76 1,77 59,10 38 10,22 0,87
. Segundo retrocruzamento 07 1 ?9 - - - - -
. Terceirod retrocruzamento 47 1 88 1,92 45,46 10 12,63 0,98
. Hibrido duplo 117 1,7? 1, 81 66,28 26 12,64 0,74
. Autofecundacao 09 2,08 2,21 106,02 06 9,02 0,27
IIl. H. brasiliensis X H. camargoana
. Entre clones primarios 260 1,78 1,48 7,39 31 10,82 1,14
. Hibrido intraespecifico de #
brasiliensis cruzado com clo
ne primario de H. camargoana. 257 1,87 1,89 32,54 34 10,80 0,55
IV. H, benthamiana X H. camargoana
. Hibrido 1nterespec1f1co cruza
do com clone primario de H.
eamargoana. 113 1,89 1,80 3,07 10 9,96 0,99
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FIGURA 1 - Esquema proposto de obtencao de clones a partir de polinizagao controlada
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