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MELHORAMENTO GENfTICO DA SERINGUEIRR (Hevea sn).

- INTRODUCAO

—_—

3

A serinqueira em condicoes silvestres € encontrada naturalmente
dispersa na regiao amazdnica e € composta das sequintes esnécies: Hevea
brasiliensis, Hevea benthamiana, Hevea pauciflora, Hevea aquianensis, He-
vea pafudosa, Hevea sproceana, Hevea nitida, Hevea nigidifolia, Heva mi-
crnophilla, Hevea camporum e Hevea camargoana.

Apesar de natural da regiao amazdnica, a sua exnloracao racional
teve inicio no Extremo Oriente, apds a introducio de “seedlings” feita
orimeiramente no Ceilao (hoje Sri Lanka), na Maldsia através de Singapu-~

ra, e Java. Esses "seedlings" foram originados da H. brasiliensis, cujas

sementes, coletadas em Boim, no Baixo Amazonas, foram levadas nara o jar-
dim de "Kew", na Inalaterra, pmelo naturalista HENRY WICKFAM, no ano de
1376.

Assim, foi no Oriente cque tiveram inicio os trabalhos de melhora

mento genético da seringueira, onde, devido a auséncia de inimigos natura

is da Hevea, os programas foram conduzidos visando ao aspecto da nrodug¢ao
de borracha seca. Em decorréncia, foram clonados gendtipos (constituicao

genética total de um organismo) altamente nrodutivos das séries PB, TJIR,
AV, RRIM e outras. Isso ?ossibilitou a aque, hoje, das 3,5 milhoes de tone
ladas de borracha natural nroduzidas no mundo, 90% sejam oriundas do Fx -~
tremo Oriente.

0 fato de a serinqueira ter-se adantado muito bem As condigoes
de cultivos racionais chamou a ateng¢ao de Companhias estrangeiras, que vi
am na Amazonia possibilidade de obtengao de melhores sucessos no empreen-
dimento, devido ser o berco da EUPHORBIACEMNE.

No Brasil, a pnrimeira tentativa de estabelecer seringais de cul-
tivo foi feita pela Companhia FORD, que implantou grandes seringais em
Fordlandia (1928) e Belterra (1932), no Estado do Para.

Em Fo}dléndia, mais de um milh3o de mudas advindas de sementes o
riundas de seringais nativos de diversas.areas da regiao ?mazdnica, esta-
belecidas em campo em condicoes de homogeneidade de nlantio, foram forte-

mente atacadas por um fungo, hoje conhecido nelo nome de Microcyclus ulei

(P. HENN), causador da mais séria enfecrmidade a cgue estA exnosta 2 serin-
aqueira, doenga: esta denominada de o "Mal das Folhas”.

Antes, no Suriname, em 1911, os holandecses tiveram a mesma inten
cao, mas os vlantios da serinqueira foram dizimados nelo mesmo condicio -
nante bioldgico, até entao desconhecido. Mas condiches de seringais nati-
vos, o fungo n3o causa epidemias: isto &. nAo ataca as serinqueiras em
arande escala, em decorréncia da barreira natural (formada por outras ces-
nécies) aue existe entre as serinoueiras, cujz densidade de ocorréncia va

ria de 4 a 6 plantas nor hectare.
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En vista d» expmostn, houve a necessidade de desenvolvimento, n-o

Prasil, de um nrograma de melhoramento genético da seringueira voltade i-
ni¢ialmente e principalmente para a obtencao de gendtipos resistentes 2n

M. ulei, além de orodutivos. O programa citado teve inicio no ano de 1937

- DESCRICAO SUMARIA DA METODOLOGIA UTILIZADA NA OBTENCAO DOS CLONES DAS
SERIES Fx ¢ IAN

Apesar da enidemiologia causada nelo M. ulei nas nlantagoes de

Fordlandia, alguns gendtinos anresentaram-se rasistentes an natdaeno, po-
rém naoc eram nrodutivos. O anarecimento desses individuos resistentes em
meio aos suscetiveis & explicado nelo fato de a seringueira ser uma plan-
ta aldgama ou panmitica, isto &, efetua sua renroducao sexuada através
da polinizagao cruzada, e, mesmo, o plantio de Fordlandia ter sido efetua
do com sementes de varias procedéncias da regido amazénica.
. Devido a2 seringueira também permitir a multinlicagao vegetativa
ou assexuada, através da enxertia por borbulhia, as nlantas resistentes
selecionadas em Fordlandia foram clonadas nara serem utilizadas como fon-
te de resisténcia em futuros programas de melhoramento genético. Posteri-
ormente, foram estabelecidos em Belterra, juntamente com uma colegao de
clones selecionados com nrocdutivos no Extremo Oriente. Dos clones origi-
nados do Oriente, destacaram-se o PR 85, PR 186, TJIR 1, TJIR 16, AV 183,
AV 363 e o falso AV 49. -

De nosse do material resistente e do material produtivo, ambos E.

brasiliensis, foi desenvolvido um programa de melhoramento genético intra-

especifico (cruzamento entre individuos da mesma esnécie), visando a asso
ciar em uma mesma nlanta os caracteres?desejéveis de nrcducao de borracha
seca e resisténcia ao M. ulei. No entanto, devido & falta de diversicdade

genética entre os naternais, nac houve:pronunciamento do vigor do hibrido
nara o carater de resisténcia ao patdgeno, pois, para que haja o vigor he
terbtico, deve haver a diferencga de frequéncia génica entre os paternais,;
isto &, o maior valor do hibricdo Dara_um’éeterminado cardter decorre da
maior diversidade genética entre os pésnectivos paternais.

Em virtude da grande suscetiﬂilidade dos gendbtinos obtidos atra-
vés dos cruzamentos intra-esrecificos, houve necessidade de serem busca -
das outras fontes de germoplasma (soma total dos materiais hereditirios '
de uma espééie) resistentes em outras espécies do género Hevea, tendo co-
'

mo finalidade o cruzamento interesnecifico (cruzamento entre individuns

de esnécies diferentes) envolvendo nlantas produtivas de H. brasiliensis

com nutras resistentes ao natdgeno (fungo) nertencente As esnécies conse-

? -~ - + P2
bidas. Fei entao tentado o aumento do valor da heterose (H=Fl— Pl 5 £ )

devido a provavel diferenca de frequéncia génica entre as espécies. Assim,
foram coletadas e levadas para Belterra nlantas renrcsentantes das seguin

tes csndcies: H. benthamiana, H. spruceana, H. michophylla, H. quianensis
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Em decorréncia, foi criada uma série “e hibridos interesnecifi -
cos Aa s3rie Fx - cruzamento Ford e IAN - Institutn “grondomico do MNorte .
Os hibridos oriundos dos cruzamentos de H brasiliensis X H. guianensis ,
H. brasiliensis X H. Microphylla e H. Hnabd&enbu X H. spruceana  foram
descartados por nao satisfazerem os objetivos procurados. Os hibridos de
H. bentamiana (princinalmente os dos clones.F 4537 e F 4512) com H. brasi
liensis, sclecionados em Fordlandia, nassaram a constituir o material ba-

sico de resisténcia nos programas de melhoramento genético aue se sucede-
ram. A nartir dal foram realizadas milhares de polinizacdes controladas ,
sendn selecionadas como resistentes milhares de nlantas, de onde apenas '
um pegueno numero vem anresentando um bom valor fenotirico (o gque a plan-
ta exterioriza) para o cariter de nrodugido de borracha scca. Quanto aos
hibridos de H. pauciflora X H. brasiliensis, os mesmos vem apresentando

alta resisténcia ao M. ulei, geralmente nor hiner-sensibilidade, porém ,

’ -
com baixa producao de borracha seca.

- CLONES RECOMENDADOS PZRA PLANTIO

Em decorréncia dos nroagramas de melhoramento genético desenvolvi
dos nrincipalmente em Belterra e Fordlindia, foi obtido um grande numero
de clones dAos cuais bem noucos sao hnje indicados nara nalntio em larga
escala. Isso deveu-se ao método antes utilizado, que levava em considera-
¢ao, em primeiro lugar, a resisténcia da nlanta (resisténcia vertical) ao
M. ulei, deixando o carater de nroducic em segunda nrioridade. Assim, mui
tos clones nrodutivos foram descartados, clones estes que poderiam anre -
sentar quando acdultos o escape ao M. ulei (resisténcia horizontal); houve
assim uma erosdo gendtica, iston &, a merda da resist@ncia horizontal (mais
dificil de ser quebrada) em nrol Ada resisténcia vertical.

A indicacgao de clones para nlantin nas regioes antas ao cultivo
de Hevea deve prescindir de um estudo aéurado da interaqéo do genAtipo ne
lo ambiente.' Por exemnlo, se um clone for indicado nara nlantio nas con-
dicdes do Esnirito Santo, noderd ni3n o ser-no Sul da BRahia, e assim por
diante. Ja existem hoje indicacdes nr@llmlnares auanto aos melhores clo =
nes nara as diferentes condicoes ecnloglcas das regioes antas ac cultivo
da Hevea. Ja nodem ser indicados clones que em virtud- de sta caracteris-
tica heterosigota anresentam o fator Aa homeostase genética, isto &, inte
ragem com diferentes condigdes ecoldgicas, e, por isso mesmo, nodem ser u
tilizados mais largamente.

Nas condighes de climas Afi da Pmazdnia sao indicados para nlan-
tio os clones INN 717 e Fx 3899, em virtude Ada resisténcia a ragas do M.
ulei que ocorrem nessas regifes e valer fenotipico para nrodugao de borra
cha. No entanto, além desses clones, nutras cultivares vem a»resentando *
hoa resnosta d sangria, conforme a tabela a seaguir extraida do Relatdrin
Mnual (1977) da Atividade Satélite dn Centro Macional de Pesqpisa ca Se =

T T -- ™==~1324n As Cidncias Agrarias do Para (FChP), dz
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dos estes obtidos nas condigoes de Belém (Pa), com 2.761lmm de nrecinita ~

cao média naual, bem @istribuida durante c ano.

TABELD? 1.- Producao média em borracha seca nor corte e idade de clonés,

em condicoes de clima Afi de Belém (Pa).

CLONE PRODUCEO (g) IDADE (anos)
I 717 36,5 1€
IAN 873 20,4 16
IAN 2903 36,5 13
INN 3087 41,1 13
Fx 1042 23,8 16
3 Fx 3810 26,9 16
Fx 3925 37,7 16
Fx 4098 23 .4 16
02 1553 19;1 13
Como pode ser observado na Tabela, o clone mais produtivo & o}

IAN 3087 (ainda nao difundidon), superior mesmo ao IAM 717. 2lém desse clo
ne existem outros como o IAN 2903 e Fx 3925. Interessante notar que ane -
sar da nroducao inferior a dos clones citados, o Fx 3810 nossue grande re
sisténcia ao fungo M. ulei. Assim, ©s novos clones citados ja nodem  ser
indicados para nalntio em pequena escala.

Outro resultado que merece mensiao & o referente ao que vem alcan
¢ando a PARACREVEA BORRACHA VEGETAL S/A., na Granja Marathon em sa~ Fran-
cisco do Para, em zona de transicao entre os climas Afi e Ami. Nessas con
dicdes, aguela Comnanhia nossui 340 clones em estudo, onde sobressai-se ©
Fx 3495, que vem apresentando 0 equivalente a 1.800 kg cde bnrracha seca !
nor hectare/a'no° No atual esquema de aumenpto da nlantacao da referida Com
manhia, esse clone esta sendo plantado em maior escala.

Por outro lado, nas condicdes - de Belterra (santarém-Para), que
nossui uma precinitacdo m@dia anual de 1.970 mm e déficit hidrico de 240

mm, isto &, possui um periodo seco definidn,; grande numero de clones vi-

i

nha sendo testado nor varins anos. Os rcsultadns advindos desses testes !

s2o de muita importancia em virtude dos vAarins clones que anresentaram ex

celentes nrodugEes, conforme a Tabela 2 a seguir.
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TNBEL? 2.~ Produgao média em borracha bruta nor corte de clonas no tem—"

de sangria determinado, nas condigdes de Belterra (Santarém/Pn)

CLONE PRODUCRO (g) IDADE (anos)
IAN 4354 40,0 140
IAN 4488 80,0 130
IAN 4493 51,0 120
IAM 4510 34,0 130
INM 6159 34,0 109
PFB 4 51,0 139
PFP 5 60,0 140
PFB 7 30,0 40
. PFB 10 32,0 AQ
PFB 15 32,0 A0
PFR 26 57,0 AQ

Vemos assim gue existe um grande numero de clones que anresentam
bom valor fenotinico mara o carater de produgao de borracha. Mas, scmente
agora € cue essas cultivares estiao sendo difundidas, como & o caso do IAM
4488, que no 139 ano de sangria nroduziu, em média, 80g de borracha brut2
nor corte, além do PFB 5. Esses clones de Belterra nodem ser nlantados em
nrequena escala em condigdoes climiticas scmelhantes ds daquelas regiao, a-
té que sejam testados em outros nixos ecnldgicos.

Nas condigdes do Sul da BRahia,: inicialmente foi nlantado o clone
Fx 25, que anresentava resistdncia vertical ac M. ulei, mas cuja resistén
cia foi quebrada devido, talvez, ao amarecimento de outras racas do nats-

geno. Em decorréncia, houve a necessidade de serem testados novos clones
nessas condigoes de clima Af. Assim, atyaves desses testes j& sac indica-

dos outros clones conforme a Tabela 3, cujns resultadons foram nbtidns ne-
12 Divisao dq Plantagoes da FIPE%TONF na TFazenda Tres Pancadas, no Munici

pio de Camamu (Ba).

TABELA 3.- Produgao média em borracha seca nor corte e idade de clones
estabelecidos na Fazenda Trds Pancadas em Camamid (Ba)

CLONE PRODUCAO (q) IDNDE (anocs)
AN 717 20,5 19
IAM 873 T 20,3 19
Fx 25 12,8 19
Fx 935 39,4 15
Fx 2261 29,5 19
Fx 3639/F 25,9 19
Fx 3844 42,0 19
Fx  384¢€ 25,9 18
Fx 38€4 33,9 19
MDF 114 31,1 13

a v 1an 33.6 33 2



De acordo com o indicado na Tabela, cexistem outros clones c M
grandec notencial nara nroducac de borracha, como é o caso do Fx 3844, Fx
335, Fx 3864, MDF 180 e outros, em comnaracao com o Fx 25.

Para o casn do cstabelecimento de clones em regides de clima se-
co definitivo visando 3 solugao gendtico~ecoldgica, & interessante o esta
belecimento de clones com grande motencial nara a nrodugao de borracha,to
lerantes 3 seca e que executem a trnca de folha no periodo mais seco do
ano. Neste par#icular; nodem ser inclusive nlantados clones orientais com
as caracteristicas indicadas, nois, mesmo nao anresentando resisténcia ac
M. ulei, por exemnlo, as condigdes clim3ticas da regido nao nmermitirao a
ocorréncia do fungo em forma enidémica, e sim, endemicamente, 0 que nan
trard maiores consequéncias. J3 existem nessas condi¢des alguns resulta -
dos que mostram o notencial de varios clones.

Um resultado interessante & o gue vem sendo obtido na Coldnia A~
gricola Guruni, nertcncentc a uma Missao Evanaélica, em Acailadndia, no
Estado do Maranhaon. Nessc municinio maranhense foram estabelecidn 25 clo-
nds de seringueira no ano de 1966, cem decorréncia de uma solicitacgdo efe-
tuacda nela referida Missao ao entao Instituto de Pesquisa Agronecuaria Ad-
Norte (IPEAN), hoje Centro cde Pesquisa Agronécuéria Ao Tromico Omido
(CPATU) , mertencente 3 Emnresa Brasileira de Pesquisa Agronecuiria—-EMBRDT,
A pmartir de 1977 a Atividade Satélite do CNPSe, na FCAP, retomou os estu-
dos no referido cammo de nrova, cujos resultados de borracha bruta obti -
dos em janeiro de 1978 estao incluidos na Tabela 4.

TABELA 4.- Circunferéncia e produgcan média de borracha bruta nor corte ve
rificadas nc mé@s de janeiro/78, no camno dz nrova estabelecicdn
em Acailandia (Ma)

CIRCUNFERENCIA 2 1,3m

DY 7

CLONE DA SOLDADURA DO EMXERTO (cm) PRODUCNO  (q)
Fx 3925 . 68,25 25,81
Fx ‘3899 65.75 3948
Fx 3810 70.50 23.92
PV 13 4950 17,91
Q. 1032 62.75 11.57
IAM 3997 72.75 45.55
IAN 3786 55.50 37.67
IAM 3313 59.50 28,87
IAN 3248 £1.00 70,95
IAN 3199 70.50 2830
IAM 3103 56 .50 2326
IAN 3156 68,00 8788
Inn 3115 67.75 43,31
IAN 3095 63.50 55.10
IAN 30837 58.75 78.25
IAN 3044 63.00 55 83
IAN 2025 64,75 A8 .45
I’N 2909 60,50 53.6
IAN 2903 60,75 59.65
InN 2580 69.75 5637
IAN 2878 6250 22,91
IAN 2840 5825 16.37
IAN 2388 72.50 "
AN 873 ; 65,50 18,39

InN 717 . 76,60 25,46
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Nesses rasultadns nodem ser nbservadas as grandes ncerfnrmances 2
rrasentadas nelos clones IAM 3156, IANM 31283, IMN 3087 e IAM 3248, com com-

naracdn com o IAN 717 e IAN 873, ja Aifundidos. Esnecial atencao deve ser

b

1ada ao clone IAM 3087, que, também, nessas condigdes de nrecinmitagao nlu
viomdtrica m3dia de 1558mm, arresentando 5 meses com nrecinitacao inferi-
sr 2 25mm, nortanto bem Aiferente das condigdes de Belém, mnstrou boa ner
formance como exemplo dec homeostase gendtica, citada anterionrmente. O clo
ne INM 2388, anesar de bom desenvolvimento, anresentou diminuta brodugéo,
fato este que também vem sendo observado nas condi¢des de Manaus (Am), em
trabalhos do CNPSe.

Outra evidéncia de clones que reagem muito bem As condigoes de
clima seco Aefinido vem sendo observada no seringal "Tira-Teima", estabe-
lecido no municinio de Viana, no Esririto Santo. Esse serinagal, que foi !
estabelecido em 1962, & commosto nor uma mistura de clones constituida do
Fx 25, Fx 2261, Fx 3864, IAN 717 e outros, cuja nroducac, em 1976, atin -
qiu,l?,36 litros de 13tex nor nlanta. Esses dados evidenciam a viabilida-
de dacqueles clones no estabclecimento de seringais nessas reqgioes.

Outros resultados cue vem sendo alcangados em regides com clima
seco definido referem-se 2 Camrinas, no Estado .de S3ao Paulo, com nrecini-
tacio nluviomdtrica anual de 1371mm. Nesse municinmio, o Instituto Agrond-
mico de Campinas (IAC) conduz um ensaio exnerimental comnosto rrincinal -
mente de clones orientais. Ma Tabela 5 est3o incluidas as nrodugdes de al
quns desses clones no 109 ano de sangria, de acordo com os dados do IAC.

TABELA 5.- Produgaoc média de borracha seca por sanqria de clones estabele
cidos em 1558, am Camninas~SP.

CLONE 3 PRODUCTZAO (9)
RRIM 526 ' 35,8
RRIM 614 38,2
RRIM 625 . 31,3
RRIM 670 28,0
Gh~ 1328 - 48,8
BSA 20 46,3
Tiir 1 ‘ 22,7
Tjir 16 34,6
THIES 1 x Tjir 16 26,5
LCB 510 35,2

Estes resultados atestam a viabilidade do »lantio de clones ori-
entais, como € o0 caso @o G 1328, RRIM 614, RRIM 526, LCB 517 e Tjir 1fF,
nessas regices de clima seco definido.

Outro exemnlo aque merece destague no nlanaltn naulista é o obser

vado na Fazenda fAgua Milagrosa, situada em Tabanua (SP). I Fazenda nossui

um seringal onde 16.607 nlantas encontram-se em sangria. £ comnosto nelos
clones RRIM 600, GT 711, GT 127, AV 127%, PB 86, LCE 517, Fx 25 e hibri -
dos de Tjir 1 x Tjir 16. As nlantas vem anresentando uma nroducao média

-

e 6" ml de lAtex mOr sangria ror ann. Fm outra Fazenda localizada no mu-



E

nicinin» de Conlina (Fazenda Santa Helena), guc nossui em torno de 27 mil

rlantas comnostas nrincinnalmente Adns clones RRIM 501, AV 1328 e AV 1272

nlantadas em 1952, a »roducaco chega =~ 37 ml de latex-p»or corte nor anc.
Todos esses resultadns indicam a »lena viabilidade de clones com

senoma de H. brasiliensis nas condigdes de clima seco definido.

Outros materiais genéticos que anresentam grande viabilidade »na-

ra nlantio tanto na solucac genético-agrondmica (enxertia de cona) como

na snlucdo aenéticn-ecoldqgica (nlantio em clima seco definido visando ao

escane) san 0s nolinldides atualmente existentes; essas cultivares nao
nossuem resisténcia ao M. ulei, nois s3o nrovenientes do clone IAN 873
(suscetivel ao nmatdogeno), norém tem demonstrado ser possuidoras de grande
notencial nara o carater de nroduciao de borracha.

Falta no entanto o conhecimento de resmostas a sanqria desses ge
ndtinos, como reaqeneracdo de casca, regeneracao do latex, melhor sistema
de sanaria, etc., nara serem indicados nara nlantio em larga escala. Em

condicoes de jardim clonal e através de teste nrecoce de nroducao esses '

clones tem anresentado resultados elevados em comnaragao com os clones '
convencionais. Nas condicdes de Belém, a Atividade Satélite do CNPSe de -
senvolveu um ensaio exnlonratdrio de comparagao entre os clones IAC 222 e
IAC 229 (moliplSides) e os clones IANM 717 e Fx 389%. O IAC 222 nroduziu
em borracha seca o equivalente a 367% a mais em relac3ao ao IAN 717 e 872%
a mais em relagéo ao Fx 3899. Por sua vez_o clone IAC 229 atingiu 33€% ce
produgao a mais em relacao ao IAN 717 ,780% a mais que o Fx 3899.

Procurando melhor evidenciar a superioridade de clones nnlinlHi-
des, no CNPSe foram conduzidas andlises em condigtes de laboratdrio. Fo-
ram feitos estudos de Adidmetro de vasos laticiferos dos clones IAC 206 e
INC 222 (polipioidizados a partir do IAN 873), em comparagao com O IAM
873, dinldide. As amnstras foram coletadas a 19 cm do nonto de unian do
enxerto, em nlantas de jardim clonal com 1 ano de idade, e anresentaram
0s sequintes ;ésultados: IAC 222 = 43,4 micras; IAC 206 = 3C,4 micras e
IAM 373 = 19,2 micras, demonstrando assim A surerioridade dos clones moli
nl5ides. Deve-se acrescentar que em condigdes de jardim clonal o IAC 222
anresentou meior nrodug%o de borracha seca que o IAC 206, o gque node ser
exnlicado pelo mainr tamanho dos vasns laticiferos. 2 esnessura da casca
do IAC 222 e do INC 206 foi de 2,1 mm, enaquanto gue o IAN 873 anresentou
espessura de 0,9 mm. Além dn mais, com ns clones nolinldides nodera ser
nosta em nratica com bastante sucess» a solugcdao gené&tico-ecoldgica no es
tabelecimento de seringais. Esses qgenStinos, gque se mostram bem nroduti-
vos, arresentam possibilidades de grande resistdncia i seca, nnis suas cé
lulas s3o nossuidoras Ade maior conte@do d'Agua em relacio & forma 4inlii-
de, além de apresentarem menor taxa de resniracan,

Em vista do anresentadc e atravds de nutras observagoes, hoje
sio indicaﬂosroara nlantin em necuena escala os clones molinldides TAC
#D7, IAC 222, .TAC 225 o ING 2.
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Vemos assim que jA existem muitos clones cue nodem ser utiliza’ns

nara nlantio nas diversas areas antas ao cultivo da Hevea.

Q

Outro fator immortante no nrocesso de indicagido de clones, € O rco
ferente dqueles cue se rrestam 3 enxertia de cona. Messes narticular & in

dicada a Hevea nauciflora (clone PA 31), devido ja encontrar-se am maior’

quanticdade em teste. Outra alternativa interessante & a utilizacgao de hi-

bridnos de H. nauciflora x H. brasiliensis, nois esses materiais genéticos

, deverao diminuir a chance dn anarecimento de imcommatibilidade entre o clo
ne de cona e o clone nara nainel., Isso & exnlicado nelo fato de que geral

mente © clone a ser enxertado de coma € de K. brasiliensis,e ao ser colo-

- cado na cona um clone com genoma (constituicao genética basica de um indi

viduo) de H. brasiliensis haveri maior nrobabilidade do anarecimento da

comnatibilidade. Em nequena escala nodem ser indicados hibridos, como:IAN
6484, IAN 5543, IAM 6545, IAN 7373 e IAM 7338. A utilizacao desses hibri-
dos, que arresentam resisténcia an M. ulei ror hinersensibilicdade, traz a
inda a vantagem da utilizacac de nlantas com foliolcs menores do que as
de H. nauciflora pura que vao diminuir o auto-sombreamentn e, conseguente
mente, aumentar a sua atividade fotossintética, além dec melhor sucesso n~

nrocesso da enxertia.

A FASE ATUAL DO MELHONRAMENTO GENETICO DA SERINGUEIRA

No estaqio atual, o melhoramento genético da seringueira vem-se’
desenvolvendo visando a obter individuos produtivos e ou resistentes a do
encas. Talvez devido a fatores genéticos, nan tem sido observado em um
mesmo individuo os caracteres nrocurados, isto &, alta resisténcia a nati
genos e qgrande produgéo de borracha seca. Maquelas nlantas nrocdutivas; nC
rém nao resistentes, estd sendo concebida a nratica da enxertia de cona,

quando conveniente, nela utilizacdo de clones de H. nauciflora ou hibridn

de H. nauciflora x H. brasiliensis.

Para a obtencao desses individuos estao sendo sequidos os sequin-
tes caminhos nas Instituicdes de Pesocuisas com seringueira no Brasil:

a) Cruzamento interesnecifico - neste sentido estao sendo desenvolvidons

nroqgramas de cruzamento entre H., nauciflora x H. brasiliensis e H. bentha

miana x H. brasiliensis, ja estando varios hibridos em teste visanin aos

caracteres desejados. Rlém desses trabalhos estad sendo iniciadc um »nrogra

ma de cruzamento envolvendo hibridos de diferentes naternais através da ‘'

selegdao de irm3os germcmos de modo recorrente, tendo em vista os seguin-

tes fatores: '

1) Utilizacan das canacidades geral e esnecifica de combinagao:

2) Anmarecimento de individuns com caracteristicas de comhinacgao;

3) Aparecimentc de hibridos sunerinres nara pronta utilizac3o;

4) Condigdes de aparecimento de grandec nimero de gendtinos, Aificultando
assim o "inbreedinqg":

5) 2Aumento e diversidade genética entre as linhagens em estud», nbjeti-~

vands o mAaior vigor heterstico:



6) Formacan de novas nonulacies-

7) Manutencao em condicAhes de cammn de gondtinos remanescentes, nara nron

ta utilizagao em novns ~rngramas de melhoramento aqendtico. -
Além do mais, estd sendo tentada a obtengan de nlantas hanléfées

através “e cruzamentos entre H.brasiliensis e nlantas do género Micrandra,

visando, em um sequndn nasso, a criacao de individuns dinldides homozigo-
tos, com valor fenotinico mara os caracteres cdesejados. Essa linha nronor
cigngré o estabelecimento de serinqais a nartir de sementes advindas de
hnas‘matriZes, sem a nreocunacao &0 anarecimento de seqreaqagao, e, nesse’
senti?o, nac serao necessarios os viveiros e jardins clonais como os atu-
almente utilizados nara a obtencao da muda, mas anenas um arboreto consti

tuido dos gendtinos surneriores.

b) Selecao de nlantas em condigdes de viveirn - atualmente nara o estabe-

lecimento de viveiros sao utilizadas sementes oriundas de seringais nati-
vos, ou mesmo de seringais de cultivo.Devido & Adiferenga genética entre as
tﬂqptas doadoras das sementes, nrincinalmente as estabelecidas em serin
qais nativos, € observada uma grande variabilidade entre os gendtinos com
nonentes Ao viveiro, isto &, existem varias nuancas, variando desde indi-
viduos raquiticos até bem vinorosos. Assim, os individuos com bons asnec-
tos fenotinicos estdo passando ror processos de selecdo, pnrincinalmente '
quanto ao carater de nroduca@n de borracha seca, nela utilizacdo do teste

CNPSe (associagao do teste Cramer e Miniteste de nrodugao).

c) Selecao de nlantas em seringais nativos -~ um nrograma qgue vem merecen-

do grande atencZo & o referente & selegdo de nlantas com bom valor fenoti
nico em condicdes de seringais nativos. Como & sabido, naquelas condigdes
hi grande variabilidade genética entre as plantas, onde cada um individuo
é diferente dos outros em virtude de advirem de sementes, nois, como ja
foi dito, a forma de reprodugdo sexuada da seringqueira (polinizacao cruza
da) nermite uma vasta seqreqagéo aqenética dos indivicduos oriundos dessas
secmentes sexuadas. Nssim, jA sao conhecidas as 3reas de ocorr2ncia das
nrincinais espécies de Hevea intercssantes ao programa de melhoramento ge
nético (H. brasiliensis, H. benthamiana e H. nauciflora), bem comc as are

as de sobrenosicao das esnécies, sendo que, neste Gltimo caso, o nrograma

visa 3 obtencao de hibridos naturais.

De nosse desses conhecimentos ja foram organizadas viarias exnedi
¢Oes aos Estados do Nmazonas e Ncre e Territério Federal de Ronddnia, gque
nossibilitaram a clonagem de vAarios materiais advindos de matrizes sureri
ores. Como exemplo, nodem ser citados os clones RO 45 e RO 46, oriundos '
de matrizes que nroduziam 8 e 9 litrns de litex mnor sangria, resnectiva -
mente. '

N2 selecao de gendtinos sao utilizadas metodologias rreviamente'

2elineadas, envolvendo hrodugéo da nlanta, altura do fuste,esnessura Ae
asca, frequéncia de corte, altura 4o painel, disnosiciao do nainel, ex-

engcac do nainel, nimero de nainéis, consumo de casca »or més, altura da

]
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colete de 1lAatex, circunfordncia do fuste & altura 4o neitn dn homem, asnec
tos de folhagem da nlanta, ocorréncia de doencgas, descrigao sumaria das es
~3cics vegetais adjacentes, asnectos de hidrologia de micrb-reqiéo;;ﬂcscrg
cao sumaria da Unidade Pedogenética, coleta de amostra de solos, coletz de
amostra de casca do individuo selecionado, etc. (fichas em anexo).

Nas primeiras nrospeccoes, as nlantas selecionadas receberam a

sinrla do Estado ou Territdrio onde foram eleitas, sequida de numero ce or

7em de coleta. Por exemnlo, RO 46 sianifica a quadragésima sexta nlanta sc
lecionada no Territdrio Federal de Ronddnia, assim como a AC 53 exnlica a

quinguagésima oitava planta selecionada nco Estado do Ncre. Com o advento'

A&aCNDSe, as nlantas selecicnadas passaram a receber a conotagan CNS (Cen

tro Nacional da Serinqueira) sequida Aa siqgla do Estado ou Territdric e

a terminacao do ano em gue foi efetuada a coleta e numero de ordem da
esma. Por exemnlo, CNS-AM 7701, significa a nrimeira planta selecionada

no Estado do Amazonas no ano de 1977. Em decorréncia do exnosto, nodem

1:n'qitados 0os sequintes gendtinos ja clonados, advindos dessas nrosnec -

Jes ¢
RO 33 AC 53 CNS~-DMM 7626
RO 35 NC 56 CNS~-rM 7630
RO 36 AC 56 CNS~-AM 7632
RO 41 AC £3 CNS~AM 7635
RO 42 AC 70 h CNS~-nM 7638
RO 45 AC 72 CNS-AM 7641
RO 4¢ AC 74 CNS~-MM 7644
RO 31 TNS-AC 7603 CNS-MM 7645
RO 53 . CNS-AC 7610 CNS~-NM 7449
RO 54 . CNS-AC 7618 CHNS-MM 7654

Esses clones, 2além de servirem para nrogramas dc melhoramento qe
ético, noderdao ser utilizados em nlantios comerciais. Naqueles nroduti -
0s e nac resistentes a doengas, quando estabelecidos em Arcas de ocorrén

fia de natdgenos, noderd ser utilizada a pratica da enxertia de copa nela

tilizac3o de um clecne resistente ou imune.
, . :

) Polinloidizacao - como método de melhoramento qenéticn da seringueira,

em sendo utilizada a nolinloidizac3o dada a2 hindtese da correlagao nosi-
iva existente entre o Adidmetro “Ze tuhos crivados e vasns laticiferos Ada
asca da serinqueira e sua nroducan de horracha seca. Issim, foi suacrida
ue 2 duplicagao én numero de cromossomos (tetrarloidia) noderia levar &
btencao de gendtinod com vasos laticiferos de maior Aidmetro e, nor cer
O, com maior Défformance nara a producao de horracha seca.

Com a utilizac3o da Colchicina (um alcalside de fArmula C22H2 NO,
retirado Ja nlanta Croco de Outono) como substd@ncia nolinlonidizante,ten
ilc obtidos individuos de serinqueira com 72 cromossomns (a es»nécic »0s-

i 2n = 36 cromossomos), tanto através de scmentes sexuacdas como nela u-
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tilizacio de gemas (sementes assexuadas). De um tfabalho nioneiro realizz
o no Instituto NAgrondmico de Camninas (SP), j3 foram obtidos pnlinldides
= »artir do clone IAMN 873, entre outros. Atualmenég/estes clones encontram

~ se na fase jovem, mas com os testes nrecoces de producao evidenciando gran
- e nerformance para a producido de borracha seca. Como resultado do traba-
~ 1ho nioneiro, entre os clones resultantes do IAN 873, nodemser citados :
~ INC 206, IAC 207, IAC 222, IAC 226, IAC 227, IAC 228, IAC 229 e IAC 232.
No CNPSe, estd sendo tentada a obhtengan de outros clones nolinldi

‘eg a rartir do clone IAN 717 e hibridos de H. naucifl¢ra x H. brasilien-

sis, estando nrevista a inclusao de outros gendtinos suneriores. A metodc
logia em desenvolvimento no Centro consiste em nodar as nlantas em concdi-
coes de jardim clonal A altura de anroximadamente 1 metro do local da en-
xertia, 2,5cm acima da primeira roseta. No dia sequinte, ands uma leve '
escarificagao da parte nodada com o emnrego de lixa fina, é nassado o aci
do Giberélico (GA;) a 250 pom em nasta de lanolina, visando 4 inducao de
brotagdés mais vigorosas.
4 Nuando as brotacoes comegcam a se (esenvolver (l1-2mm), &€ feito ao
lonzo das mesmas uma leve rasnadgem, com a finalidade de acelerar o nroces
‘¥ so @a Aivis3o celular e facilitar a nenetrac3o da solucao nolinloidizante
nas camadas mais nrofundas do meristema anical. No dia sequinte 3 rasna -
'ﬁem de cada brotacao, & retirada a nelicula do litex cue norventura se
formou na brotacao, e colocada em vnlta do rebento uma massa com O objeti
"vo de aderir ao caule da nlanta um tubo de nlistico de 3-4cm de comnrimen
to nor 8-10mm de diametrn. Em sequida, nor um esnaco de 2 horas, é coloca
"2a a solucio, commosta de trds parte de uma solugio de Colchicina a 0,5%
_e uma parte de Acido Dimetil Sulféxido (DMSO) a 0,5%. O DMSO tem a finali
dade de induzir mais rapidamente a nenetragao da Cnlchicina (muito insta-
vel) nos tecidos da nlanta. Para cada nlanta sao deixadas, no maximo,tras
brotagOes tratadas e uma como testemunha (sem tratamento).
AnGs o esnago indicado de duas horas, o tubo de nlastico & reti-

racdo, ficando a brotacdo a se desenvolver. Ands um periodo comnativel,szo

_feitas as anAlises de crescimento e fe laboratdrio em cada brotagao desen

“volvida. Para cvitar‘c fendmeno cde mixonloidia, armds o desenvolvimento
« .7l0s rebentos, adgueles tidos como nolinloidizados sao multinlicados tendo
em vista a fixacaoc do cariter de nlonicdia.

Visando a aumentar a chance de obhteng¢ao de indivicduos polinloidi
zados, atualmente a técnica Adesenvolvidéa no CNPSe esta nassando nor um
nrocesso de refinamento, aue tem por finalicdade induzir o aumento o inél
»ce mitotico. Esse fator aumentari a nrobabilidade de que, quando por oca-
sidc do tratamento- com a soluc3o »nolinloifizante, cdrande numero de célu -
slas estejam na fase de metifase, estigio da divisao celular em que atua a
Colchicina. -

De uma maneira aeral, os seruintes caracteres “iferenciam um in-

dividuo nolinlAide de um dinldicde:
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Mimero de cromossomns ~ O numero de cromnssomos nas células dos teci-

l...
éos das nlantas nolinldides é ?n = 72, e nas dinldides 2 2n = 36.

2.~ Esressura do limbo foliar - a§7plantas nolinloides possuem o limbo fo

liar mais espesso.
: 3.- Peso do limbo foliar - em decorr3ncia da maior espessura do limbo nos

nolipliides, o peso também & sunerior em relagcao aos dinldides.

B 4,.- Nimero de estdmatos ~ nor unidade de superficie do limbo foliar, es-
te cariter & maior nas palntas dinléides. ‘

5.~ Tamanho de¢ cstOmatos - as nlantas nolinldides nossuem cestomatos maio-

res.

6.- Coloracao dos folinlos - nos rolipldides, os foliolos pnssuem colora-

c3o verde mais intensa.

7.- Indice foliar - o indice (If = Df/Lf) & representado pela relagao en

tre o didmetro (Df) @a nervura nrincipal de um foliolo (tomado na parte '

mediana do comprimento) e o comprimento total da nervura. O indice & sune
rior nas plantas nolinldides.

8.- Indice peciolar - o indice (Ip = Dp/Ln) & calculado através da rela -

cao entre o diadmetro do neciolo de um foliolo determinado (Dn) tomado na

o

-

parte mediana, e o seu comprimento (Ln). Nos dinlAdides, o Indice & menor.

9.- Indice de haste - o iIndice, que & simbolizado nor Ih = Dh/Lh, & conhe

cido pela relacao entre o diametrc da haste orincinal (Dh), tomada na me-
tade do comprimento da haste, e 0 seu comprimento (Lh). Mos nolinldides ,
este Indice também & maior.

10.- ®snessura da casca - nara uma mesma circunferéncia, a esnessura de

casca € maior nos nolipldides, fator este de grande importancia, pois a
e, nlanta poderad ser explorada antes dos 7 anos de idade (redugao do neriodo
de imaturidade do seringal).

11.- Didmetro de vasos laticiferos - os vasos laticiferos nos polipléides

nossuam maior diametro.

12.- Resisténcia a doencas - como era de se esrerar, a forma polinldide °

>

de um gendtipec nao altera nivel de resisténcia ou suscetibilidade a natd-
genos em relacac a forma dinliide.

13.- Canacidade de nroducao - nos testes que vem sendo realizados em nlan

i tas jovens, ou pnlinldides tem demonstrado nrodugao de borracha seca sune

rior em até 5%7% em relacao a forma dinldide.

SIGLS MAIS COMUNS DE CLOMES DE SERINGUEIRA

IAN - Instituto Rgrondmico do Norte PVROS (Gr) - Rlgemene Vereniging
. F - Ford Pubbernlanter s Oostkust
: Fx - Cruzamento Ford Sumatra
FB - Ford Belém RRIM ~ Rubber Research Institute »f
Fii = Ford Acre Malaya
& P - Ford Pauciflora , PRIC - Rubber Rescarch Institute of
GT - Gondang Tanen Ceylon
GU - Guatcmala’ LCB - S Lands Caontchouc Bedrijven
Har - Harbel PB - Prang Besar

BN - Bndjong Datar TH4ir — Tiirandji
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War - Waringiana CNS-I - Centro Nacinnal da Scrincuci
RO - Ronddnia ra - Ilhéus il
NC - Acre CNS-NC- Centrn Macional da Serinquci

PFE - P& Franco de Belterra ra - Acre .

CNS-AM - Centro Nacional da Seringuei CNS-RO- Centro Nacional da Seringuei

ra = MM ra -~ Ronddnia

CNS-R - Centro Nacional da Serinquci SINL - Selegdc Instituto Agrondmich

ra - Belém do Leste

InC - Instituto Aqgronomico de Cam~ MDF - Madre de Dios Firestohc

pinas - SP 12474 - Porto Velho
SELECOES FEITAS EM BELTERRA E FORDLANDIN

F1laF 3999 - Seleghes de H. brasiliensis

F 4000 a F 4999 -~ Selecdoes de H. benthamiana

F 5000 a F 5999 - Selecoes de H. guianensis

F 6000 a F 6999 - Selegohes de H. spruceana

FB 1 a FB 3500 - Selecoes de Belém, origem feita em Belterra

F1 a F 1999 - sementes de Fordlandia, selegdoes de origens variadas

F 2000 a F 3000 ~ Sementes de Belterra, seleg¢des de origens variadas

FA 1 a FA 1825 - Selegdes Acre

Fx 1 a Fx 999 - Cruzamentos feitos cm Belterra

Fx 1000 a Fx 2000 - Cruzamentons feitos em Fordlandia

Fx 2001 a Fx 8000 - Cruzamento feitos em Belterra

Fx 3 a Fx 43 1291 - Cruzamentos de Belterra e Fordlandia, selecgdes de se

mentes cruzadas cm 1943

FM 1500 a FM 1600 - Selecdes de H. micronhilla

FP 1 a FP 100 - Selecbes de H. nauciflora

FL ou L - SelegOes de material de ilegitimo

PRINCIPAIS CLONES E RESPECTIVOS PARTENAIS

IPN 717 - PB 86 x F 4542

IANN 873 - PB 86 x Fn 1717

INN 2878 - Fx 516 (F 4542 x Av 363) x PR 86

INN 2388 - Fx 2025 (F 315 x Av 183) x Fx 25 (F 351 x nv 49)

IAN 6323 - Tj 1 x Fx 3810 (F 4542 x Nv 363)

INN 4488 - Fx 4421 (F 4537 x PB 86) x T 1

INM 4493 - Fx 4421 (F 4537 x PB 86) x T 1

IAN 4510 - Fx 2841 (¥ 4537 x Tj 1) x Tj 1

INN 4354 - Fx 4421 (F 4537 x PB 86) x T3 1

Fx 3899 - F 4542 x hv 363 p

Fx 381C - F 4542 x Av 363 ‘

Fx 3864 - PB 86 x FB 38

Fx 2261 - F 1519 x Av 183

INN 6720 - Fx 43-655 (F 4542 x Tjir 1) x PB 8€

INN 6721 - Fx 43-655 (F 4542 x Tjir 1) x PB 8¢

IAN 2903 ~ Fx 516 (F 4542 x v 363) x PB 86

Fx 1042 - ¥ 1425 x PB 18%¢

Px 3925 - F 42542 x Av 3A3

Fx 40°8 - PB 86 x FR 74

Fx 349 - F 4542 x Tj 1

Fx 614 - F 4542 x T3 1

Fx 617 - F 4542 x T3 1

Fx €36 - F 4542 x Tj 1

Fx 2703 - F 315 x 2Av 49

Fx 4071 - F 4542 x PB 8¢

INN 3087 - Fx 516 (F 4542 x v 363) x PB 86

Fx 3844 - Av 183 x FB 45

INN 6152 - Fx 43-655 (F 4542 x Tjir 1) x PB 18€

rx 25 - F 361 x Av 49

Fx 085 - F 315 x Av 183

Fx 3639 - PB 86 x FB 3R%

Fx 384€ - Av-183 x FB 45

INN 3156 - Fx 516 (F 4542 x 2v 363) x PR 86

INM 3193 - Fx S51€ (F 4542 x v 363) x PB 8€
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~InN 3248 - Fx 516 (F 4542-x Av 363)
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x PR 8F€

IAN 2880 — Fx 516 (7542 x nv 363) x PB 86

I"B014 - Fx SIS (F—4542 x Pv 363) x PP 8F

IAN 3195 — Fx 516 (F 4542 x 5w~363) x PB 86

INN 2909 < Fx 516 (F 4542 x »v 363) x PB 85
jir 1 x Fx 3810 (F 4542 x 7v 363)

I”N 3597 - T

FICHN DE CIRACTERIZACAO DA ESTRAD!

1. - LOCNRLIZACRO

1.1
1.2
1.3
il
15

-
O d N

p-t

3

2. - PRODUTI

Municinio

Estadc ou Territdrio

- Via de acesso 3 sede do seringal

= Nome do seringal

- Nome da colocagao

- Distancia em horas da sede do seringal 3 sede 4o municirio
- Via de acesso & colocagao

- Dist3ncia em horas da sede 4o seringal 3 colocacao

VIDADE DA AMOSTRA

el
2.2
243
2.4
2.5
2.5

3. = DESCRIC

- Numeros de estradas da cnlocacao

- Numeros de Arvores nor estrada

- Mamero de cortes nor safra

- MNimero de meses por safra

- Producao por safra em kg de borracha

- Produga@n por estrada em volume de litex nor corte (média
n/ safra)

RO DAS CARACTERISTICAS LOCAIS

Fad

- Solo
- i ‘ . " e - -
varzea : I ; terra firme | s transicao entre varzea

e terra firme ! f

— e ————

3.1.1 - Solo de terra firme ou limite varzea/terra firme

- Profundidade efetiva do solo:

Relevo - ‘_ .

nlano ‘J’V ondulado
l

le declivoso l
+ Textura- )
A== i
lave T : medi ‘ » nesada
Drenagem -
1 : imnerfeita I ’

ripid% : lenta

Amostra do solo

. Horizontc organico n°

. Coleta cnm trado a 1,50m de nrofundidade n®

3.2 - Clima ¢ Vegetacao

3.2.1 - Esnécics emerqentes e submergcentes dominantes da associz

cao veqgetal.




W

.-

3.2.2 - Esnécies de sub-bosague dominantes.
3.2.3 - Meses da estacac seca (guando nao se disnuzer de dadns
nublicadns).

FICHA DE C/ARACTERIZNACAO DOS IMDIVIDUOS SELECIONADOS

NOME DO MUNICIPIO:
NOME DO SERINGAIL -
NOME DA COLNCNCRO:

Ne D2 ESTRADM :
N® DI FARVORE .

CARACTERISTICAS DE PRODUCRO DE LATEX

1.1
1.2
1.3
1.4
Lo
1.6
1.7
1.8

1.9

Circunferéncia a 1,00 metro 4o solo
Namerc de painéis

Comnrimento 4o corte

Tipo de corte

Espessura da casca

Idade estimacda cda nlanta

Produgaoc de liatex por sangria
Estado da folhagem

fraca[jzl : média EjI : densa {:}

- Estado do nainel

virgem ]: boa reqgeneracio ] t : ma& regeneracao lJ ;

CARNCTERISTICAS MORFOLOGICAS

P |
2e2
2.3
2.4

2,5

2.7

Cor do floema
Asnectc exterior da casca
Formato do troncn

Forma Ae insercao do galhc na haste nrincinal

incl;nado [;:} :  horizontal [::}

Orientacao das folhas

eretos [i]; horizontais [:} > reclinados [:]
Cor 4¢ latex

o tronco -

dos ramos -

Enegrecimento do latex apds o corte

sim{:}; o [::a

Cor @2 borracha ands 2 cnagulacgao

Brilho da face sup=zrior dos foliolos

brilhanteﬁ ¢  f£nscH ! %

2.10 - Disposican dns folinlos

——
surernnstos l l ; nan sunernnstos J ’
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- TESTES PRECOCES DE AVALIACAO DA POTENCIALIDIDE

3.=- SINTOMAS DE ENFETMIDADES NOS FOLL”2LOS

3.1 - Anotar a ocorréncia Ae estromas Ae M. ulei nu leshes nrovocadas

por ataques de conidios as folhas jovens.
3.2 - LesOes de outras dnengas das folhas

Obs: - Colctar material mara estudos de raca de M. ulei

1.=- CARMCTERISTICAS ESPECIFIC/S DO LOCAL ONDE SE ENCONTRE O INDIVIDUC

SELECIONADO

4.1 - Diferenca de solc em relacao 3 descricao feita para a estrada.
4.2 - Proximidade Ae curso d'dqua (indicar se rio ou igarand).
4.3 - Indicagao de esnécies emergentes, submergentes ¢ de sub-bosaue'’
circunvizinhas.
5.- BERBORIZACAO

5.1- Mimero de amostras.
Obs: - Devem ser prenaradas varias exsicatas de cada amostra a ser

feita para cada individuo coletado ou estudado no camno.

DE PRODUCAO DE CLONES DE SERINGUEIRA

P

Uma grande restricao que um trabalho de melhoramento genético '

com seringueira anresentava era a dificdldade que tinha o melhorista de f
conhecer mais cedo o potencial dos gendtinos obtidos quanto ao cardter de
nrodﬁgéo de borracha seca, nois,y como é sabido, uma seringueira, em média,
comega a produzir aos 7-8 anos apds o plantio. Fssc fato acarretava, como
consequéncia, a grende demora na obtengao de um nove clone, sem citar os
gastos na conducao em campo de uma grande gama de clones até a fase de
sangria, scm antes vpassar por um teste na fase juvenil, o que por certo
iria diminuir o nUmero de cendtinos am estudo.

Assim,houve a necessidade imperiosa de serem desenvolvidos testes
visando a determinar precoccmente a capacidade de nrodugao da seringueira,
testes esses que sao assim cdefinidns: ‘

- TESTES MORRIS - MANN
=

Este teste, também denominado Ae HAMAKER MORRIS-MANN (EMM) & a-
nlicado em nlantas com anroximadamcnte tr@s anos de idadc e vem sendo uti
lizado nelas rrincipais instituigoes de nesquisa A2 seringueira, pela se-
guranga que apresenta em seus resultados. Para a sua execugéo é utilizacda
a faca "jebong” e as sangrias sao realizadas geralmente no sistema S/2
J/2, g{?, J/3, scendo efetuada uma sarie de 15 cortes, e descartados os 5
primeiros, devido a nlanta ainda encontrar-se em fase dc resrosta a san -
cria. Os resultados obtides nor este teste sao mais seguros cuanto mais

nraximo A nlanta encontrar-sc para atingir a circunferéncia ideal »ara

axecugao da sangria comercial.
. .
/ér 30— a I Ao s;/é%

L



v

-

HL L .«‘({~CC o

— TESTE DE MICRO SANGRIA /&/‘o _'54__ Lo 5 olo

«

O teste consiste na utilizaczo de discos de nanel de filtro nre
so 3s plantas jovens, onde, com o auxIlio dec um estilete, sao efetuados’
4 furos. O latex que escorre fica aderido ao narel de filtro, e, denois’

Ae seco, e por Aiferenca de neso, & conhecida a nroducao de borracha. O©

teste tem a incoveniéncia de ser realizado somente uma vez, nao sendo as

sim renetido no temno, além de npao mermitir o conhecimento do carater de

regeneragao do litex nela nlanta determinada.

- TESTE CRAMER OU TESTATEX

E utilizado em plantas jovens com idade superior a 1 ano. Consis

te na utilizacdo de um anmarelho composto de uma tira de material flexi -
vel, a& qual se acham presas laminas de ago disnostas em forma de V, for-
mando uma série de 4 nequenas facas equidistantes. 2 uma alturz de 39 cm
do solo, pnara seringqueiras de né-franco, ou a 38 cm da narte inferior do
calo de enxertia, para as enxertadas, o amarelho & nressionado contra a
nlanfa até as facas atingirem o c@mbio. Ands, a nlanta fica com 4 inci -
soes longitudinais em relaca@o 3 haste, com os vértices voltados nara bai-
x0. Em sequida & feita a leitura em relacao a nroducdac de litex e as nlan
tas sao classificadas nos sequintes grunos:

- I - o latex nao flui;

- II - cada corte produz uma gota de lAtex:;.

v

IITI - o l3tex flui de maneira a quase formar conexdes entre os VAarios
cortes:;

- IV - o latex flui até formar conexdes entre os varios cortes:

- V - como em IV, porém o l#tex flui nela haste de nlanta até encontrar '
0 solo.

O teste Cramer, apesar de vir sendo utilizado em varias onortu-
nidades nelas Instituiches de Pesquisa da Seringueira, traz alquns incove
nientes, como a plassificagéo anenas qualitativa dos aendtinos e a anlica
cao em somente uma onortunidade. Se forem colocaczs de um lado as plan-
tas classificadas nos grunos I ¢ II 2 dn outro as dos demais grunos, na
fase adulta, invariavelmente, as nlantas dos grunos III, IV e V nrocduzi-
rao mais borracha 4o que aquelas dos grunos I e II. Porém, as nlantas‘do
aruno IIT noderao ser mais procutivas do que aguelas do qgruno V, nois o '
l3tex das plantas deste ultimo qrumn atingiu o solo nor estd mais fluido
por conter menor quanticdade de borracha, ao nasso que o latex das nlantas
classificadas no grupo III, nor rossuir mais borracha, nao atingiu o solo.
O que vai interessar na fase adulta & a nroducido de borracha secca, dai a

incoveniéncia da classificacao que noderi levar 3 erros.

- TESTE DE MENDES OU MINITESTE DE PRODUCAO (MTP)

Fm vista das dificuldades anrcsentadas nelo teste Cramer guanto
= - . b~—eoa - i
3 sequra selegao de nlantas jovens no referente 3 nrodugao de borracha se

ca, houve a necessidade de ser descnvnlvido um teste cue nermitisse o CO-
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nhecimento quantitativo @a nrodugao de borracha de serinqueiras, variandn
as reneticdes das sanqgrias n~ temno e no esnago. hssim, fo1i desenvolvido
no Instituto Agrndmico de Camninas em S3ao Paulo o Miniteste de Producio .
gue node ser anlicado em nlantas j& a nartir dos 5 mesecs de icade.

Os materiais necessirios nara a arlicagdo do Miniteste sao os se
guintes:

l.- Faca "Mendes" - anresenta estilo aproximado da faca "Cramer", com um

gume de 5mm de comprimento e 0,6mm de esnessura, afiada em bisel de
um s5 1lado, conservande o outro nlano. No ato da sangria a narte bise
lada fica voltada para cima.

2.~ Carnsulas Cilindricas de 2luminio - normalmente fabricadas nara tamno-

nar frascos de nenicilina, sao utilizadas nara celetar o latex, e me-
dem 22mm de didmetro nor 8mm de altura.
3.- Fita Adesiva - no teste rodem ser utilizadas fitas crere azenite.

4.- Saia de Material Plastico - fixada A planta com fita adesiva nara nro

« teger a capsula e a regiao do corte em énocas de chuva, evitando a e

netracao de agua na cansula.

Na efetuacao Ao miniteste, inicialmente a uma altura de 50cm do
solo para "seedlings" e 50cm da rnarte inferior do local Ae enxertia nara
nlantas enxertadas, sao tcmadas as medidas de circunferéncia e esnessura
de casca, anotando-se também » estado fitossanitdrio e estiqio de desen -
volvimento foliar do material a ser testado. Is alturas indicadas referem
se a nlantas com idade minima de um ano.

Posteriormente & efetuada a marcacao do local mara o inicio ada
sanaria e, em uma altura convenientc, & colocada a saia nrotetora de mate
rial nlastico. Fm sequida, & levantada a nrotecao e fixada a cansula Ae
aluminio sobre a haste da nlanta, 3 altura conveniente, mediante uma cer-
ta nressao, amoldando a cé@nsula 3 forma de haste. Um nouco acima do seu '
bordo é efetuada uma mequena incisdao de 5 mm de comnprimento na casca @ da

nlanta até atingir o cAmbic: face a forma cilindric~a da haste, deve-se

efetuar um movimentn circular tendo por centrn a2 narte mediana da haste '
da nlanta, cortando uniformemente toda a esressura de casca. O corte deve
ter uma inclinag30 de 30° com a horizontal e cdeve ser efetuado da esquer-
da nmara a direita. Para fixac3o Aa nrotecan de nlistico e da cansula na
nlanta é utilizada a fita adesiva.

ApOs o corte € conveniente deixar a capsula até o corte seguinte,
nois o latex coaqgula naturalmente, facilitandn o seu transnorte nara o la
boratorio. Mormalmente sao efctuados 10 cortes n» material em teste.

0 intervalo e temm entrc um corte e outro fica a critério de
exnerimentador. No Centrn Wacional Adc Desqhisa da Serinqueira, o0s cortes
sao efetuados em dias alternados.

Fm caso Ae nlantas noucn produtivas, o latex nan escorreri  até
a cansula e, nestc caso, deveri ser coletade 2 colocado dentro da resnec-

tiva cansula e fixado a esta mor meio de um peaguenc nedago de fita adcesiva.
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2. medida que as capsulas vao sendo coletadas e rotuladas, sao co

locadas em bolsa anropriada e transnmortadas nara laboratorio, onde sao
postas a seéér em estufa a 40 - 509C até alcancarcm neso constante.
¢+~ 7S Ko

As amostras, ao atingirem neso constante, sao necsadas juntamente
com as tapsulas e, apds, sac retiradas das cansulas, voltando estas a se-
rem pesadas, Assim, por diferenca de peso €& conhecida a quantidade Ade bor
racha produzida nor nlanta. )

Ouando nao hd necessidade de ser acomnanhada a nroducao da nlan-
ta corte por corte, a mesma capsula node ser utili;ada nara os diversos ‘!
cortes, mudando-se apenas a nosicao desta, 5mm abaixo da nrimeira posicao,
e assim sucessivamente.

Como pode ser observado, o Miniteste de Producao anesar de ser
mais trabalhoso que o teste "Cramer" & mais confiivel em decorréncia de
mostrar resultados quantitativos em matéria seca por corte, enguanto que
o teste "Cramer" avalia a nrodugao pelo latex gque flui, que, como j3 foi
visto, leva a uma classificacao qualitativa errdnea.

No entanto, apesar de haver nelc MTP evidéncias quanto a uma cor
relacao positiva entre uma nlanta nrodutiva na fase jovem e na fase adul-
ta, @ notada a necessidade de haver um refinamento na técnica de anlica -
cao do Miniteste de Produgao, ainda mais porgue é o teste de maior imnor-
tancia para os trabalhos de selecao de nlantas jad a nmartir da fase joven,
visandc ao carater de nroducao de borracha seca. Os resultados obtidos na
aplicacao do teste, como foi concebido neln autor, estao anresentando gran
des variagdes nao sd intraclones, como no pronrin "seedling". Dal estarem
em inicio de desenvolvimento estudos cue visam a conhecer e diminuir as
interacdoes com ¢ ambiente ou com a narte fisinlSgica da nlanta, tendo em
vista o conhecimento s& do potencial qgenético da nlanta pmara o carater de
nrodugcio de borracha. Nesses estudos estdn sendo levados em consideragao,
entre outros, os fatores de correlagdo entre, altura de anlicacao do tes-
te, nimero de vasos laticiferos e nroducao de borracha visando a encon -
trar a melhor altura para a aplicagao do teste em relacao a fase adulta '
da nlanta; com e sem anlicacao de estimulantes visando a conhecer a influ
éncia do Indice de obstrucdao na »nroducac da nrlanta: interacao entre o en-
xerto e o porta-enférto; repeticao do teste nor planta; além da correla -
cao do MTP com o HMM e a nrodugao exteriorizada pela nlanta na fase adul-
ta. 2 nartir dos resultados desses estudos esnera-se uma melhor aplicabi
lidade do MTP.

- TESTE CNPSe

Este novo teste corresponde 3 associagao do Miniteste de Produ -
¢20 an Teste Cramer.

Como node ser desnreendido, o MTP 3 um teste que apesar de con -
fidvel & por Ademais trabalhnso, o gue de certno modo dificulta a sua apli-

cacAo, orincinalmente ~uando esti sendo =studado grande numero de gendti-
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~os, onde, geralmente, anenas uma mrequena nercentagem dos individuos estu
7240s possuem bom valnr fenntinico nara o cariter de producao de borrach2
seca. Crmo exemnlo, nnde ser citade o atual métods de melhoramento qenéti
cn de serinqueira de selecionar nlantas em condicdes de viveiro.

Por outro lado, o teste Cramer, aresar das incnveniéncias que a-
nresenta, nossibilita senarar os individuns a serem estudados cem duas clas
ses (grurnos I, II e qrupos III, IV, V) de maneira muito menos trabalhosa

do ~mue nara o caso do MTD,.

Na utilizagao da associacan dos dois testes, nrimeiramente emnre
7a-se O teste Cramer e apds a classificagao, os gendtinos dos dnis nrimei
ros grupos sao descartdveis por serem maus produtores de borracha seca, g
vitando-se desta maneira a anlicacdao do MTP nesses individuos. Os gendti-
ros dos grunos III, IV e V, devide anresentarem bons valores nara o cara-

ter nfocurado, sao utilizados para o MTP. Desta maneira & evitado n des
nerdicio do tempo na aplicagAo do MTP em nlantas com baixa nroducao de '
borracha. Esta associacac foi nela nrimeira vez emnrerada nelo Centro Na-
cional de Pesquisa da Serinqueira (CNPSe) em 1977 na selegao de nlantas'

em condigoes de viveiros, com inteiro sucesso.
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FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS DO PARA

1311 CURSO DE ESPECIALIZACAO EM HEVEICULTURA

MECAN_ISMOS GENETICOS DE RESISTENCIA DE PLANTAS A DOENCAS

Afonso Celso Caiddeira Valois
EMBRAPA-CNPSe ’

A resistencia de plantas a doencas €, de um modo geral, dividida em oligogeénica
quando a resisténcia & governada por poucos genes, e poligogénica, quando a resisténcia
€ governada por muitos genes.

HZ varias caracteristicas proprias de cada tipo de resisténcia. Assim sendo, a
oligogenica pode ser estudada em detalhe, inclusive com identificacdo de cada gene. A do
( minancia ou recessividade dc carater S28Qacs Imente determinada4,0s segregantes sao facil-

‘mente agrupados em classes, a resisténcia & pouco influenciada pelo meio ambiente,etc.

i

Ja na resisténcia poligénica os segregantes variam continuamente e nao podem ser
agrupados facilmente em classes, O efcito individual de cada gene nao pode ser detetado
e s0 o efeito do conjunte de genes ¢ levado em considerag@o. A resisténcia, com frequen-

cia, € um efeito indireto dec outros processos, além de ser fortemente influenciada pelo
- .meio ambiente o que dificulta ainda mais os trabalhos com este tipo de resisténcia.

1. Hipotese Gene-para-Gene

H.H. FLOR efetuando estudos de resisténcia-suscetibilidade e virulencia-avi-

;ruléncia no sistemc linho Melampsora ¥ni' conchuiu para este caso, existir uma relagao

especifica entre genes de resisténcia na planta e genes de viruléncia no patdgeno. Em ou

~ tras palavras: Para cada gene de resisténcia no hospedeiro hi um gene especifico de viru
r gencig no patogeno e vice-versa.

Esta teoria também chamada hipotese Gene-para-Gene, mostrou-se ser bastante
geral e hoje sabe-se que € de ocorréncia comum.
3 O quadro seguinte da bem uma id€ia da hipotese Gene-para-Gene no sistema Ba-
tata - Phytophthora infestans.

| N

VARTEDADES T RACAS DE PHYTOPHTHORA INFESTANS.
DE_BATATA o, 1l 1 2 1.2

RO s S s S

R1 R S R S

R2 R R S S

RIRZ R R R S
R = Resistente 8
S = Suscetivel
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2. Virulencia Desnecessaria

Pesquisas tém dazmonstrado que ragas cam genes desnecessarios para a virulen-

cia sao menos aptas em scbreviver.
Suponhamos uma variedade com um gene Rl de resistencia. Pela teoria de FLOR,

qualquer raga cam o gene (1) de viruléncia conseguira vencer a resisténcia conferida peb
gene R1. Assim tamto a raga (1), como a (1,2) causarao doenga nessa variedade, mas a al
timz raga tera )enor capacidade de sobrevivencia neste hospedeiro Rl, devido possuir 1

gene desnecessario de virulencia.

Um experlmento bastante preciso, conduzido em casa de vegetagao, e que tam-
bém evi..cacia a validade de viruléncia desnecessaria, foi efetuado WATSON e SINGH, 195Z.
Nesse experimento foram inocula a juntas, em um mesmo hospedeiro suscetivel, duas ragas
que diferiam entre si em numero de genes de viruléncia. Atraves de reisolamentos e inocu
lagOes sucessivas foram conseguidos os seguintes resultados:

- Efeito da passagem através da variedade "Federation' sobre a porcentagem
de varlas ragas de Puccinia graminis tritici em 3 diferentes misturas (WATSON e SINGH,
1952).

MISTURA RACA [T dg passagens pelo hespedgiro
1 126-6 | 60 | sss g 86,4
126-1,6 [ 31,0 T 4,5 13,6

, 126-1,6 | | w4 | 90,8
222-1,2.,6 { 26,7 ( ,’ 9,2

3 126-6 | 84,9 96,6 ' 97,8
2221 246 % 151 [ 3. ‘ 2,2

A analise deste quadro mostra claramente que racas com genes desnecessarios
de v1rulenc1a tgn menor capacidade de sobrevivancia. Na mistura 3, por exemplo, vemos
que a raga com 3 genes desnecessarios (222-1.2,6) caiu até 2,2% em relacdo a raca 126-6,

que apresenta apengs um gene desnecessario de viruléncia.

3. Resitencias Horizontal e Vertical

Os dois principais mecanismos de resisténcia de plantas ao ataque de patoge-
nos sao definidos camo resisténcia horizontal e resisténcia verticals

Os estudos até agora desenvolvidos tém demonstradp ser a resistencia horizon
tal ou de campo. devida a muitos genes, isto €, poligénica; eﬁquanto que a resisténcia
vertical tem sido tomada como devida a poucos genes (oligogeénica).

Por outro lado, as racas do patdgeno que atuam na resisténcia horizontal do
hospedeiro sao denominadas de racas agresivas, enquanto que aquelas participaptes da e
sistencia vertical sdo chamadas de ragas virulentas.
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Para melhor visualizar os dois tipos de resistancia do hospedeiro e os tipos de
ragas do patogeno, passemos a examinar as tabelas 1 e 2. Nestas tabelas, o indice de doen
¢a € dado por um nimerc que varia de 0 a 5, sendo 0 significando imunidade ¢ 5 o mais al

-

to grau de suscetibilidade. s
VARIEDADES VARIEDADES
A B C L A B C
1 5 0 0 1 4 3 4 5
2 0 5 0 5 Z 3 4
30 0 0 5 6 | 1 2 3
TABELA 1 | TABELA 2

Analisando a Tabela 1, vemos que a raga 1 causou doenga na variedade A mas nao
causou nas.variedades B e C. A raca 2 causou doenga em Bjmas nao causou enAeCea r1a

¢a 3 causou doenga em C e nao causou em A e B.
°

Percebemos entao que houve uma clara interacao diferencial entre ragas e varie-
dades. '
A Tabela 2, por seu turno, apresenta uma situagao totalmente diferente. Logo ao

primeiro exame ja notamos que nao ha interacao diferencial entre racgas ¢ variedades pois

a raga 4 causou maior indice de doenga nas 3 variedades, a ragca 6 causou o menor indice

de doenga nas 3 variedades e a raga 5 situou-se entre as 6 e 4 também em todas as varie
dades testadas. Analisando-se a tabela pelo lado do hospedeiro notamos que a variedade D
foi a mais resistente as 3 racas e a variedade F a mais suscetivel as mesmas '3 ragas, en
quanto que a variedade E mostrou-se em um nivel de resisténcia intermediario entre D eF.

Visto issc, dizemos que, por definicac, as ragas e variedades que apresentam in
teragao defirencial s3o chamadas de racas virulentas e variedades com resistencia verti-

cal, respectivamente, e as ragas e variedades que nao apresentam interagao diferencial
sao chamadas de racas agressivas e variedades cam resisténcia horizontal, respectivamen-

te.
4. Selegao Estabilizadora

Estudos realizados per VAN DER PLANK (1968), evidenciaram que se uma propor-
cac de genotipos de uma populacao altera-se em resposta a uma pressac seletiva introduzi
da, ela tendera a reverter a populacao original quandc a pressaoc seletiva for removida.

Desta maneira, ‘se uma variedade Rl esta sendo cultivada, a maioria da popula
cao do patogeno sera de raga (1). Se uma variedade RIR2 for agora introduzida, a popula-
¢ao do patogeno, por selegao, passara a sc constituir da raga (1,2). Voltando-se a culti
var a variedade Rl a populagao do patogeno tembém vcltara a ser predominantemente da ra
ca (1). A razao disto € que, como ja foi demonstrado, racas cam genes desnecessarios de
virulencia sac menos aptas em sobreviver.

A selegao em diregdo a virulencia que ocorreu na passagem da raga (1) para o
(1,2), & chamada de Selecao Direcional. A selecd@o em direcao a populagao original,quando

a pressao seletiva foi removida, € chamada de Selecao Estabilizadora. *
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Vemos assim que a base da selecao estabilizadora € a menor capacidade de so-
. brevivéncia de ragss com genes de viruléncia desnecessiria.

5. Genes Fortes e Fracos.

/
s

/
Como ja foi visto, a selecao estabilizadora € a volta a populagd@o original

. do patogeno quando a pressao de seleg@o € removida. Essa volta pode seidar com diferen -
tes intensidades, desde uma selegao estabilizadora nula até uma sclec@o estabilizadora
fortissima. : '

£ cssa maior ou menor intensidade na volta a populacdo original do patogeno
que ¢ usada na conceituagao de gene forte ou fraco. Em outras palavras: um gene de resis
téncia no hospedeiro & forte quando a selegao estabilizadora € drastica contra a raga do
patogeno com o gene complementar de viruléncia. B fraco quando a selegdo estabilizadora
atua suavemente contra a raca com o gene camplementar de viruléncia.

Exemplificando: se tivermos uma populagao de plantas Rl e passarmos para uma
populacio RIR2 a raga predominante do patogeno também passara de (1) para (1,2). Se vol-

(1) ou continua sendo, predominantemente, (1,2). No primeiro caso o gene R2 de resistén-

4_tarmos a plantar hospedeiros Rl duas coisas poderdo aeontecer: ou o patogeno volta a ser
2 =
. -

. cia e forte e no segundo e fraco.

E evidente que, ao melhorista, s0 deverao interessar genes fortes, pois sao

'
———

somente genes deste tipo que produzem a selegao estabilizadora.

6. Variedade Multilinha

' Qualquer variedade € suscetivel a um inocalo vindo de um campo no qual se

. cultiva a mesma variedade. O correto uso da selecao estabilizadora visa evitar justamen-
m~t€ que isto ccorra. E, para tal, devemos obrigar ao patogeno passar por plantas cam di
rﬁferentes genes de resistencia e, ent2o, nessa passagem por plantas diferentes, agira a

I selegao estabilizadora (VAN DER PLANK, 1968, 1969).

Pode-se conseguir isso por diferentes caminhos. Aqui s6 sera considerado o
) emprego de multilinhas.
0 uso de muitilinhas foi primeiro proposto por Jensen (1952) para aveia. Em
1959, Borlang sugeriu o mesmo parz trigo.
Uma variedade nultilinha consiste em uma mistura de linhagens, com identicas

caracteristicas agronomicas, mas que diferem entre si unicamente em genes fortes de Te
mwhistencia vertical. _ ’

Suponhamos entao uma multilinha composta por 4 linhagens, cada uma delas com
um gene de resisténcia diferente: R1, R2, R3 e R4. Quando essa multilinha for plantada,
ela vai obrigar a raca que colonizou Rl, por exemplo, a passar por R2, que esta plantada
ao lado. Logicamente,nela teoria de FLOR, a raga que colonizou Rl sera (1) e ela ndo te
ra condicoes de colonizar R2. Assim, cada esporc que sair de uma planta so podera voltar
*a causar doengas em 1/4 da populagao em juestao. Se a multilinha fosse composta por 5 1i
nhagens, cada raga poderia atacar apenas 1/4 da populagao e assim por diante. Desta ma
neira, nos nunca teremos uma epidem®a dentro de uma multilinha a sim endemiajque nao cau
sarao prejuizos significativos.



