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GERACAO DE NOVOS CLONES DE SERINGUEIRA POR MEIO DA
POLINIZACAO CONTROLADA
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RESUMO

Apesar de a seringueira ser nativa do Brasil, 0 pais contribuiu em 2016, com apenas 1,44% da producgéo
mundial e a regido amazonica, que foi pioneira no cultivo da seringueira, hoje contribui com menos
de 1% na producdo do pais. Na regido norte a heveicultura ndo obteve sucesso por conta do patégeno
endémico que é causado pelo Microcyclus ulei, um ascomiceto que, assim como a seringueira, €
originario da &rea amazodnica. Este trabalho teve como objetivo gerar cultivares de seringueiras
produtivas e resistentes ao fungo M. ulei, apartir de hibridos pré estabelecidos em trabalhos anteriores
onde comprovaram que estes apresentam resisténcia ao patdgeno, além de reestabelecer o cultivo da
regido Amazonica possibilitando a heveicultura em areas imidas. O cultivo é considerado sustentavel
por sequestrar o0 CO2 em sua biomassa florestal e armazenar carbono no latex produzido que seré
comercializado. Foram realizadas 391 poliniza¢bes controladas alcancando a taxa de 3,32% de
frutificacdo e 60,84 % de germinacdo. Foram submetidas a avaliagfes 29 plantulas e concluiu-se que
de agosto a setembro é o periodo mais propicio para a realizacdo de polinizacéo artifical visto que sdo
0S meses com menor nimero de chuvas, os hibridos C06 e C45 sdo compativeis e apresentam maior
vigor quanto ao crescimento em altura e didmetro comparado aos outros cruzamentos realizados.

Palavras Chave: Hevea brasiliensis, mal-das-folhas, melhoramento.

GENERATION OF NEW RUBBER TREE CLONES THROUGH
CONTROLLED POLLINATION

ABSTRACT

Although a rubber tree is native to Brazil, the country contributed in 2016, with only 1.44% of world
production and the Amazon region was a pioneer in the cultivation of rubber trees today with less than
1% in the country's production. The northern region of heveiculture is not a success because of the
endemic pathogen that is created by Microcyclus ulei, an ascomycete that, like a rubber tree, originates
from the Amazonian area. The objective of this work was to generate cultivars of rubber trees and
resistant to the fungus M. ulei, from hybrids established from previous studies that showed pathogen
resistance, and also to reestablish the cultivation of the Amazon region, allowing a rubber tree in humid
areas. The cultivation is considered sustainable by sequestering CO: in its forest biomass, storing
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carbon in the latex produced which will be marketed. There were 391 controlled pollinations with a
rate of 3.32% of fruiting and 76.47% of germination. Were submitted for evaluation 29 seendlings and
it was concluded that August from September is the most propitious period for the realization of
artificial pollination, considering they are the months with less number of rains, the C06 and C45
hybrids are compatible and have greater vigor for growth in height and diameter in comparison with
other crosses realized.

Keywords: Hevea brasiliensis, South American leaf blight, improvement.

INTRODUCAO

A regido amaz6nica foi considerada a maior regido produtora de latex em 1808, transformando-
se no maior polo de extracdo e exportacdo de borracha natural do mundo, alcangando seu lugar no
comércio e industria mundiais (D’AGOSTINI et al., 2013). O latex ganhou sua devida importancia no
mundo moderno apds a descoberta do processo de vulcanizacdo por Charles Goodyear, a partir de
1839 (SECCO, 2008). Sendo, atualmente, o latex extraido da seringueira, fonte de matéria prima para
mais de 40.000 produtos, inclusive 400 dispositivos médicos (MOOIIBROEK; CORNISH, 2000).

Diante da grande demanda de borracha natural e com o crescimento da indudstria
automobilistica, em 1928 a Companhia Ford estabeleceu seus primeiros plantios em Fordlandia, as
margens do rio Tapajos no Estado do Pard (GONCALVES; MARQUES, 2008). No entanto, a tentativa
de introducdo da heveicultura na regido ndo obteve sucesso. As condicGes térmicas e hidricas locais
eram favoraveis a principal enfermidade da seringueira, 0 mal-das-folhas, causado pelo o fungo
Microcyclus ulei, este infecciona severamente as folhas da seringueira fazendo com que a arvore
pereca (CAMARGO; CAMARGO, 2008). Houve ainda outra tentativa de plantio em Belterra, no
Estado do Pard, pela Companhia Ford, porém o cultivo ndo se mostrou promissor, tal fator foi
determinante para o inicio das pesquisas com o melhoramento da cultura no Brasil, resultando na
criacdo dos primeiros clones brasileiros (PAIVA; GONCALVES, 1989).

A principal razdo para a baixa producdo e falha no crescimento da plantacdo € o patdgeno
endémico que é causado pelo M. ulei, um ascomiceto que, assim como a seringueira, é originario da
regido amazonica (LIEBEREI, 2007). Segundo Gasparotto et al. (1997, 2012), o fungo € um patoégeno
altamente ameacador por sua rapida disseminag&o, alta capacidade de causar danos severos e seu dificil
controle. Este ataca os foliolos jovens e causa desfolhamentos sucessivos, ocasionando o esgotamento

energético das plantas deixando-as vulneraveis ao ataque de fungos secundarios que podem levar ao
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secamento dos terminais de hastes e de galhos, e consequentemente, a morte descendente das plantas
afetadas.

No Brasil o melhoramento genético da seringueira comecou com a selecdo dos primeiros clones
naturalmente resistentes ao mal-das-folhas em Fordlandia e Belterra (GASPAROTTO, 2012). O
programa expandiu-se durante 0s anos de 1942 a 1945, sendo realizado em cooperacao entre a propria
companhia Ford, o entdo recem-criado Instituto Agronémico no Norte (IAN), atualmente Embrapa
Amazonia Ocidental, e o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) (TOWNSEND
JUNIOR, 1960).

O Brasil desfrutou da condicéo de principal produtor e exportador mundial de borracha vegetal
até a metade do seculo passado, tornando-se importador desta matéria-prima a partir de 1951
(GONCALVES; FONTES, 2009). Apesar de a seringueira ser nativa do Brasil, o pais contribuiu em
2016, com apenas 1,44% da producdo mundial (FAO, 2018) para atender seu consumo de 350.000
toneladas, importando 60% do total (BRASIL, 2018). Sendo a maior parte do latex extraido de Sao
Paulo, Bahia e Minas Gerais, estados estes que ficam nas regides consideradas ‘areas de escape’ ou
seja, areas sem problemas com doencas foliares, em especial o mal das folhas. Estas regiGes sdo
propicias ao seu cultivo devido as condicbes térmicas e hidricas satisfatorias ao desenvolvimento
vegetativo da seringueira e imprdprias as epifitias graves do mal-das-folhas (CAMARGO et al., 2003).
A regido amazonica que foi pioneira no cultivo da seringueira (D’AGOSTINI et al., 2013), hoje
contribui com menos de 1% na producéo do pais (IBGE, 2018).

Visando a sustentabilidade, o cultivo da seringueira apresenta suas vantagens, visto que se faz
necessario diminuicdo da emissao dos Gases do Efeito Estufa (GEE), pois estes, em forma de CO»,
vém se acumulando na atmosfera, consequentemente causando o aquecimento global. Segundo Cotta
et al. (2006), esta atividade surge como uma alternativa de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), pois além de servir como fonte renovavel, hd o acumulo de carbono em sua biomassa,
conhecido como projeto de “sequestro” de carbono. Segundo Nogueira e Trossero (2004), o
“sequestro” de carbono ¢ considerado uma alternativa capaz de mitigar o aumento dos GEE. Uma vez
comprovada a redu¢do de emissdo dos GEE, o pais “hospedeiro” do projeto pode auferir certificados
que comprovem a dita reducdo. Esses certificados s@o denominados Certificados de Emissoes
Reduzidas (CERS).

Nishi (2003) desenvolveu estudo com o objetivo de verificar o potencial do cultivo de

seringueira, de eucalipto e de pinus para geracdo de projetos candidatos ao MDL e comprovou que
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todas as atividades estudadas apresentaram pontuacao final positiva alta, comprovando, assim, que
tém grande potencial de contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, com base nos
critérios e indicadores propostos pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). A incluséo dos CERs
como receitas extras pode estimular produtores e empresarios a optarem pela cultura, fazendo com que
o Brasil, atualmente importador de borracha natural, se torne autossustentavel neste setor (JACOVINE
et al., 2006a).

Cotta et al. (2008) recomendam o cultivo da seringueira, por ser uma planta de ciclo longo,
cuja exploracdo econdmica estd diretamente relacionada, principalmente, aos produtos nao
madeireiros, para ser utilizada em plantios florestais para a geracao de créditos de carbono. A cultura
é considerada sustentavel por sequestrar o CO> em sua biomassa florestal, armazenar carbono no latex
produzido que serd comercializado (RIBEIRO; MENDES, 2017), por apresenta-se como uma 6tima
opcdo de MDL dado o seu potencial na geracdo de CERs e, também, em funcdo de seus beneficios
sociais, ambientais e econdmicos, contribuindo assim, para o desenvolvimento sustentavel do Brasil
além da emissao evitada ao se utilizar a borracha natural em substituicdo a sintética (JACOVINE et
al., 2006b).

Em consequéncia disto, o programa de melhoramento genético da seringueira na Embrapa
Amazonia Ocidental tem como objetivo gerar cultivares de seringueiras produtivas e resistentes ao
fungo M. ulei, além de reestabelecer o cultivo da regido Amazonica possibilitando a heveicultura em

areas Umidas.

DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi desenvolvido na Embrapa Amazénia Ocidental, Rodovia AM 010, Km 29.
Foram realizados cruzamentos por meio de polinizacao controlada entre as espécies de seringueira (H.
brasiliensis, H. pauciflora, H. guianensis, H. nitida e H. rigidifolia), especificamente entre hibridos de
seringueira pré-estabelecidos a partir de trabalhos anteriores onde comprovaram que 0S mMesmos
apresentam resisténcia ao fungo M. ulei, além de apresentarem excelente potencial de producéo de
borracha seca mesmo nas condicdes climaticas e de solos de terra firme da Amazdnia Tropical Umida
(MORAES; MORAES, 2008; CORDEIRO et al., 2011).

A metodologia adotada neste projeto foi a técnica da polinizacdo manual utilizada por Dijkman

(1951), na qual foi feita a emasculagéao das flores masculinas das inflorescéncias dos galhos do paternal
4
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feminino e somente as flores femininas que estavam amadurecidas e fechadas foram utilizadas no
processo de polinizacdo. A coluna estaminal ou androforo da flor masculina do paternal foi extraida e
inserida sobre o estigma da flor feminina. A flor feminina polinizada foi vedada, usando um pequeno
chumagco de algodéo colocado sobre o estigma onde estava o androforo, e sobre este se colocou uma
gota de latex, a fim de prevenir contra pélen ndo desejado. A polinizacdo ocorrereu logo apds a floracao
que ocorre nos meses de agosto a janeiro, e na parte da manhd, entre as 8h e as 11h, ja que as flores
masculinas, em geral, abrem-se mais cedo que as femininas, e a antese geralmente ocorre na segunda
metade da manha, completando-se ao meio dia. Antes do amadurecimento, trés a quatro meses apos
as polinizacdes, os frutos foram ensacados com o objetivo de preservar a legitimidade da semente.
No total foram realizadas 391 polinizacGes (Tabela 1). Foram efetuados 24 cruzamentos, sendo
eles: C78 x C78, C13 x C13, C78 x C06, C45 x C0O1, CO1 x C45, C06 x C78, C77 x C45, C13 x C45,
C13 x CNSAMG6590, C45 x C06, C98 x C45, C98 x C06, CO6 x C13, CBA2 x C45, C06 x C107, C06
X H.nitida, CBA2 x H.nitida, H.nitidax C45, C45 x C18, C80 x CNSAM116, C80 x C118, C06 x C01,
C45 x H.nitida e C06 x C45. Destes cruzamentos foram obtidos 14 frutos, sendo: 1 (um) de C06 x
C78, 1 (um) de C13 x CNSAM®6590, 1 (um) de C06 x CO7, 1 (um) de C06 x C01, 1 (um) do C45 x
H.nitida, 1 (um)de C06 x C13, 7 (sete) de C06 x C45 e 1(um) de H. Nitida x C45. Com o total de 36
sementes. Houve ocorréncia de frutos sem sementes e de sementes ocas. A taxa de frutificagdo foi de
3,32%e 60,84 % de germinacdo. Segundo Wycherley (1969), a frutificacdo alcanca menos de 1,00%
das flores femininas em condigdes naturais e cerca de 4,00% daquelas polinizadas artificialmente. O
maior nimero de frutos obtidos foi resultante de polinizagdes que foram efetuadas no més de agosto,
més este que apresentou menor nimero de precipitacdes no ano de 2017 e bem abaixo da série histérica
de 1971 a 2010 (ANTONIO, 2018). A partir do dia 25 de agosto de 2018 as sementes foram colocadas

para germinar em sacos de polietileno. Destas, 29 germinaram e foram mantidas em casa de vegetacao.

Tabela 1: Cruzamentos realizados por meio da polinizacdo controlada na Embrapa Amazénia Ocidental.
Manaus, 2017.

Cruzamentos Polinizagtes Frutos Sementes Plantula
C06 x C45 165 7 17 12
CO06 x H. nitida 62 0 0 0
H. nitida x C45 49 1 3 3
C98 x C45 19 0 0 0
C45 x C06 15 0 0 0
C45 x H. nitida 11 1 3 2
C06 x C79 7 1 3 2
C98 x C06 7 0 0 0
5
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C01 x C45 6 0 0 0
C06 x C13 6 1 3 2
C80 x CNSAM116 6 0 0 0
C78xC78 5 0 0 0
CBA2 x C45 5 0 0 0
C06 x CO1 5 1 1 0
CO06 x C107 4 1 3 0
CBA 2 x H. nitida 4 0 0 0
C13xC13 3 0 0 0
C80 x C118 3 0 0 0
C45x C01 2 0 0 0
C13 x C45 2 0 0 0
C45x C18 2 0 0 0
C78 x C06 1 0 0 0
C77 x C45 1 0 0 0
C13 x CNSAM6590 1 1 3 1

TOTAL 391 14 36 22

E verificado na Tabela 2 o resultado final do desenvolvimento de cada uma das plantulas
obtidas nos cruzamentos apresentados na Tabela 1. A maior plantula foi obtida no cruzamento de C
06 x C 79 que alcancou 56,5cm de altura, 0,56cm de didmetro com 5(cinco) langamentos foliares e a
menor plantula, do cruzamento entre C 06 x C 45, que mediul9,0 cm de altura, 0,30cm de diametro
com 3 (trés) lancamentos foliares. As plantulas foram submetidas a avaliacGes de crescimento sendo
medido altura com o uso da fita métrica, didametro com o uso do paquimetro e contagem de langcamentos
foliares. Das 29 plantulas obtidas no experimento 7 (sete) morreram, e as 22 restantes estdo sendo

mantidas em casa de vegetacdo para analises posteriores e continuidade do trabalho.

Tabela2: Avaliacdo do desenvolvimento de plantulas proveninetes da polinizagdo controlada na Embrapa
Amazonia Ocidental aos 120 dias de plantio. Manaus, 2018.

Cruzamentos Altura (cm) Diametro (cm) Numero de langamentos foliares
CO6xC45/1 4 0,49 0
C06xC45/2 24,1 0,45 6
C06 xC45/3 37,2 0,44 8
C06xC45/4 51,3 0,49 7
C06xC45/5 29,2 0,37 7
C06xC45/6 45,8 0,49 5
C06xC45/9 37,2 0,49 5
C06xC45/10 27,9 0,49 5
C06xC45/12 47 0,51 8
C06xC45/13 37,8 0,48 6
C06xC45/14 59,9 0,60 8
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C06 x C45/ 15 18,5 0,32 3
C06xC79/18 28,4 0,29 5
C06xC79/19 60,5 0,56 6
C 13 x CNSAM 6590/ 26 27 0,32 4
H. nitida x C45 / 27 22,6 0,35 4
H. nitida x C45/ 28 15,2 0,32 4
H. nitida x C45 /29 25,7 0,31 4
C06xC13/30 38,6 0,49 5
C06xC13/31 38,2 0,50 5
C 45 x H. nitida / 32 19,4 0,25 3
C 45 x H. nitida / 33 215 0,30 3
CONCLUSOES

Da andlise dos dados coletados nesta pesquisa é possivel concluir que Agosto a setembro foi o
periodo em gue se obteve o melhor resultado das polinizag6es realizadas. Os cruzamentos realizados
nos clones C06 e C45, apresentaram os melhores resultados de compatibilidade e maior vigor quanto

ao crescimento em altura e didmetro em comparag¢do com 0s outros cruzamentos realizados.
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