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CAPITULO 5

MELHORAMENTO GENETICO DA SERINGUEIRA (#evea spp.)

Paulo de S. Gongalvesl/
1. INTRODUCAO
A borracha sempre permaneceu dlsponivel para o homem desde em

que ele comegou a povoar a terra. Como um hidrocarboneto (1sopr~eno polimeri
zado) ela esta presente no latex branco de algumas das 7000 especies, que
ocorre em plantas dos dois hemisferios. Nenhuma das grandes civilizagoes do
Velho Mundo a utilizou para qualquer proposito. Mesmo no Novo Mundo onde os
nativos utilizaram a borracha para menores intentos, os indios amazonicos
utilizavam as sementes da seringueira como fonte primaria de alimentos.

Unica entre os produtos naturais, a borracha natural combina .
elasticidade, plast101dade resistencia ao desgaste (fmcgao) propriedades
de isolamento eletr'ico e impermeabilidade a liquidos e gases. O homem criou

a "borracha sintetica" que apresenta superioridade para algumas utilidades ,
mas inferiores para pneus, procuto este que requer 75 por cento da produgao
mundial de borracha natural.

Sua grande importancia decorre da influéncia que esta veio exer
cer sobre a civilizagao humana, chegando, mesmo, a caracterizar uma epoca o
que tem sido denominada de ''ciclo da borracha', cujas origens datam de logo
apos a descoberta da America Seu valor economico tem exercido uma influen
cia profunda na civilizagao moderma, produto do qual nos dias de hoje tem
tornado possivel o transporte, muitas industrias e tecnologias modemas.

Um _marco importante na historia da seringueira aconteceu em 1823,
quando o escocés Charles MacIntosh observou que a borracha se  solubilizava
na nafta. Isso levou ao estabelecimento de pequenas indUstrias na Inglaterra,
Franga e Estados Unidos. A maior parte das indastrias falharam, principalmen
te porque seus produtos tornavam-se pegajosos no calor e quebradigos durante
o frio do invermo. Foi em 1839, entretanto, que a borracha, realmente, tomou
a sua forma atual, quando o americano Charles Goodyear, conduziu . experimen
tos em labor‘atorlos utilizando uma mistura de borracha e enxofre em alta tem
peratura, resultando um produto alterado. A borracha que era pegajosa, tor
nou-se plastica e elastica. Dessa forma a vulcanizagao tinha sido descoberta,
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fazendo com que mudasse toda historia da borracha. A borracha que  supriu
aquelas primeiras indistrias vieram de seringueiras exploradas pelos indios
amazonicos. Os suprimentos eram escassos e a qualidade pobre. Pouco tempo de
pois, ela foi introduzida e melhorada no Sudeste da Asia.

No Brasil o melhoramento com a seringueira teve inicio, pratica
mente, em 1937 apos a ocorréncia de surtos do condicionante biologico (e} f\m
go MJ.ozocydu/J ulei (P. Hemm) nos plantios efetuados pela Companhia Ford nos
campos da Fordlandia (1928) e Beterra (1932), ambos no Baixo Amazonas, Esta
do do Para.

Neste trabalho sao apresentados aspectos relacionados com ante
cedentes do melhoramento da seringueira no Brasil e em paises asiaticos. Sao
apresentados tambem aspectos relacionados com biologia reprodutiva, bem como
taxonomia e a metodologia atual do melhoramento da seringueira.

2. 0 GENERO HEVEA

2.1, Taxonomia

0 genero Hevea € um membro da familia Euphonbiaceae, que inclui
outros importantes generos de culturas tropicais, tais como Ricinus (mamona),
Manihot (mandioca) e Adeurites (oiticica).

De acordo com BOUYCHOU (1963), a primeira descrigao de uma espé
cie pertencente ao genero Hevea datade 1749, Parece ter sido o engenheiro
frances Frangois Fresnau quem primeiro descreveu as propriedades da serin
gueira, cabendo ao botanico Fusée Aublet descrever 0 genero Hevea, e, dentro
deste, a espécie Hevea guianensis . A partir de entao muitos estudiosos se
dedicaram ao seu estudo.

Em 1824, Jussieu publicou o bindmio Siphonia brasiliensis , sob
autoria de wllldenow, hoje conhecida como #Hevea brasiliensis, principal espe
cie produtora de borracha.

Anos mais tarde, mais cinco espécies foram propostas por Bentham
- € ano ano seguinte outras foram reconhecidas por Spruce, baseados em amos
tras de material botanico coletadas na Amazdnia e nos Andes (SCHULTES,1977)%

Em 1858, de acordo com SCHULTES (1977), foi conduzida a mais com
plexa classificagao generica, por Baillon, reconhecendo sete especies gmpa
das em duas segoes subgenerlcas baseadas na morfologia do androceu e desen
volvimento do disco floral.

Em 1865 e em 1874, Mueller-Argoviensis sugeriu uma classificagao
compreensiva do genero, reconhecendo os dois grupos subgener‘icos de Baillon
enumeraando sete esgecies. Até 1906, nenhuma atencao taxonomica foi dada ao
genero quando, entao, Huber e Spruce iniciaram estudos em campo, reconhecen
do em 1910 cerca de 25 especies (SCHULTES, 1970).

Em 1910, PAX e HOFFMAN (1931) publicaram uma monografia de 65
phorbiaceae baseada na classificagao generica, reconhecendo 17 espéecies.
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Segundo SCHULTES (1977), o botanico brasileiro Adolfo Ducke foi
0 que mais se dedicou ao estudo do genem. Seus estudos taxonomicos de qua
se 50 anos foram divididos em tres periodos distintos. Na primeira fase de
estudos ele descreveu muitas pequenas variagoes como espec1es. No segundo pe
riodo ele as reduziu para variedades e formas, Mais tarde, em 1943, no fim
de sua carreira, ele tormou a reconhecer um numero reduzido de especies Les
96 binomios e trinomios propostos para o genero Hevea em 200 anos, 46%  ou
48% foram publicados por Ducke.

Os mais recentes estudos taxonomicos sao aqueles conduzidos por
BALDWIN (1947), SEIBERT (1947), PIRES (1973) e SCHULTES (1977). BALDWIN
(1947), baseado em levantamento acurado de #evea nativa da Amazoma, combi
nando as observagoes citologicas, chegou a conclusao de que o genero Hevea
possula nove especies. No Peru, SEIBERT (1947) reconheceu oito especies. Os
estudos de SCHULTES (1977) o levaram a reconhecer nove especies e quatro va
riedades, e finalmente PIRES (1973) reconheceu 11 especies com a inclusao
no grupo da mais nova especie, a #. camargoana, encontrada na Ilha de Marajo
(PIRES, 1981).

A classificagao atual das espécies do genero #eveaé baseada nos
estudos conduzidos por Bailon e Mueller-Argoviensis, citados por ALBUQUERQUE

(1978); por Hubber, Pax e Ducke citados por BRASIL (1971); e SCHULTES (1977).

PIRES (1973 e 1981) e GOMES (1981) ordenaram as especies e hoje no Brasil
sao reconhecidas as 11 a seguir:

- Hevea brasidiensis (Willd. ex. A. Juss.) Muell. Arg.

- Hevea gudianensis Aub. _

- Hevea benthamiana Muell. Arg.

- Hevea nitida Mart. ex, Muell., Arg.

- Hevea pauciflora (Spr. ex. Bth) Muell. Arg.

- Hevea nigidifolia (Spr. ex. Bth) Muell. Arg.

- Hevea comporum Ducke

- Hevea spruceana (Bth) Muell. Arg.

- Hevea microphydla Ule

- flevea camargoana Pires

- Hevea paludosa Ule. Jahrb.

As especies de maior interesse atualmente para o melhoramento
sa0: 1. H. brasidiensis - _apresenta maior capacidade produtiva e variabili
dade genetica para resisténcia ao M. ulei; 2. 4, benthamigna - apresenta re
sisténcia ao M. udei e variabilidade genética para produgao de borracha; 3.
H, pauciflona - apresenta uma certa imunidade ao M. udei; e 4. #. camargoana
e f. c_ampoaum apresentam caracteristica de porte baixo.

Futuramente, a H. guianensis podera ser utilizada, por apresen
tar o carater de ascendencia dos foliolos, que pode determinar maior absor
gao de energia solar, refletindo em uma maior capacidade fotossintetica da
planta.

[
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2.2. Aspectos morfologicos

Botanicamente a seringueira € uma dicotiledonea mondica, isto €_,
possui flores masculinas e femininas em um mesmo 1nd1v1duo As flores sao
unigsexuais, pequenas, amarelas, e dlspostas em racemos. As folhas Sa0 longa
mente pecioladas e repartidas em trés foliolos. O fruto é uma capsula grande,
que geralmente apresenta tres sementes. A semente da seringueira possui 45% a
50% de oleo, cujas caracteristicas sao de cor amarela, viscoso, secativo e
tem cheiro forte, podendo ser utilizado na fabricagao de tintas e vernizes.

Todas as espécies sao lenhosas, arboreas no geral arvores media
nas ate grandes na floresta alta, com excegao da #. campoaum e #H, camargoana,
que sao arvoretas ou arbustos de campo, e #. nitida , que e uma arvore das
caatingas (campinas) quart21ticas da Colombla no Rio Apoporis e Amazonas, e
do alto Rio Negro (PIRES, 1973).

2.3 Citologia

0 nimero de CromoSSOMOS das células somaticas das principais es
pe01es de Hevea foi determinado por varios pesquisadores ( RAMAER , 1935
BALDWIN, 1947 ; BOUHARMONT, 1960) como sendo 2n = 36.

) O nimero de cromossomos de #. brasiliensis foi estabelecido  sem
duvida nenhuma como 2n = 36 por PERRY (1943) e subseqientemente confirmado por
outros (MENDES, 1946; MAJUMDAR, 1964; ONG 1975). Dev1do a ocorrencia de mul
tivalentes na metafase 1 da meiose em hlbrldos espe01flcos RAMAER (1935) pos
tulou ser essa especie uma anfidiploide com numero b351co de n = 9. Mais tar
de, BOUHARMONT (1960), fazendo estudos citologicos do género, confirmou que
a Hevea tem origem anf1d1p101de sendo portanto derivada do cruzamento de
duas - espe01es primitivas possuidoras de genomas semelhantes com 2n = 18.

2.4, Distribuigéo geogréfica das especies

Segundo DUCKE (1941) o) genero Hevea € o mais caracterlstlco que
qualquer outro para a Amazonla pois os limites desta reglao coincidem com a
dlstrlbulgao geograflca do referido género.

A ocorrenc1a natural do genero Hevea esta circunscrita aos  limi
tes da reglao amazonlca brasileira (Flgura 1), onde sao encontradas dez espe
cies, e paises llmltrofes tais como Bollv1a Peru, Colombia, Equador, Guiana,
Suriname e Venezuela (WYCHERLEY 1977).

Como genero tlplCO da hllela amazonlca, a Hevea apresenta muita
variabilidade morfologlca com grande amplitude de ambientes ecologicos, va
riando de florestas altas a florestas arbustivas. Desse modo, a distribuicao
geograflca das espe01es e vista a seguir:

- H. benthamiana Muell. Arg. - extremo Noroeste do Para  (alto
Trombetas e Nhamunda); Norte do Estado do Amazonas para Oeste até os limites
do Iga para o sul ate os baixos cursos dos afluentes meridionais do Madeira
(Arana, afluente do baixo Aripuana) (DUCKE e BLACK, 1954).
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- H. brasiliensis (Willd. ex. A. Juss.) Muell. Arg. - Ocorre em
todo estuario do rio Amazonas € nas regioes fronteirigas do Brasil com o
Equador, Peru e Bolivia; vales dos rios Tapajos e Xingd, limite de dispersao
do genem Hevea. Vegeta em terrenos mais ricos, em geral argilosos, crescen
do ao longo da margem direita do Rio Amazonas ate o lucaiali e as margens
norte e sul do Solimoes (BAHIA, 1971).

- H. camargoana Pires - Ocorre nas matas paludosas dos cerrados
da ilha de MaraJo, no Para.

- H. camponrum Ducke - Amazonas, em campo natural, entre os rios
Marmelos e Manicore, afluentes do Madeira; no Para rio Cururu (afluente da
margem direita do rio Tapajos) (PIRES, 1973).

- H. guianensis Aub. - Encontra-se em quase toda a reglao Ama
zonica caracterizada pela mata pluviotropical, desde o alto Pindare a alto
Turiagu, no Maranhao continuando para o sul pelo alto Gurupi onde faz uma
forte inflexao para Oeste fugindo do rio Itacaiunas (PIRES, 1973).

- H. microphydla Ule. - Ocorre desde o medlo rio Negro ate Ke
Cassiquiare, na Venezuela. Nao conhecida em outra reglao. Vive nos igapos
permanentemente alagados, sendo muito comum na regiao de Barcelos. As vezes
tem tronco inflado e por isso, chamada de "Seringa barriguda" (PIRES,1973).

- Hevea nitida Mart. ex. Muell. Arg. - Vive principalmente no
Rio Negro entre as bacias dos afluentes Uaupes e Igana, ate o trapezm Colom .
biano e Amazonia Peruana (R. Nanai, R. Putumayo, R. _Huallaga). Pouco ultra
passa a margem direita do Rio Amazonas chegando até o baixo Madeira (BAHIA,
1971 e PIRES, 1973).

- Hevea paludosa Ule. Jahrb. - Serra de Tunui no Amazonas.

- Hevea pauciflora (Spr. ex. Bth) Muell. Arg. - Nas terras doRio
Negro, Oeste do Solimoes, Rio Essequibo, o afluente Mazuriue e o confluente
Potaro (BAHIA, 1971)

- Hevea nigidifolia (Spr. ex. Bth) Muell. Arg. - Habita as cam
pinas (caatingas) de solo arenoso (regossolo) com vegetagao oligotrofica.
Apresenta-se bastante concentrada nestas areas restritas. Distribui-se prin
cipalmente na regiao que fica entre o Rio Negro e seus afluentes Uaupés e
Igana (PIRES, 1973).

~ Hevea spruceana (Bth) Muell Arg. - Esta especie tem sido
observada somente na Amazonia brasileira entre a boca do Iga, afluente do
Solimoes até o Rio Macara e o baixo Jari. Sendo uma planta de baixios en
charcados, sua distribuigao acompanha as matas de varzea ou de igapo que
correspondem a planicie de alagagaodos rios Solimoes e seus afluentes desde
o Iga até o estuario Trombetas, Japura, Jutai, Negro, Nhanmda Madeira e
seus afluentes Marmelos, Coruatinga e Curuauna (entre Tapajos e Xingd) ate o
baixo Jari (PIRES, 1973)
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2.5. Centro de diversidade genetica L

L~

As segulntes espécies ocorrem na regiao do Rio Negro: #. bentha
miana, H. guianensis, f. microphydda, H. nitida, H. pauciflora, H. nrigidifo
dia H. spruceana. A area onde as especies mais abundantes se 1nterpoem
(H. benthamiana, H. guianensis, H. nitida e H. pauciflora tem a enigmatica
H. nitida variedade 7oxidendhoids em sua margem esquerda. #. brasiliensis
marcha com elas e #. spauceana ao longo do limite sul (Solimoes e _ baixo
Rio Madeira). Somente #. camporum esta distanciada do Rio negro e regoes pro
Ximas. Portanto segundo WYCHERLEY (1977) ex1st1ra pouca davida de que o Rio
Negro € o centro da diversidade genetlca do género #evea,

Geomorfologicamente, o centro de diversidade esta na margem nor
te da Bacia Amazonica onde surgem os planaltos das Guianas. Os solos sao la
tossolos de terras baixas _e argilas hidromorficas, mas na regiao que circunda
o centro de diversidade sao constituidos dos mais variados solos de planal
to (WYCHERLEY, 1977).

Climaticamente o centro de diversidade propriamente dito esta in
teiramente dentro da regiao equatorial Umida constante que se caracteriza por
uma precipitacao de pelo menos duas vezes e evaporagao mensal . Segundo
WYCHERLEY (1977), a constancia de umidade climatica quer dizer que novas fo
lhas guase certamente nascerao sob condigoes que favorecem o ataque de doen
gas fungicas e algum grau de resisténcia pareceria essencial para a sobrev1
vencia, embora poucas selegoes desse centro de diversidade tenham mostrado
alta re51stencia ao Mal Sulamerlcano das folhas. Segundo o autor, a umidade
constante podera significar que nao existe forte influencia agindo como um
estimulo coordenado de respostas fenologicas,tais como desfolhamento, surgi
mento de nova folhagem ou florescimento. Dessa forma isso pode reduzir hlbnl
dagao. Efeitos favoraveis e desvantajosos podem ser postulados sobre a 1nci
déncia de doengas de folhas.

3. BIOLOGIA REPRODUTIVA

3.1. Aspectos fisiologicos de senescéncia e florescimento

A seringueira € uma planta de habito de01duo mais  pronunciado
em regioes onde periodos secos sao constantes. Em regloes da Amazonia onde
ou quando periodos secos sao menos rigldos a queda de folhas e o floresci
mento sao irregulares, Segundo WITMORE (1975), disponibilidade de agua tal
vez seja o fator ecologlco mais importante que afeta a queda de folha e o)
florescimento em floresta de01dua e que a senescencia e o reflorestamento es
tao influenciados pela situagao geograflca, pelas condigcoes de clima e pela
natureza do material vegetal. .

Segundo PINHEIRO (198l1), nas condlgoes de Belem com clima sem
uma estagao seca, definida, dependendo do clone, ha uma desuniformidade de
florada, embora haja uma concentragao maior nos meses de Jjulho e agosto. Em
regloes com clima com estagao seca definida a senescéncia ocorre nesse pe
riodo seco, como € o caso de Tracuateua Para que tem uma estagao seca que
val de agosto a novembro, a senescéncia ocorre de agosto a outubro. Outro
exemplo e o caso de Agailandia no Maranhao que tem uma estagao seca de 4 me
ses e a floragao ocorre nesse periodo seco. G
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Em seringais de cultivo, a senescenc1a comega quando a seringuei
ra muda seu habito de ,crescimento e isto se da, geralmente, a partir do ter
ceiro e _Qquarto ano apos o plantio de toco enxertado. Embora ocorram variagoes
em fungao do clone densidade de plantagao, material genético, etc. (BOUYCHOU,
1963), existem enxertos que florescem com um a dois anos, assim como existem
outros que vem a florescer apos sete anos.

. Arvores adultas de Hevea brasiliensis florescem uma vez ao ano
na Amazonia, normalmente em meados de abril a julho. Na Malasia ela floresce
duas vezes ao ano, normalmente, entre margo e abril e entre agosto e setem
bro, com florescimento mais pronunc1ado durante a primeira estagao de flores
cimento (PARANJOTHY, 1981). No Viet-Nam e no Camboja segundo (BOUYCHOU,1963),
a senescéncia se da de fevereiro a margo.

A formagao de anéis de crescimento via madeira em assgciagao com
~a senescencia tem sido bem caracterizado (RAO, 1972), semelhante as plantas
de clima temperado.

3.2. Inflorescencia e flor

No geral, a seringueira floresce simultaneamente com o  langamen
to das folhas novas, existindo somente uma floragao anual. O tempo de flores
cimento varia entre clones, ocorrendo no perlodo de abril a julho de cada ano.

) As flores sao unisexuais e monoicas. A inflorescéncia € do  tipo
panicula, sem folha, com flores masculinas e femininas na mesma  inflorescen
cia, geralmente de cor amarelada. A flor feminina ocorre nas extremidade - do
axis primario e as flores masculinas ao longo dos axis secundarios.

A flor feminina “emaior do que a masculina, cujo perianto e for
mado por calice de cinco sépalas. 0 receptaculo & enlarguecido em um disco ,
0 qual e externamente verde. O ovario € superior, possuidor de tres 1oculos
com um ovulo em cada cavidade. O estigma e séssil e trilobado. Quando na aber
tura do calice, este esta apto para a receptividade do polen (Figura 2).

A flor masculina possui uma coluna estaminal com 10 estames ses
seis, inseridos diretamente sob a pequena coluna conica central, denominada
androforo As anteras sao dispostas em dois verticilos, as vezes 1ncomgletos
As anteras do primeiro verticilo alternam-se com os do segundo. Elas sao de
forma alongada, orientadas no mesmo sentido do androforo e ostentam sob  sua
superficie externa um sulco distinto (Figura 2).

Os graos de polen sao pegajosos e perdem sua viabilidade em pouco
tempo_em temperatura normal do ambiente, sendo uma das razoes por que a poli
nizagao controlada e efetuada no perlodo da manha.

Uma gema floral da, em média, uma dezena de racemos, cada um em
media com seis flores femininas. A proporgao de flores masculinas para femini
nas, €, em geral uma flor feminina para 60 flores masculinas (BOUYCHOU, 1963).

A floragao normal tem lugar no comego do ciclo vegetativo da  se
ringueira. Ela comega um pouco antes ou depois do langamento das novas folhas
e se estende geralmente por todo o perlodo de refolhamento.
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Figura 2 - Esquema das flores masculinas e femininas de
seringueira (FONTE: BOUYCHOU, 1963).
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Como todas as plantas originadas de zonas tropicais, a seringuei
ra e uma planta de dias curtos para seu florescimento. Seu fotoperiodismo nao
parece ter ainda sido estudado e nao se dispoe de nenhum dado sobre os  limi
tes de reconhecimento diario (BOUYCHOU, 1963). -

3.3. Polinizagao natural

0 pélen da seringueira apresenta a caracteristica de ser pegajoso
(FERWERDA, 1969). MASS (1919), foi o primeiro a observar que pequenos insetos
Sa0 0s principais agentes de polinizagao da seringueira. Mais tarde, WARMKE
(19511 1952) obteve evidéncia mais concreta de que mosquitos da familia Helei
dae tem um papel importante na transferenvia do polen da #Hevea , De acordo
com BOUYCHOU (1963), de modo geral a fecundagdo e cruzada n3o deixando de
existir autofecundagao em uma mesma arvore ou entre os mesmos 1nd1v1duos de
um mesmo clone. Segundo o autor o grau de aptidao a autofecundagao é varlavel
de conformidade com os 1nd1v1duos Por exemplo, o clone BD 10 e aut01ncompati
vel. Ele vai muito mais alem em dizer que em blocos monoclonais, a quantidade
de sementes produzidas na periferia e muito maior do que nos interiores dos
blocos. As sementes obtidas na periferia sao polinizadas pelos clones vizi
nhos enquanto que as poucas sementes obtidas no interior dos blocos sao con
seqliencia de autofecundagao.

3.4. Macho esterilidade

A ocorréncia de macho esterilidade em #Hevea foi relatada pela pri
meira vez por RAMAER (1935), que a descreveu como irregularidade na meiose da
célula mae do polen. MAJUNDAR (1967) ao contrario, relatou que tetrades nor
mais e mesmo microsporos aparentemente normais foram observados em clones ma
cho estereis de Hevea pesquisados. No caso o que se observou foi a degenepg
cao de microsporos durante estaglos de maturagao do polen de maneira seme
lhante as plantas machos estéreis tais como tomate e cebola, etc.

Em trabalhos pratlcos de melhoramento varios graus de macho - este
rllldade tém sido observados em dlferentes clones, desde a pouca produgao de
polen ate a completa auséncia de polen (DIJKMAN, 1951) Por esta razao, al
guns clones importantes podem somente serem usados como patermais  femininos
em cruzamentos.

3.5. Longevidade do polen

0 pélen de Hevea se armazenado sem precaugSes especiais, = perde
rapidamente a viabilidade. DIJKMAN (1938), conseguiu viabilidade do polen por
17 digs atraves do armazenamento do androfono(colunade anteras) em umidade
relativa de 67 a 80% em uma temperatura de - * 60C. Estudo de armazenamento con
duzido por MAJUMDAR (1966) mostrou que um bom grau de viabilidade em tormo de
20% pode ser obtido por uma semana se o polen for armazenado a uma temperatu
ra entre 5 e 0°C a uma umidade relativa de 75-81%. Polen armazenado dessa for
ma & possivel conseguir uma boa fertilizagao.

3.6. Fruto e semente

O fruto de Hevea leva cerca de cinco meses para atingir seu  com
pleto desenvolvimento. Durante o perlodo de desenvolvimento uma grande propor
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gao de pequenos frutos sao abortados, especialmente durante os dois  primei
ros meses apos o_florescimento. Segundo GEORGE (1967) a propor¢ao de frutos
obtidos em relagao ao numero de flores femininas esta abaixo de 5%. Em con
digoes naturais a porcentagem de frutificagao é ainda mais baixa, € a queda
de frutos prematuros da seringueira tem muito de parecido com frutos de poma
res de regioes temperadas.

0 fruto da seringueira & uma capsula trilobada contendo trés se
mentes grandes, protegida por uma testa grossa possuindo um tipo caracteris
tico para cada clone, sendo algumas vezes utilizada como um critério para
sua 1dentificagao. Sementes armmazenadas sem precauc;oes especiais perderao
seu poder dentro de poucos dias. Se devidamente _armazenada em ambiente corre
to a viabilidade pode ser mantida acima de um mes. -

4. MELHORAMENTO

4.1. Primeiros trabalhos de selecao na Asia
4.1.1. Variabilidade do material inicial

A seringueira é uma das plantas tropicais gue encontrou sua am
pla distribuigao e alcangou sua maior importancia economica fora do seu
habitat nativo. Por volta de 1975 Wickham de alguma forma, clandestinamente,
coletou milhares de sementes de Hevea brasiliensis na regiao Amazonica. Es
sas sementes foram germinadas em Kew Gardens, na Inglaterra e as plantulas fo
ram transportadas para o Ceilao (Sri Lanka) e Malasia, onde estas se desen
volveram. As sementes destas arvores foram distribuidas com bastante suces
SO nas areas promissoras de produgao de borracha no Sudeste da Asia, como a
Malasia, Indonésia, Indochina e Ceilao.Outras quantidades de sementes oriun

das do Brasil foram introduzidas no oriente em algumas ocasioes subseqlientes,

mas os resultados obtidos geralmente foram menos satisfatorias do gque aque
les por Wickham (DIJKMAN, 1951 ; BOUYCHOU, 1956). O resultado economico sen
do favoravel o cultivo da seringueira no sudeste da Asia teve uma conside
ravel expansao .apos 1910. Isso vinculou a propagagao vegetativa do material’,

em grande escala, de um numero relativo de procedencias.

4.1.2. Primeiras selegoes

DIJKMAN (1951), FERWERDA (1969) e PEE (1977) mostram em traba
lhos de revisao, como se procedeu o melhoramento da seringueira no Oriente.”
Como ja foi visto, sementes oriundas de seringueiras introduzidas por
Wickham foram distribuidas do Ceilao e Malasia para outros paises do  Sudes
te da Asia incluindo a Indonésia, Indochina e a Tailéndia. Apds 1910 houve
uma grande expansao de _plantios na Malasia e Indonesia, plantios estes cons
tituidos de sementes nao selecionadas obtidas de qualquer fonte disponivel 7
sem qualquer tipo de melhoramento (EDGARD, 1937). Estes materiais produziam
cerca de 500 kg por hectare/anoc. Os passos iniciais no aumento da producao
obedeceram a seqUencia abaixo:

1) Identificagao de arvores matrizes superiores e o posterior
uso de sementes destas, em plantios racionais.

i 2) Propagagao vegetativa destas matrizes dando origem aos clones
primarios.
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3) Cruzamento sistematico e selegao atraves de cruzamentos con
trolados de matrizes superiores com esses clones primarios.

Os dois primeiros estaglos e a metodologia da selegao de arvores
matrizes sao brevemente revistas a fim de fornecer um melhor entendimento da
base para a presente revisao.

4.,1.2.1. Genotipos superiores como fonte de
semente para plantio

Em Java e na Malasia 0s primeiros pesquisadores de seringueira
observaram uma grande variagao na produgao e caracteristicas secundarias nos
"stands" de pés francos. Na Malasia, WHITBY (1919) observou que 9,8% dos. pes
francos de maiores produgoes, produziam 28% de producao total em uma popula
gao de 1011 pes francos comuns. Semelhantes resultados foram obtidos por
MASS (1934) em um estudo de 5000 pés francos nao selecionados que observou
que, desse total, um grupo de 8% produziu 24% da producao total, ou seja qua
to vezes mais do que a media das outras arvores.

Na Indone51a Cramer em 1910 foi o pioneiro na tentativa do me
lhoramento da produgao atraves da selegao massal (DIJKMAN 1951). Segundo o
referido autor ele conduziu seu primeiro estudo de variagao em 33 pes francos
originarios do material introduzido por Wickham. As melhores arvores em ter
mos de produgao constituiram mais tarde os primeiros clones 1ndones1os, os
quais tiveram que ser submetidos a experlmentagao antes da sua recomendagao
Durante esse tempo, ele orientava os plantadores a observarem as melhores ag‘
vores e, em seguida, que utilizassem as sementes destas em novos plantios.
Nesta epoca, a maior parte dos plantlos em Java e Sumatra eram constituidos
de pés francos oriundos de sementes nao selecionadas, que a partir de 1916
sob a orientagao de Cramer foi substituido por sementes selecionadas das arvo
res mais produtivas. Estes novos plantios tiveram maiores produgoes do que as
plantas estabelecidas com sementes nao selecionadas colhidas ao acaso (Qua
dro 1).

Poucos anos mais tarde, a propagagao vegetativa abriu o  caminho
para a produgao de sementes de mais alta qualidade de arvores matrizes sele
cionadas. Enxertos de matrizes superiores poderiam ser plantados juntos em
Jjardins de sementes de tal forma que se processasse polinizagao natural entre
estes clones selecionados. Dessa maneira jardins policlonais foram estabele
cidos principalmente no Oeste de Java por Van Der Hoop sob a orientagao de
Steinmann, produzindo mais tarde as conhecidas sementes Tjikadoe. Em 1928 as
plantagSes Prang Besar na Malasia conduziram um extensivo programa para pro
duzir sementes selecionadas implantando jardins de sementes em Kuala Ketil
(JENKINS e CHITTENDEN, 1940).
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Quadro 1 - Pma.x;io de material nao selecionado e plantios de sementes
de arvores matriz ia Costa Neste de Sumatra,

Area de Produgao
Material plantado plantio kg/ha/ano
Sementes nao selecionadas antes de 1917 498
Pés francos de primeiras matrizes 1917-1918 639
Pes francos de matrizes elites 1919-1921 704

(FONTE: MASS, 1948).

4,1.2,2. Clonagem de genotipos superiores

O progresso obtido em uma selegao massal mostrou a existéncia
de grande potencial de melhoramento destas populagoes heter'ogenlcas Un me
lhor' aproveitamento desse potencial foi alcangado apos a descoberta da pr'opg
ga.cao vegetativa na Indonésia por Van Helten Bodde e Tas em 1916 (DIJKMAN |
1951), Os primeirps clones a_serem produzidos foram os Cultuurtuin de Cramer,
isto &, ct 3 e ¢t 9, das 33 arvores or‘iglnamas do material de Wickham, ci
tado anteriormente. Sementes oriundas destas mclhores arvores matrizes desse
lote produziram mais tarde os clones ct 88 (CRAMER, 1941, 1942 ; Van Der
GRESSEN e OSTENDORF, 1948). Plantios dos tres clones misturados, chegaram a
produzir acima de 1700 kg/ha/ano (DIJKMAN, 1951).

A propagagao vegetativa na Indonesia foi muito mais utilizada em
Sumatra do que em Java. Os pesquisadores de Sumatra tais como RUTGERS e HEUS
SER (1919) e GRANTHAM (1935), reconheceram as possibilidades do aumento da
pmdugao em plantios comerciais pelo uso de clones e também para os traba
lhos de melhoramento genetico (d'ANGREMOND, 1935; SCHEWIZER, 1941; Van HELL,
1950). Arvores matrizes eram multiplicadas pelo processo de enxertia e leva
das a areas isoladas nas plantacoes a fim de serem testadas. Em resul tado
destas expemmentagoes surgiram os primeiros clones pr‘lmarlos de Sumatra que
foram os AVROS (33, 36, 49, 50, 52 e 80) como os mais promissores na epoca.

4.2. Primeiros trabalhos de melhoramento no Brasil

4,2.1. Fordlandia e Belterra: O '"mal-sulamericano-das-folhas"

Bn face da crescente necessidade de borracha, para atender a ex
pansao de sua industria automobilistica e buscando fugir ou diminuir a sua
dependencia do produto asiaticoL os norte-americanos solicitaram e obtiveram
do governo brasileiro a concessao de 1.200.000 hectares de terras, as mar
gens do rio TapaJos. no Estado do Para, para o plantio de seringueiras.

Em 1928 a Companhia Ford estabeleceu os primeiros plantios em
Fordlandia. O material plantado foi obtido de sementes da regiaoc do rio Tapa
jos. Mais tarde foram introduzidas sementes originarias do Estado do Acre ,
dos rios Solimoes e Machado e da regiao de Belem. A tentativa foi, porem %
frustada em razao da ocorrencia fregliente da doenga chamada de "mal das - fo
lhas", provocada pelo fungo Microcycdus ulei . Essa doenga ja tinha sido
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diagnosticada em 1911 pelos holandeses no Suriname, mas tudo indica que dela
nao teve conhecimento a Companhia Ford antes de langar-se ao cultivo da serin
gueira no TapaJos.

Fracassando o0 empreendimento em Fordlandia, suspenso em 1933, co
megaram, entao os plantlos em Belterra, que, tambem, como em Fordlandla, vig
ram a sofrer as conseqgliéncias do "mal-das-folhas'.

Embora o ''mal-das-folhas'' fosse observado nas plantagoes de
Fordlandia desde os primeiros anos de desenvolvimento, o prejuizo nao foi con
siderado sério ate 1933. Acreditava-se que o local era a razao principal do
aparecimento do Microcyclus ulel . Dai porque a Companhia Ford transferiu
em 1934, seu projeto para Belterra. Nos fins de 1942, um total de 6.570 hecta
res havida sido plantado naquela regiao, utilizando os melhores clones do
Oriente introduzidos (em principios de 1934) em Fordlandia.

Apesar de grande incidéncia de M. weli , 08 3000 hectares planta
dos em Fordlandla nao foram abandonados, devido a algumas plantas mostrarem
graus variaveis de re51sten01a a doenga. As plantas (pes—francos) orlglnarlas
de sementes da reglao do TapaJos eram bastante susceptiveis, enquanto que as
orlglnarlas da regiao de Belém ou da reglao do alto Amazonas apresentavam cer
ta resisténcia.

Quando as copas dos clones orientais fecharam, em meados de 1941
e 1942, o fungo espalhou-se gradualmente, e em meados de 1943 a doenga alas
trou-se em carater epldemlco sobre as plantagoes.

Embora o fracasso desses empreendimentos. Os primeiros clones bra
sileiros sao resultantes de trabalhos de cruzamentos e selecao iniciados em
Fordlandla e Beterra. A pesquisa com a seringueira no Brasil praticamente tem
ai o seu marco inicial.

Os primeiros cruzamentos e selegoes para resisténcia ao "mal- -das-
-folhas", causado pelo fungo Microcyclus ulel, foram realizados pela propria
Companhia Ford. Durante os anos de 1942 e 1945 o programa se expandiu, sendo
conduzido em cooperagao entre a propria Companhia Ford, o entao recem -criado
Instituto Agronomico do Norte (IAN) e o Departamento de Agricultura dos Esta
dos Unidos.

A partir de 1945, quando as plantagSes Ford foram vendidas ao go
vermo brasileiro, os trabalhos de cruzamento tiveram prosseguimento  atraves
de esforgos cooperativos dos governos brasileiro e americano. Uma nova fase
da pesquisa iniciou-se entao principalmente marcada pela ampllagao da produ
gao de novos clones e permuta de material clonal com outros institutos de
pesquisas internacionais.

4.2.2. Primeiras selegoes e cruzamentos

O recurso utilizado para salvar as plantagoes de Fordlandia e
Belterra foi a enxertia de _copa dos 6.570 hectares, com clones  selecionados
que haviam mostrado resistencia a doenca em Fordlandia. Essas selegoes de
clones resistentes ficaram conhecidas como clones Ford, designados pela le

tra F (selegao Ford), como o clone F A 1639, um clone de Hevea brasildiensis
selecionado para o Estado do Acre, e o clone F 4542, uma selegao de Hevea ben
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thamLana do alto Rio Negro. Clones oplglnarlos de pes francos de sementes de
Belem foram diferenciados das selegoes dos altos rios pelo prefixo FB (selg
cao Ford Belém).

Cruzamentos realizados durante a administracao da Ford Motor

Company entre clones Ford resistentes ao M. wlei e clones produtivos do
Oriente receberam a sigla Fx, como por exemplo o Fx 4037, originario da se
legao de uma plantula resultante do cruzamento F 4542 e PB 86. Cruzamentos

realizados em 1945 ¢ em anos subseqlentes, sob os auspicios do Instituto
Agronomico do Nortel/ receberam a sigla IAN.

Os materiais dlsponlvels para o programa de cruzamento consisti
ram de clones orientais susceptiveis ao M. wlei, tal como PB 86, PB 186 s
Tjir 1, Tjir 16, AVROS 183 e AVROS 363, con51derados como 0s melhores clones
produgores na epoca, € clones primarios de #evea brasiliensis selecionados em
Fordlandia e Belterra e de outrgs especies de seringueira coletadas por toda
a Bacia Amazonica.

De posse do material resistente e do material produtivo foi de
senvolvido um programa de melhoramento genetlco 1ntraespe01flco, visando
associar, em uma mesna planta, os caracteres desejaveis de produgao de
borracha seca e res1sten01a ao "mal—das—folhas". No entanto, devido a falta
de diversidade genetlca entre paternais, nao houve pronunciamento do  vigor
hibrido para o carater de resisténcia ao patogeno

Em virtude da grande susceptibilidade dos genotlpos obtidos atra
vés dos cruzamentos intraespecificos, houve necessidade de serem buscadas ou
tras fontes de germoplasma resistente em outras espe01es do genero Hevea
tendo como finalidade o cruzamento interespecifico envolvendo plantas produ
tivas de #. brasiliensiscom outras resistentes ao patogeno (M. ulei ) per
tencentes as espec1es concebidas. Foi entao tentado o aumento do valor da
heterose, devido a maior diversidade genetlca entre as espécies. Assim foram
coletadas e levadas para Belterra plantas representantes das segulntes espe
cies: #. benthamiana, #. spauceana, H. microphylla, H. guianensis H.  pau
cifldonra.

Os hibridos oriundos dos cruzamentos de #. brasiliensis x H.
guianensis, H. brasiliensis x H. microphylla H. brasiliensis x H spruceana
foram descartados por nao satisfazer os objetivos procurados. Os hibridos

de #. benthamiana (principalmente os dos clones F 4542) com H. brasiliensis,

selec1onados em Fordlandia, passaram a constituir o material basico de re
sisténcia nos programas de melhoramento genetlco que se sucederam (VALOIS
1978).

A partir dai foram selecionadas como resistentes milhares de
plantas, de onde apenas um pequeno numero vem apresentando um bom valor feno
tlplCO (o que a planta exterioriza) para o carater produgao de borracha seca.
Hlbrldos de #. pauCLﬂioaa x H. brasiliensis vem apresentando alta resis
tencia ao M. ulei, porém com baixa produgao de borracha seca. h

1/ ptualmente CPATU (Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropice Umido).
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Alguma 1de1a da extensao do trabalho conduzido em Beterra no pe
riodo de 1942 a 1957 e dada pelo numero de clones resistentes ao M. ulel
obtidos por polinizagao controlada. Datam dessa época os primeiros clones
da série IAN, entre os quais o IAN 717 e IAN 873, que se destacaram entre
muitos outros. O nimero de clones produzidos nessa epoca excede a casa dos
10, OOOA obtidos de 120.000 progenies de pollnizagao controlada testada para
resistencia ao M. wdei (TOWNSEND JR., 1961).

4.3. Esquema atual do melhoramento

4,3.1. Escolha dos patermais

Na escolha dos clones patermais para um esquema de cruzamento e
considerado o seguinte:

a) performance do fendtipo dos clones nos experimentos e também
nos plantios comerciais;

b) caracteres de produgao, vigor, esgalhamento e tolerancia  a
doengas;

c) valor genético dos patemais.

Nos ultlmos anos, a escolha dos patermais esta-se tormando mais
complexa devido a multiplicidade de caragteres envolvidos no programa, des
de quando alta produgao deixou de ser o unico objetivo e se incluiram outras .
caracteristlcas secundarias citadas acima. Devido a‘esse fato, os estudos
de parametros da genetlca biométrica em relagao aos paternais tem objetiva
do boa esquematizagao de programas de melhoramento.

4.3.2, Técnica de polinizagao controlada

A técnica de pollnlzagéo controlada foi primeiramente conduzida
por MAAS (1919) e mais tarde modificada por outros pesquisadores (MORRIS |,
1929; JACOB 1931; EHRET, 1948). A técnica de pollnlzagao manual utilizada
no CNPSD e aquela descrlta por DIJKMAN (1951), que consiste no seguinte:

a) emasculagao das flores masculinas das 1nflorescen01as dos ga
lhos do paternal feminino. Somente as flores femininas que estao amadure01
das. Seis a oito flores femininas sao polinizadas em cada 1nflorescencia pa
ra que pelo menos dois frutos desenvolvam em cada inflorescéncia. Experlen
cia pratlca (DIJKMAN, 1951) e analise estatistica (ROSS, 1960) mostraram que
esse e 0 numero ideal de flores a serem polinizadas.

b) a coluna estaminal ou "androforo' da flor masculina do pater
nal € extraida e inserida sobre o estigma da flor feminina;

c) a flor feminina polinizada e vedada, usando um pequeno chuma
Go de algodao colocado sobre o estlgma onde se encontra o androforo, e sg
bre este coloca-se uma gota de latex, a fim de evitar polen nao desejado;

d) antes do amadurecimento, tres a quatro meses apos a polinlza_
gao, o fruto e ensacado com o objetivo de preservar a legitimidade da semen
te.
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A procentagem média de sucesso da polinizagao obtida na Malasia
e Indonesia gira em tormo de 3% a 5%. A grandeza do sucesso dependera do pa
ternal feminino utilizado e das condigoes do clima (DIJKMAN, 1951). Percen
tagem em tormo de 156 foi relatado por Ehret (1948) no Vietnam, provavelmen
te devido as condigoes de clima e solo favoraveis.

O Centro Nacional de Pesguisa de Seringueira e Dende conduz
anualmente cerca de 10 mil polinizagoes controladas, com um sucesso de poli
nlzagao por volta de 2% a 2,5%. O maior ou menor sucesso depende de fatores
como: ataque de M. udei, chuva, estado nutricional da planta e clones pater
nais utilizados. Clones tais como IAN 873, PFB 5 e Fx 3899 sao bons produto
res de frutos, enquanto outros, como o IAN 717 e o Fx 4098 apresentam baixo
sucesso na polinizagao controlada.

4.3.3. Selegao

A selegao partindo da polinizagao controlada ao experimento em
grande escala tem sido a mola mestra do melhoramento genetlco da seringuei
ra na obtencao de clones.

Em geral, os objetivos tém sido a obtengao de clones de alta pro
dugao e vigor, bam esgalhamento na formagao da copa, tolerantes a doengas e
de adaptabilidade a uma ampla gama de ambientes.

4.3.3.1. Selegao em viveiro

As sementes obtidas atraves da polinizagao controlada sao plan
tadas em sacos de polletlleno Apos quatro a seis meses de plantio, quando as
plantas apresentam tres langamentos foliares, sao levadas para o viveiro de
"seedlings" de polinizagao controlada, obedecendo ao espagamento de 1,0 m x
1,0 m, sem delineamentg experimental. Para efeito de }dentificagéo dos pa
ternais na futura selegao do plantio, os ''seedlings'" sao grupados em fami
lias!

A selegao de '"'seedlings" e baseada principalmente em dados pre
liminares de produgao e vigor e incidencia de doengas.

Os dados preliminares de vigor sa0 baseados no dizmetro e cir
cunferéncia do tronco e sa@o feitos a altura de 15 cm e 50 cm ao final de ca
da dois anos.

4.3.3.2. Testes precoce de produgao

Selegao das plantulas no estaglo de viveiro € a prox1ma etapa a
ser seguida. Interesse em técnicas de selegao precoce comegou na década de
1920 com o objetivo de descartar "plantulas' inferiores (ou selecionar _os
melhores) em idade precoce. Pesquisadores pioneiros tinham estudado um numg
ro de variaveis em relagao a produgao em plantas adultas (SUMNERS 1930 2
GUNNERY, 1935). As variaveis estudadas incluiam 01rcunferen01a altura, es
pessura da casca, numero de anéis de vasos latlclferos vasos laticiferos e
diametro dos tubos crivoscs, como tambem hidrocarboneto de borracha na casca
e pec1olo As correlagoes obtidas foram baixas e/ou inconsistentes. A Unica
variavel que mostrou uma correlagao consistente com produgao foi o nimero de
vasos laticiferos, Entretanto, a mensuragao desse carater € tediosa e requer
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habilidade e certas facilidades dificeis de serem obtidas em plantagoes comer
ciais. ConseqUentemente, outras caracteristicas que mostram alguma a55001a
gao com produgao _por_exemplo, vigor (estimada pela 01rcunferen01a ou dlame
tro do tronco), nao tao ideal _como contagem dos vasos laticiferos, foram reco
mendadas para uso na ellmlnagao de seedlings inferiores em plantagoes Somen
te mais tarde, e que foram desenvolvidos metodos diretos de teste de produgao.

O primeiro deles foi o de CRAMER (1938), que adotou um sistema de
classificar plantas _de seringueiras jovens utilizando um tipo especial de fa
ca para fazer incisces em plantas de 1 a 2 anos de idade com base na avalla
gao qualitativa na quantidade de latex exudado. Devido a baixas correlagoes
com a produgao de arvores adultgs o teste de Cramer foi considerado util so
mente para descartar as piores arvores (DIJKMAN, 1951).

HAMAKER (1914); MORRIS (1932) e MANN (1932) desenvolveram outro
teste precoce (conhecido como método HMM), que consiste em sangrias  sucessi
vas de arvores de 3 a 4 anos de idade, pesando o latex produzido. Embora esse
método quantltatlvo fosse mais conflavel do que o Cramer ele tambem teve suas
limitagoes (KUNEMAN, 1939). O método HVMM foi subseqlientemente modificado para
o teste de sangria em plantas de 2 a 3 anos de idade (TAN e SUBRAMANIAM,1976),
un dos métodos que vem sendo utilizado nos trabalhos de melhoramento do Cen
tro Nacional de Pesquisa de Seringueira com bastante sucesso (GONGALVES et
alii, 1983).

MENDES (1971) descreveu um método de avaliagao precoce de produ
gao para plantas de poucos meses de idade utilizando uma faca apropriada s
WAIDYANATHA e FERNANDO (1972) desenvolveram um metodo para estimar a capéqi
dade de produgao, utilizando tiras de papel de filtro presas ao caule das
plantas e, um estilete, com o_qual sao feitos dois furos no caule. Entretan
to os resulgados publicados nao sao conclusivos para justificar sua utilida
de na selegao precoce.

Tem sido conduzidas pesquisas de metodos indiretos de predlgao de
produgao. Estes incluem o uso de caracteres anatomlcos tais como sistema de
vasos 1atlclferos na casca (HO, 1972, 1976, 1979; GONCALVES, 1982, 1984); ca
racteres flSlOloglCOS como o indice de obstrugao (HO, 1972, 1976) caracteris
ticos bloqulmlcos, tais como hldrocarbonetos de borracha no pe01olo e folha
_ (BOLLE - JONES, 1954), acidos nucléicos (TUPY, 1969), oleo de cotlledone da

semente (FERNANDO e da SILVA, 1971), pH (DINTINGERei alii ); caracteristicas
quimicas de elementos constituintes do latex tais como N, P, K, etc. ( HO
1976); e caracterlstlcas morfologicas tais como nervuras follares ( AMAND ,
1982) e numero de estcmatos (SENANAYAKE e SAMARANAYAKE, 1970). Entre estas va
rlaveis, somente o indice de obstrugao e o nimero de aneis de vasos laticife
ros tém mostrado correlagoes significantes com produgao de arvores adultas
(HO, 1972, 1976, 1979; HUANG et al. , 1981; GONGCALVES, 1982).

Os resultados de 1nvest1gagoes recentes obtidos pelos pesquisado
res Malaios sobre a correlagao entre caracteres de plantas jovens e produgao
de arvores adultas sao mostrados no Quadro 2. HO (1976) observou uma alta
correlagao entre a produgao de enxertos de 33 meses de idade e a produgao de
arvores adultas que os deram origem. Segundo ¢ autor, com base apenas em pro
dugao de enxertos podemos seguramente selecionar clones produtivos. Por outro
lado, embora existisse um aumento na magnitude de correlagao quando produgao
e indice de obstrugao eram associados, o aumento na eficiencia da selegao foi
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pequeno. Quando foi utilizada associagao e trés variaveis de enxertos Jo
vens tais como produgac . indice ie >bs'crugao e numern de vasos laticiferos ;
nao houve qualquer eficiencia na selegao. Segundo HO (1976) um fato notavel
nesse método de selegao combinada foi que um grupo de progemes na porgao
superior da média de produgao, poderia ser facilmente identificada pela pro
dugao dos enxertos delas oriundos, servindo de criterio para selegao.

Com base nessas 1nfonnagoes o Centro Nacional de Pesquisa da Se
ringueira e Dende tem adotado a pratica de selegao em pmgenies de 2 a 3
anos de idade, baseada primariamente em pmdugao atraves do teste HVM modifi
cado vindo em seguida as_ outras caracteristicas tais como vigor, numero de
aneis laticiferos, resisténcia a doengas, etc. para em seguida serem testa
dos em ensaios de pequena escala (GONCALVES et alii, 1983).

Os '"seedlings" selecionados sao normalmente decapitados a altura
de 1,5 m do caule. A parte decapitada e utilizada na multiplicagao assexuada,
para experimento de competigao em pequena escala.

Os tocos dos '"seedlings" sao transplantados para o campo como ex
perimento de "seedlings' de pollnlzagao controlada, com o pmp051to de uma
nova selegao e outros estudos na area da genetlca quantitativa.

Quando o numero de progénies € pequeno, normalmente sao clonados
todos os ''seedlings'. Em caso de numero de progenies ser muito grande, proce
de-se a selegao. Em alguns institutos de pesquisa da Asia, a primeira prio
ridade nesta fase € dada ao vigor. Entretanto, estudos recentes do RRIM mos
tram que vigor tem demonstrado ser negativamente correlacionado com produgao
de clones obtidos através de ortetes (SUBRAMANIAN, 1980).

4.3.3.3. Selegao preliminar - Experimento em pequena escala

) Os "seedlings' selecionados sao clonados e em seguida testados
em experimentos de pequena escala. Estes experimentos sao normalmente esta
belecidos no campo, no delineamento em latice simples, latice retangular ou
de blocos ao acaso, com duas repetigoes e oito plantas por parcela. Em cada
bloco do experimento existe uma parcela do clone testemunha, inclusive 0os
paternais dos clones em observagao.

Nesse arranjo esta sendo conduzida a primeira selegao de clones
promissores, estabelecidos em experimentos em pequena escala instalados no
CI\IPSD'.~ Anteriormente, o antigo IPEAN conduzia ensaios dessa natureza, sem re
peticao, comumente denominados campos-de-prova.



Quadro 2 - Correlagoes simples entre produgao de cinco anos de
arvores adulta e caracteristicas de plantas jovens.

Produgao de arvore adulta versus Lot W e Coeficiente de
caracteristicas juvenis pReiias correlagao RS
J (meses) ag
A. Clones
Produgao 33 0,57%*%(77)2 HO, 1972
39 0,75%*%(26) HO, 1979
24 0,73**%(26) HO, 1979
Indlce de produgao 33 0,73*%%(2]) HO, 1979, 1976
Ne anéis de vasos laticiferos 33 0,25* (77) H), 1972
fndice de obstrugoes 56 -0,73**%(21) HO, 1972,1976
B. Seedlings
Produgao 33 0,44* (20) TAN, 1982
0,52** (37) TAN, 1982
0,26** (125) TAN, 1982
Indice de produgao 33 0,42* (20) TAN, 1982
0,56**%(37) TAN, 1982
0,34%*%(]125) TAN, 1982
Indice de obstrugao 36 -0,44* (20) TAN, 1982
§ -0,56** (37) TAN, 1982
N¢ aneis de vasos laticiferos 36 0,27*% (37) TAN, 1982
Densidade de vasos laticiferos 36 0,41 (37) TAN, 1982

Obs.: Indice de produgao refere-se a relagao produgao/circunferencia.
a: graus de liberdade dentro dos parentesis.

*: significativo ao nlvel de 0,05 de probabilidade.

**: significativo ao nlvel de 0,01 de probabilidade.
**¥: significativo ao nivel de 0,01 de probabilidade.

AN
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Durante o periodo de imaturidade do ensaio, mensuragoes anuais
sao feitas a partir do primeiro ano. Dados de pmduc;ao sao registrados quan
do mais de 50% das plantas estao com cmg:unferem ia ideal para sangria. Nog
malmente o sistema de sangria utilizado e o S§/2, D/2 e o registro e feito pe
lo latex coagulado nas tigelas (''biscoitos'') uma vez ao mes, onde e seco em
condigoes normais de sombra e vent}lagao por um periodo de um més e, entao ,
pesado. O peso total dos 12 meses e entao dividido pelo numero de "biscoi
tos" e o resultado e expresso em gr'amas/a.r'vore por ano de corte.

Apos tres anos de sangria os clones promissores sao selecionados
baseados na produgao. As seguintes caracteristicas sao levadas em considera
gao ao se selecionar um clone para os testes futuros: a) produgao; b) vigor;
c) formato da arvore e d) incidéncia de doengas, tais como

Os clones que apresentarem boa producao e caracteres secundarios
aceitaveis sao multiplicados e plantados em ensaio em grande escala.

4.3.3.4. Selecao final - Experimento em grande escala

O objetivo desses experimentos e obter informagoes sobre a per
formance dos clones sob diferentes condigoes ambientais antes de ser efetua
da qualquer r~ecomendac;ao _para plantios comerciais. Os tratamentos que dele
fazem parte sao constituidos de clones promissores de outras 1nst1tulc_;oes de
pesquisa, quer sejam estrangeira ou nacional, juntamente com os clones sele
cionados no ensaio de pequena escala.

Atualmente existern quinze diferentes locais no Eais envolvendo
cerca de 12 Estados e 2 Territorios, onde estes ensaios estao sendo estabe
lecidos, sob a denommagao de Competigao Nacional de Clones. Neste caso, ©
delineamento utilizado e o latice triplo 5x5. Todos os experimentos obedecem
a mesma metodologia, com 25 tratamentos comuns.

Sao incluidos no experimento clones de performance conhecida co
mo testemunha. Parcelas de aproximadamente 42 plantas sao recomendadas.

Durante o periodo de imaturidade sao feitas observagoes sobre o
vigor e doengas prevalentes na area. No final serao conhecidos os locais on
de a seringueira melhor se desenvolve e os clones de melhor camportamento
tanto para as novas regloes como para as regioes tradicionais.

O esquema de sangria e o método de coleta de dados sao semelhan
tes ao de experimentos em pequena escala. Embora produgao seja o carater
prlmarlo considerado nesse tipo de experimento, também as caracteristicas se
cundamas tais como, vigor, formato do clone, queda de produgao durante a
senescenc1a incidencia de doengas de folhas e do tronco, espessura, regene
r‘agao da casca e qualidade do latex, sao consideradas. Com base nessas infor

~

magoes o0s clones sao recomendados para o plantio comercial.

) O tempo que se leva da pollnizagao a recomendagao final para
plantio comercial em grande escala e de cerca de 30 anos.
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4.3.4. Encurtamento do ciclo de selegao

Melhoristas de #evea da Malasia e Srihanka tem proposto encurtar

o ciclo de selegao pela reducao de estagios dos testes no ciclo de selegao ,

(SENANAYAKE & WIJEWANTHA, 1968; SUBRAMANIAM, 1980; TANet alii , 198L) e pela

redugao do tempo de tomada de dados de pmdugao (ONG 1980). Algunas destas
aproximagoes descritas abaixo ja estao sendo implantadas no Brasil .

O encurtamento do ciclo de teste consiste em se selecionar acura
damente poucas das progenies de alta produgao selecionadas no viveiro de cm
zamento e em seguida testa-las diretamente em varias plantagoes comerciais ,
ignorando a fase de ensaio em pequena escala. 0 material selecionado e testa
do em duas parcelas (raramente uma) de cerca de 0,2 ha cada em vez de 3-5
parcelas (repetigoes) nos ensaios em grande escala. Materiais destes testes
mostram resultados promissores apds 5 anos de sangria, podendo ser recomenda
do em pequena escala para plantios comerciais. Este procedimento denominado
"parcelas de promogao", resulta na economia de 10 anos comparada com O meto
do convencional de teste (Figura 3). Na Malasia, este metodo foi conduzido pe
la primeira vez em 1972. Segundo TAN et alii, 1981, até entao este novo meto
do tem mostrado resultados promissores, mas deve haver uma certa cautela no
que diz respeito a predigao de produgac com base nos resultados de  produgao
dos ''seedlings'" do viveiro que foi selecionado.

Outra maneira de encurtar o ciclo € reduzir o periodo de  tomada
de dados durante o estagio inicial do ciclo de teste clonal. ONG (1980) ’
observou que foi possivel utilizar dois anos de dados de produgao de ensaio
em pequena escala para selecionar todos os clones para o experimento em .gréan
de escala. Assim o autor concluiu que usando somente esses dados, a eficien
cla da selegao nao seria afetada. Embora exista ainda a possibilidade de per-
der materiais, os quais poderiam produzir melhor no ultimo estagio da vida
economica, essa aproximagao e valida por capacitar o melhorista a economizar
tempo e custo nos ensaios. Entretanto e interessante lembrar que embora as
tecnicas de encurtamento do ciclo de selegao sejam uteis para assegurar a 1i
beragao de novos _cultivares (clones) em curto espago de tempo, o metodo con
vencional ainda € considerado como o melhor para testar a performance clonal.,
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