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Resumo: A existéncia de variabilidade e diversidade genética nos acervos dos Bancos de Germoplasma sdo de
fundamental importdncia para o melhoramento da seringueira e, consequentemente, para a sustentabilidade da
heveicultura. Assim, objetivou-se com este trabalho realizar uma descricdo das principais a¢des envolvidas na
conservagdo, caracterizagdo, e avaliagdo de gendtipos do Banco Ativo de Germoplasma de Seringueira da Embrapa
Cerrados (BGHevea CPAC), para suporte ao melhoramento genético da espécie e a outras pesquisas. A atividade de
conservacdo ¢ feita a campo na forma de cole¢do de plantas vivas na condicdo de seringal de cultivo, em espacamento
de 20 m%planta e também em jardim clonal no espagamento 2x1m, por meio de podas anuais. As caracterizagdes foram
feitas com base em descritores morfol6gicos e moleculares. Os gen6tipos em condicdo de seringal de cultivo foram
avaliados, quanto ao desenvolvimento em circunferéncia do caule, potencial de produgdo de borracha e qualidade do
latex produzido. Também foram realizadas multiplicagdes de mudas enxertadas e hastes clonais, para outras instituicfes
de pesquisa e viveiristas, para producdo de mudas dos clones selecionados, com potencial produtivo. Os resultados
obtidos evidenciam ampla variabilidade e diversidade genética nos acessos do BGHevea CPAC, que contribuirdo no
manejo e na continuidade dos trabalhos de melhoramento da cultura. As avaliagfes permitiram a identificacdo de clones
superiores em produtividade de borracha, que poderdo ser disponibilizados para uso imediato em plantios comerciais,
contribuindo para a diversificagdo clonal e sustentabilidade dos mesmos.
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Introducéo

O objetivo principal do melhoramento de seringueira € gerar, avaliar e selecionar clones com caracteristicas
superiores em producdo, vigor e resisténcia as pragas e doencgas, visando o aumento da produtividade de borracha, a
competitividade e a sustentabilidade da heveicultura. Uma das formas de se buscar as fontes de genes superiores é por
meio da variabilidade genética existente em bancos de germoplasma. No Brasil ha uma rica variabilidade genética
representada em seringais nativos, seringais de cultivo e Bancos Ativos de Germoplasma, que necessita ser conservada,
caracterizada, documentada e utilizada na base dos programas de melhoramento genético da cultura (LIMA et al.,
2017a). A seringueira é uma planta alégama e em virtude de possuir sementes recalcitrantes, que nao toleram secagem e
armazenamento por longos periodos de tempo, além de apresentar dificuldades de propagagdo “in vitro”, a conservagao
do germoplasma vem sendo feita em condi¢do de campo, na forma de colegdes de plantas “in vivo”, localizadas fora do
local de origem “ex situ”, em instituicdes de pesquisa, com vistas em facilitar sua conservacdo e utilizagdo. Parte desta
variabilidade genética esta sendo conservada no BGHevea CPAC, que atualmente é composto por 822 genétipos de
diferentes espécies e procedéncias, sendo 317 genétipos clonados e 505 pés-francos. Dessa forma, objetivou-se realizar
uma descricdo das principais a¢fes envolvidas na conservacédo, caracterizacdo, avaliagdo e documentacdo dos acessos
do BGHevea CPAC, além da multiplicacdo de materiais clonais para as atividades de melhoramento da seringueira e a
disponibilizacdo de hastes de clones superiores, para atender as demandas de plantios comerciais.

Material e métodos

As atividades de conservacdo, caracterizagdo, avaliagdo e documentacdo estdo sendo realizadas nos genétipos de
seringueira da colecdo de trabalho implantada no campo experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF,
localizada nas coordenadas a 15°39°84” de latitude S, 47°44°41” de longitude W e 1000 m de altitude. O clima,
conforme a classificacdo de Kdppen € do tipo AW; tropical com estacdo seca bem definida. A precipitacdo média anual
¢ de 1.400 mm concentrada no periodo de outubro a margo. O periodo seco varia de 5 a 6 meses (abril a setembro) e as
médias de temperatura maxima e minima séo de 26,4° C e 15,9° C, respectivamente.

O Banco de germoplasma foi transferido para a Embrapa Cerrados, durante a década de 90. De 1990 a 1996, foi
feita a transferéncia gradual de parte do germoplasma pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e



Dendé (CNPSD), localizado em Manaus-AM (Unidade atualmente denominada Embrapa Amazonia Ocidental). Uma
parte dos materiais foi transferida na forma sementes que resultaram plantas de pé-franco e outra na forma de mudas
enxertadas de raizes nuas, as quais foram ensacoladas no viveiro e posteriormente transplantadas para o campo. Além
das amostras provenientes do CNPSD, outros genotipos (44 clones) foram introduzidos pelo CENARGEN, em 1996, na
forma de mudas enxertadas procedentes do Rubber Research Institute of Malaysia (RRIM); em 1997, das importac6es
feitas pelas plantacdes E. Michelin, CENARGEN e CPAC, foram introduzidos da Guiana Francesa 71 clones, dos quais
50 sdo oriundos da prospecgdo de coleta conjunta realizada em 1981, nos Estados de mato Grosso, Acre e Rond6nia,
pré-selecionados no Institut des Recherches sur le Caoutchouc em Afrique (IRCA) na Costa do Marfim e no Rubber
Research Institute of Ceylon/Sri Lanka (RRIC); do Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e da Fazenda Triangulo,
em Pontes e Lacerda-MT. Da mesma forma, em 1997 foram plantados, no espacamento 4x4m, 1076 genotipos “pés-
francos”, provenientes da prospeccao de coleta de 1995/1996, nos estados do Amazonas e Para.

A conservacdo dos gendtipos esta sendo feita na forma de colecdo de plantas vivas, em espagamentos de 1 a 2
m?/planta em condic&o de jardim clonal e 16 a 20 m*/planta em condicao de seringal. A condicdo adensada de jardim
clonal permite conservar um maior nimero de acessos ou genétipos para pesquisas e intercambios de material. As
plantas sdo decepadas a cada ano, para manter a juvenilidade e o vigor das brotacfes basais. Porém, essa condi¢cédo
adensada ndo permite o pleno desenvolvimento das plantas até a fase adulta e a expressao de todo o seu potencial, sendo
necessaria, a conservacdo do germoplasma em condi¢do de seringal de cultivo, com maior espagamento, permitindo
assim a avaliacdo do vigor e a capacidade produtiva de borracha das plantas.

Com o intuito de avaliar a variabilidade, a diversidade genética e o potencial produtivo, parte dos acessos do
BGHevea CPAC foram caracterizados por descritores morfoagronémicos e marcadores moleculares, e avaliados quanto
ao vigor vegetativo das plantas, producdo e qualidade da borracha produzida. A caracterizagdo por descritores
morfoldgicos, foram realizados com base em 17 descritores morfoldgicos, sendo 14 deles propostos pelo Servigo
Nacional de Protecdo de cultivares, cujos dados e resultados foram descritos por Lima et al., 2017a. As caracterizacfes
por descritores moleculares e estudos de diversidade genética foram realizados e descritos por Souza et al., 2015;
Oliveira et al., 2017 e Souza, 2018. As avaliacbes do desenvolvimento vegetativo das plantas, com base na
circunferéncia do tronco das arvores a 1,20 m do solo, e do potencial produtivo dos acessos, com base na producéo de
borracha seca/planta/ano, em sistemas de sangria S2 d4, foram realizados em 294 acessos “pés-francos”, provenientes
da prospeccdo de coleta de 1995/1996 e descritos por Lima et al., 2017b. Da mesma forma, estas avaliagbes, de
circunferéncia do tronco e da producédo de borracha seca/planta/ano, foram realizadas em 69 acessos (clones), em sete
experimentos de competicio de clones em pequena escala, sendo parte dos mesmos introduzidos do RRIM em 1996 e
parte de clones nacionais, as quais foram realizadas e descritas por Fialho et al. (20173, b e c). Também nesses mesmos
experimentos foi avaliada a reacdo dos clones de seringueira a infec¢do por Oidio, realizada e descrita por Dianese et al.
(2017). A qualidade da borracha produzida por 19 clones elites de seringueira do BGHevea foi avaliada por Bilatto et
al. (2017), mostrando-se adequada de acordo com as normas da ABNT NBR 2000.

Além das atividades de conservacdo, caracterizacdo e avaliacdo dos acessos do BGHevea CPAC, realizou-se a
ampliacdo das areas de viveiro e jardim clonal, visando a multiplicagdo de materiais clonais para suporte as atividades
de melhoramento da seringueira e a disponibilizacdo de hastes de clones superiores para atender as demandas de
plantios comerciais. Também foi realizada a documentacéo de todos os acessos com os dados de passaporte em planilha
Excel e, posteriormente, no sistema Alelo, que é uma plataforma da Embrapa com informagdes de recursos genéticos.

Resultados e discussao

Os principais resultados de pesquisa obtidos no Banco de Germoplasma de Seringueira da Embrapa Cerrados, desde
a sua transferéncia de Manaus-AM, na década de 1990, se resumem nas principais atividades de pesquisa executadas de
conservacdo, caracterizacdo, avaliagdo, intercAmbio e documentacdo dos acervos da colecéo de trabalho.

A colegdo esta conservada no campo experimental da Embrapa Cerrados e composta por 822 gen6tipos, sendo 317
gendtipos clonados e 505 pés-francos, abrangendo diferentes procedéncias e espécies de Hevea (H. brasiliensis, H.
pauciflora, H. guianensis e H. benthamiana) e hibridos intra e interespecificos, representados por dezenas de clones
brasileiros (F, Fx, 1AN, IAC, SIAL, CNS, CPAC, TR, IPA), asidticos (AVROS, RRIM, RRIC, PB, PR, PC, GT,
SCATC e outros) e africanos (IRCA), que servirdo de suporte aos programas de melhoramento genético com a cultura.

As caracteristicas morfologicas e moleculares sdo de fundamental importancia nos estudos de variabilidade e
diversidade genética do acervo da colecdo. Elas geram informagfes para subsidiar as préaticas de estabelecimento e
manejo dos bancos de germoplasma e, também, as etapas do melhoramento genético da cultura. Trabalhos de
caracterizacdo molecular e descritores morfoldgicos multicategéricos foram realizados nos genétipos do BGHevea
CPAC por Souza et al. (2015), Oliveira et al. (2017), Lima et al. (2017a), Lima et al. (2017b) e Souza (2018). Em
estudos da variabilidade e diversidade genética de 1117 acessos de Hevea spp, disponiveis nas principais colecfes ex
situ da América do Sul, dentre os quais 489 gendtipos de pés francos do acervo do BGHevea CPAC, provenientes de
prospec¢do de coleta na Regido Amazdnica em 1995/1996, Souza et al. (2015) determinaram a estrutura genética das
populagdes selvagens, quantificaram a diversidade alélica e sugeriram a composi¢do de uma “Core Collection”
composta de 99 acessos com a maxima diversidade genética no acervo das populagfes. Também, Souza (2018), em
estudos de caracterizagdo, por meio de marcadores microssatélites, da variabilidade e diversidade genética de 318
acessos, sendo 204 acessos do BGHevea CPAC, 51 acessos da Embrapa Amaz6nia Ocidental e 63 acessos da Embrapa
Amazodnia Oriental, verificaram uma alta variabilidade entre os acessos analisados e sugeriram uma “Core Collection”



de 59 acessos, que representam 19% dos acessos analisados e 85% da diversidade genética total. Por sua vez, Oliveira
et al. (2017) quantificaram a variabilidade genética entre 29 acessos elite de seringueira do BGHevea CPAC, através de
marcadores moleculares ISSR, e estabeleceram diferentes grupos de similaridade entre 0s mesmos.

Os descritores morfoldgicos botanicos, além de serem importantes para a caracterizacdo de gendtipos, sdo requisitos
béasicos para o registro e protecdo de cultivares no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Para
tanto, o Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC-MAPA) publicou em 2010, uma lista de 27 descritores, para
cultivares seringueira (Hevea Aubl.). Assim, Lima et al (2017a), analisaram a variabilidade genética de 111 clones em
jardim clonal do BGHevea CPAC, através da utilizacdo de 17 descritores morfologicos da estrutura foliar, sendo 14
deles publicados pelo SNPC-MAPA, e concluiram que a utilizacdo dos descritores foi Gtil para a caracterizacdo dos
clones de seringueira e, também, para quantificar a variabilidade genética entre eles. Entretanto, sugeriram que outros
descritores fenotipicos sdo necessarios para a diferenciagdo de alguns clones e para fornecer uma visdo mais ampla da
diversidade genética desses clones de seringueira do BAG da Embrapa Cerrados.

Considerando a importancia dos recursos genéticos de Hevea spp. para o sucesso do programa de melhoramento,
manejo e exploracdo comercial da seringueira, é de suma importancia o estabelecimento de diretrizes ndo sé para
avaliar a distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade dos clones a serem avaliados, mas também, para tomada de
decisdo a respeito da selecdo de matrizes elites. Neste particular, tendo o cultivo da seringueira como o principal
produto, a producdo de borracha natural e o crescimento em circunferéncia do tronco como um ponto de referéncia para
inicio da sangria e, consequentemente, determinando o vigor e precocidade dos gen6tipos, estes caracteres constituem
como os principais, dentro de um processo de avaliagdo e selegdo em seringais adultos. Assim, varios trabalhos foram
realizados visando & avaliacdo e sele¢do, de clones ou pés francos matrizes, com caracteristicas superiores em
precocidade e producdo de borracha. Em estudos de 294 gendtipos de pés francos do BGHevea CPAC, com o objetivo
de estimar o coeficiente de repetibilidade individual de gendétipos de pé franco de seringueira e ganhos de selecéo para a
producdo de borracha, Lima et al. (2017b), selecionaram, em carater preliminar, os 30 melhores gendétipos de pé franco
de seringueira classificados entre os 294, e concluiram que é possivel obter um ganho genético predito de 185% na
produtividade e obter uma nova média de borracha seca/planta com os 30 selecionados e destacou, dentre os 30, dois
genotipos produtividade bem superior. Ja Fialho et al. (2017a, b e c) avaliaram 68 clones de seringueira do BGHevea
CPAC, em sete ensaios de competicdo de clones, quanto aos pardmetros de circunferéncia do tronco e a producdo de
borracha seca por ano, e concluiram que os clones testados diferem, quanto ao desenvolvimento do tronco e
produtividade de borracha; além de destacarem varios clones superiores ao testemunha o RRIM 600, que foram
registrados no SNPC/MAPA e serdo recomendados para plantios em pequena escala, em regides com condi¢des
edafoclimaticas semelhantes as do Distrito Federal.

Outros parametros importantes que foram avaliados em parte do acervo da cole¢do de germoplasma da Embrapa
Cerrados foi a qualidade da borracha produzida e a rea¢do dos clones quanto a infec¢do natural por Oidium hevea.
Bilatto et al. (2017), estudando a qualidade da borracha produzida por 19 clones elites de seringueira do BGHevea,
quanto as normas da ABNT NBR 2000 e utilizando-se como matéria-prima codgulos de campo sem especificacdo de
viscosidade, concluiram que, nas condi¢des avaliadas, a borracha natural dos clones pode ser tecnicamente especificada
como TSR - classe 10 de cor marrom, com estrutura quimica na forma cis-1,4-poli-isopreno e com temperatura de
transicdo vitrea em cerca de -63 °C e boa estabilidade térmica até 300 °C. J& Dianese et al. (2017) avaliando a reacgdo de
14 clones elites de seringueira, quanto a infeccdo natural por Oidium Hevea, concluiram que entre os materiais de
Hevea brasiliensis presentes no BGHevea CPAC existe variabilidade em termos de reacdo a infecgéo por O. heveae, o
que demonstra grande potencial para o melhoramento, visando a resisténcia a esse importante patdgeno da seringueira.

Tais informagBes sdo muito importantes para o estabelecimento de préticas de manejo do banco de germoplasma,
bem como de futuras acdes de pesquisa e desenvolvimento, visando a identificacdo de parentais com qualidades
superiores em produtividade e qualidade da borracha, para a realizacdo de hibrida¢es controladas entre genétipos elite
com divergéncia genética e resistentes a doencas; como também na identificacdo de clones superiores em produtividade
de borracha, que poderdo ser disponibilizados para uso em plantios comerciais, contribuindo para a diversificacao
clonal e sustentabilidade dos mesmos.

Outro aspecto de fundamental importancia nas atividades do banco de germoplasma € a realizagdo da documentacédo
e do intercAmbio de materiais clonais. Neste particular, foram enviadas mudas enxertadas de clones para as Unidades da
Embrapa de Rio Branco (AC), Manaus (AM) e Belém (PA); como também para o Instituto Agrondémico de Campinas
(IAC), Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e
empresas parceiras nos estados de Mato Grosso (Plantages E. Michelin e Guaporé Pecuéria S.A/Fazenda Triangulo),
Goias (Morais Ferrari e Vera Cruz Agropecudria Ltda.) e no Tocantins (Vera Cruz Agropecudria Ltda, Fazenda Anaja e
Fazenda Serra Dourada). Outra atividade importante refere-se a ampliacdo do jardim clonal de forma a disponibilizar,
para os Vviveiristas, através de edital de oferta publica da Embrapa, hastes para enxertia dos 15 clones superiores
selecionados e registrados pela Embrapa no Registro Nacional de Cultivares (RNC/MAPA). Quanto a documentacéo,
os dados de passaporte de todos os acervos do banco, foram registrados em planilha de Excel e repassados a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN), para os registros no sistema Alelo.

Conclusoes

O banco de germoplasma de seringueira da Embrapa Cerrados (BGHevea CPAC) encontra-se conservado, ampliado,



multiplicado, avaliado e caracterizado, servindo de suporte ao programa de melhoramento genético e ao
desenvolvimento da Heveicultura nacional.

Os estudos de caracterizacdo molecular e descritores morfoagrondmicos evidenciam a variabilidade e diversidade
genética dos acervos do BGHevea CPAC, que sdo importantes para as acdes de melhoramento e manejo da cultura.

Entre os materiais de Hevea brasiliensis presentes no BGHevea CPAC, existe variabilidade em termos de reacdo a
infeccdo por O. heveae, 0 que demonstra um grande potencial para 0 melhoramento, visando a resisténcia a esse
importante patégeno da seringueira.

A selecdo, para producao de borracha de genotipos de pé francos adultos pode contribuir para aumentar a eficiéncia
da selecdo de genotipos superiores com ganho genético predito de 185% na produtividade.

A variabilidade no vigor das plantas e na produtividade de borracha seca de clones permitiu a selecdo de clones
superiores, para serem utilizados em plantios comerciais de seringais, nas condi¢des de cerrado.
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