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1. INTRODUCAO

Sdo bem conhecidos os capitulos da histéria da producéo de borra-
cha no Brasil, desde quando, por muitos anos, desfrutou a condicdo de
principal produtor e exportador, até o nicio dos anos cingiienta deste
século, quando passou a importador do produto. Entdo, com a evolucdo
crescente da producdo de borracha dos paises do Sudoeste Asiatico,
estes assumiram o dominio do mercado internacional, marginalizando a
producdo dos seringais silvestres brasileiros.

O cardter estratégico do produto, com a acelerada industrializacdo
do mundo de pés-guerra, determinou uma demanda ineléstica a curto
prazo, e os paises desenvolvidos viram-se forcados a buscar alternativas
gue pudessem suprir suas exigéncias e diminuir a dependéncia da borra-
cha asiatica. A culminancia da descoberta do sintético trouxe nova orde-
nacdo a economia e a inddstria.

Até chegar o sintético, porém, os paises que mais dependiam da
borracha tentaram obté-la de outras espécies botanicas produtoras de
latex. O México e os Estados Unidos tentaram a exploracdo do ““Guayule”!
a Unido Soviética tentou o aproveitamento do "Kok-saghys’’, e diversas
outras esp"évcies exoticas foram testadas em outros paises.

O Brasil, por sua vez, embora tardiamente, tentava implantar tam-
bém, a exemplo dos paises orientais, a heveicultura racional. Além das
tentativas de plantio da seringueira pela Companhia Ford, em Fordlandia
e Belterra, empresérios do sul da Bahia, e depois de So Paulo e de Mato
Grosso, desenvolveram esforcos para estabelecer plantios de seringueira
nessas regifes, chegando a plantar efetivamente areas expressivas para a
época. Também o governo participou desse esforco, através de projetos:
conhecidos como ETA-54 e o PROHEVEA.



Mas, além das mesmas dificuldades enfrentadas pela Companhia
Ford, principalmente com a enfermidade conhecida por “mal-das-folhas”,
outras exigéncias técnicas comecaram a emergir nessas areas, sem que o
Pais tivesse resposta para equaciona-las. Dentre estas, citam-se técnicas
de manejo da cultura e a performance das cultivares plantadas.

O maior entrave 3 expansdo da heveicultura no Brasil, contudo,
ainda é a ocorréncia do ‘‘mal-das-folhas’’, doenca causada pelo fungo
Microcylus ulei (P. Henn.) V. Arx. E uma das estratégias para o enfren-
tamento desse problema é a obtencdo e plantio de cultivares resistentes
ao patdgeno e produtivos. S6 possivel de obter com trabalhos de melho-
ramento genético.

As pesquisas de melhoramento genético no Brasil orientam-se prin-
cipalmente no sentido de criacfo de clones tolerantes a doencas e que ao
mesmo tempo apresentem produc3o satisfatéria de litex.

Todo o esforco da pesquisa nesse sentido ja reine hoje um substan-
cial acervo histérico de informacdes, que, pela prépria natureza da pes-
quisa, sempre terd a caracteristica de realimentador do processo de ge-
racdo de novos conhecimentos. Este pressuposto, e, mais, o propdsito
de situar o direcionamento atual das pesquisas de melhoramento gené-
tico da seringueira no Brasil, conseqliéncia naturalmente dos eventos
histéricos e sua evolucdo, serviram de motivacdo para os autores elabo-
rarem este trabalho.

Antes, porém, de tentar situar a evolucdo das pesquisas de melhora-
mento genético da seringueira, os autores consideraram oportuno incluir
neste trabalho dois registros ou dois capitulos iniciais, que & primeira
vista parece ndo dizerem respeito ao tema principal, mas que certamente
ajudam a explicar o estigio atual da pesquisa e da heveicultura, notada-
mente no Brasil.

O primeiro é um breve apanhado sobre a prépria histéria da borra-
cha e da seringueira. Muito mais que o simples registro de eventos histo-
ricos, o que se pretendeu foi ressaltar a consciéncia pragmética do
europeu e do asigtico ante as perspectivas do uso da borracha, que bem
explicaria a acentuada diferenca de estdgio de conhecimentos em que



nos encontramos hoje em relacdo a eles, particularmente nos estudos de
melhoramento genético.

O segundo é sobre o género Hevea e géneros relacionados, e procura
mostrar, além do simples registro taxondmico, a diversidade de caracte-
risticas das espécies de Hevea, ainda muito pouco exploradas, embora
reunamos o maior acervo de espécies do género, e cujas potencialidades
sdo inimagindveis para a pesquisa, especialmente na drea de melhora-
mento genético.



2. HISTORIA
2.1. Descoberta da borracha

Ndo se sabe exatamente quando a borracha foi descoberta. Os pri-
meiros registros literarios sobre a borracha datam somente guando da
viagem de Cristévdo Colombo a América, quando o seu uso j& parecia ser
bastante difundido entre os nativos do Continente (Polhamus 1962). Os
artefatos de borracha encontrados pelos primeiros visitantes do novo
Continente levam a crer, contudo, que o seu uso deve preceder a séculos.

Colombo teria conhecido a borracha primeiramente entre 0s nativos
do Haiti. Cronistas espanhois referiram-se a ela em 1525 (P. Marty
d’Anghiera) e 1529 (Sahagur: ““Historia Geral dos produtos da nova Espa-
nha’’) ao descrever particularidades dos grupos ind igenas do México. Na
Amazonia, ela foi mencionada pelo jesuita Samuel Fritz e depois pelo
frei carmelita Manoel de Esperanca, entre os indios Cambebas 6u Oma-
guas (Reis 1953; Wisniewski 1978).

O uso da borracha pela civilizacdo Maia, em Yucatan, e pelas civili-
zacGes antigas do México foi objeto de pesquisa de Schurer (1957). Em
‘{odas estas antigas civilizacGes a borracha foi um importante elemento do
ritual religioso. Segundo o autor, em Yucatan e na cidade do México a
borracha era preservada e usada na forma liquida e estava relacionada ao
cerimonidl do sangue das vidas sacrificadas. Ela era espalhada simboli-
camente ém bandeiras ou usadas na confecgdo de imagens de deuses ou
mesmo em jogos de cerimonial religioso.

De acordo com Barron (1948), a borracha foi primeiramente desco-
berta na América do Norte, obtida do “guayule’ (Parthenium argen-
tatum). Mais tarde, uma nova fonte foi encontrada em Castiloa, no Mé-

" xico, a arvore Castiloa spp. Segundo o autor, as borrachas da América
Central e da América do Norte seriam de qualidade inferior quando
comparadas com a borracha (Hevea spp.) encontrada particularmente na
floresta amazonica.

Em 1736, Charles Marie de La Condamine, cientista francés que
realizava estudos geodésicos na América Meridional, em carta de 24 de -
junho & Academia de Ciéncias de Paris, acompanhada de amostras de
borracha, fala de uma arvore encontrada na provincia de Esmeraldas, no



Equador, a que os nativos chamavam de Hhevé, da qual extraifam uma

resina branca e inflamavel com que faziam archotes para iluminac3o
(Reis 1953; Wisniewski 1978).

Em 1743, La Condamine escreveu ("‘Relation abrégée d’un voyage
fait dans I'intérieur de I’Amérique Méridionale”) a propésito de uma
resina de uma arvore que os nativos de Quito e das beiras do rio Ma-
rafion, e os Omaguas, no Para, chamavam cau-chu (que significava pau
que dd leite), e da qual fabricavam uma goma que usavam para fazer
- garrafas, calcados, bolas, bolsas e bombas ou seringas (daf a designacdo
seringueira, em portugués), objetos que chamavam a atencdo’ pela sua
impermeabilidade e elasticidade (Reis 1953; Batista 1976).

A essa época o naturalista francés Francois Fresnau, em estudos na
Guiana Francesa, também se interessava pelas arvores de cujo leite os
indios faziam uso variado (Reis 1953). A Hevea guianensis, estudada por
Fresnau, teria sido a primeira espécie do género Hevea a ser descrita
(Batista 1976).

La Condamine encontrou-se com Fresnau, em Caiena, em 1744. E
em 28 de abril de 1745, perante a Academia de Ciéncias de Paris, fez um
relato de suas observacBes e dos estudos de Fresnau. Mais tarde, em
1751, Fresnau, com apoio de La Condamine, relatou, ele proprio, &
mesma Academia, os resultados de seus estudos.

2.2. A borracha chega a Europa. A Hevea chega a Asia.

No inicio do século’ XVIII um pequeno comércio de especiarias fora
estabelecido entre o Estado do Para e Portugual. Com os relatos de La
Condamine e Fresnau e as amostras de artefatos de borracha chegadas a
Europa, esses artigos passaram a ser exigidos e cobicados pelos europeus.

Esse interesse aumentou rapidamente com as novas descobertas das
propriedades e usos da borracha. Algumas dessas primeiras descobertas e
avancos devem ser lembradas, para fixar melhor a evolucdo histérica e o
fascinio despertado pela borracha.

Em 1761, os quimicos franceses Herissaut e Maquer descobrem a
solubilidade da borracha em éter e terembentina.



Em 1770, o cientista britanico Joseph Priestley vulgariza a caracte-
ristica da borracha de apagar tragos de lapis esfregando-a sobre os riscos
no papel (dai o nome inglés “rubber”, de “rub” esfregar). Em 1772,
cubos de borracha eram vendidos em Londres como apagadores.

Grossart, em 1791, e o cirurgifo portugués Francisco Xavier de
Oliveira, em 1800, passam a recomendar o uso da borracha na fabricacdo
de objetos cirlrgicos.

Em 1820, Charles Maclntosh desenvolve uma técnica que reduz a
pegajosidade da borracha, passando a utilizé-la na impermeabilizagio de
tecidos.

Em 1823 é fundada em Glasgow a primeira fabrica usando borracha
como matéria-prima na fabricacdo de tecidos impermeéaveis.

A principal conquista veio a ocorrer em 1839-1842, quando o ame-
ricano Charles Goodyear e o inglés Thomas Hancock desenvolveram a
técnica de vulcanizagéio, tornando a borracha mais resistente e quase
insensivel as variagdes de temperatura. Dai para a fabricacfo dos pneu-
maticos, em plena época em que florescia a indUstria automobilistica,
ndo durou muito tempo.

Outra inovacdo de vulto, ainda, mais tarde, foi a do emprego da
borracha como isolante de eletricidade.

A partir dessas Gltimas descobertas a borracha entdo ganhou maior
importancia econdmica, atingindo elevados e crescentes indices de de-
manda e de preco no mercado internacional. .Ingleses, franceses e holan-

_deses, principalmente, passaram a vislumbrar entdo a possibilidade de
cultivar a seringueira nas coldnias asiaticas, cujas condicSes de clima e
solos sdo similares as da Amazonia.

Os ingleses tentaram e conseguiram primeiro. Em 1872 ou 1873,
James Collins, conservador do Museu da Sociedade de Farmécia de Lon-
dres, veio a América para obter sementes de seringueira. Levadas para
Calcuta, as sementes ndo germinaram por se terem estragado (Nadler
1975; Reis 1953).

Duas outras tentativas, feitas por Farris e Robert Cross, também
ndo produziram resultados (ib.). Embora fossem utilizados servicos de’
coletores botanicos para essas coletas e remessa, nenhuma teve sucesso



(Schultes 1977). O longo e vagaroso percurso da Amazdnia 3 Inglaterra
provou ser demais para conservar a viabilidade das sementes. A semente
da seringueira é rica em latex, que rapidamente fermenta, e também
possui grande contedo de dleo, que com o passar do tempo torna-se
rancoso. Nessas condicBes, o embrifio da semente é rapidamente dani-
ficado, impedindo sua germinacdo.

Em 1874, Joseph Hooker, diretor do Jardim Botanico de Kew, em
Londres, envia novamente Cross & Amazodnia e contrata também os ser-
vicos de Henry Alexander Wickham, aventureiro que ja estivera na Vene-
zuela, no Orenoco, onde conhecera a seringueira e ja redigira um artigo
sobre ela (“Notes of a journey through the wilderness”), para que ambos
fizessem nova coleta e remessa de sementes (Reis 1953).

Wickham aportou no rio Tapajo6s; e ai, na regido de Boim, com a
ajuda dos indios Mura, teria coletado 70.000 sementes de seringueira.
Enviadas a Londres pelo navio ““Amazonas”, que deixou o porto de
Belém a 29/05/1876, as sementes chegaram a seu destino dezesseis dias
depois (ib.).

Das 70.000 sementes enviadas a Londres, 2.397 teriam germinado
dias depois. No més de agosto do mesmo ano, as plantulas obtidas foram
enviadas para o Ceildo, atualmente Sri Lanka, para os jardins botanicos
de Peradenya e Heneratgoda. E no ano seguinte foram introduzidas tam-
bém no Jardim Botéanico de Singapura (ib.). De acordo com Polhamus
(1962), somente 22 ““seedlings’” foram destinados & Malsia.

Em 1881, conta ainda Reis (1953), as arvores do jardim de Sin-
gapura produziram suas primeiras sementes, 0 mesmo ocorrendo em
1883 com as arvores do Ceildo, dai comecando sua crescente propagacéo.
Muitas das arvores plantadas, ainda segundo o mesmo autor, teriam
morrido porque foram plantadas em terrenos pantanosos.

De qualquer sorte é sabido que as seringueiras hoje existentes no
Sudeste da Asia, milhdes de hectares delas, responsdaveis hoje por mais de
90% da producdo mundial de borracha, sio derivadas das poucas plantas
do estoque original coletado por Wickham na regifo do Tapajos.

~ A seringueira deixara seu “habitat’’ natural, conquistava novas areas
e impulsionaria novas economias e mercados, enquanto, na regido ama-
zdnica, declinava sua producdo e se desorganizava a economia e a vida da
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gente da terra e de toda a Nacdo, sem que, a época, uma consciéncia
nacional se formasse para enfrentar com realismo os novos tempos,
embora vozes isoladas se fizessem ouvir. Mas esta saga, por muitos ja

contada, é objeto de historiadores e outros estudiosos e ndo cabe neste
trabalho.
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3. O GENERO Hevea
3.1 Taxonomia

O género Hevea é um membro da familia Euphorbiaceae, que inclui
outros importantes géneros de culturas tropicais, tais como Ricinus
(mamona), Manihot (mandioca) e Aleurites (oiticica).

De acordo com Bouychou (1963), a primeira descricdo de uma
espécie pertencente ao género Hevea data de 1749. Parece ter sido o
engenheiro francés Francois Fresnau quem primeiro descreveu as proprie-
dades da seringueira, cabendo ao botanico Fusée Aublet descrever o
género Hevea, e, dentro deste, a espécie Hevea guianensis. A partir de
entdo muitos estudiosos se dedicaram ao seu estudo.

Em 1824, Jussieu publicou o bindmio Siphonia brasiliensis, sob
autoria de Willdenow, hoje conhecida como Hevea brasiliensis —
principal espécie produtora de borracha. '

Anos mais tarde, mais cinco espécies foram propostas por Bentham
e no ano seguinte outras foram reconhecidas por Spruce, baseados em
amostras de material botanico coletado na Amazbdnica e nos Andes
(Schultes 1977).

Em 1858, de acordo com Schultes (1977), foi conduzida a mais
complexa classificacdo genérica, por Baillon, reconhecendo sete espécies
grupadas em duas secBes subgenéricas, baseadas na morfologia do an-
droceu e desenvolvimento do disco floral.

Em 1865 e em 1874, Mueller-Argoviensis sugeriu uma classificacdo
compreensiva do género, reconhecendo os dois grupos subgenéricos de
Baillon enumerando sete espécies. Até 1906, nenhuma atencdo taxo-
nomica foi dada ao género, quando, entdo, Huber e Spruce iniciaram
estudos em campo, reconhecendo em 1910 cerca de 25 espécies
(Schultes 1970).

Em 1910, Pax e Hoffmann (1931) publicaram uma monografia de
Euphorbiaceae baseada na classificacio genérica, reconhecendo 17 es-
pécies.

Segundo Schultes (1977), o botanico brasileiro Adolfo Ducke foi o
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que mais se dedicou ao estudo do género. Seus estudos taxondmicos de
quase 50 anos foram divididos em trés periodos distintos. Na primeira
fase de estudos ele descreveu muitas pequenas variagdes como espécies.
No segundo periodo ele as reduziu para variedades e formas. Mais tarde,
em 1943, no fim de sua carreira, ele tornou a reconhecer um ndmero
reduzido de espécies. Dos 96 bindmios e trindmios propostos para o
género Hevea em 200 anos, 46% ou 48% foram publicados por Ducke.

Os mais recentes estudos taxondmicos sdo aqueles conduzidos por
Baldwin (1947), Seibert (1947), Pires (1973) e Schultes (1977). Baldwin
(1947), baseado em levantamento acurado de Heveae nativas da Ama-
zbnia, combinando as observacdes citologicas, chegou & conclusdo de que
o género Hevea possuia nove espécies. No Peru, Seibert (1947) reco-
nheceu oito espécies. Os estudos de Schultes (1977) levaram-no a reco-
nhecer nove espécies e quatro variedades, e finalmente Pires (1973)
reconheceu 11 espécies com a inclusdo no grupo da mais nova espécie, a
H. camargoana, encontrada na llha de Marajo (Pires 1981).

A classificacdo atual das espécies do género Hevea é baseada nos
estudos conduzidos por Bailon e Mueller-Argoviensis, citados por Albu-
querque (1978); por Hubber, Pax e Ducke, citados em Brasil (1971): e
Schultes (1977). Pires (1973 e 1981) e Gomes (1981) ordenaram as
espécies e hoje no Brasil sdo reconhecidas as 11 a seguir:

Hevea brasiliensis (Willd. ex. A. Juss.) Muell. Arg.
Hevea guianensis Aub.

Hevea benthamiana Muell. Arg.

Hevea nitida Mart. ex. Muell. Arg.

Hevea paucifiora (Spr. ex. Bth) Muell. Arg.
Hevea rigidifolia (Spr. ex. Bth) Muell. Arg.
Hevea comporum Ducke

Hevea spruceana (Bth.) Muell. Arg.

Hevea microphylla Ule

Hevea camargoana Pires

Hevea paludosa Ule. Jahrb.

As espécies de maior interesse atualmente para o melhoramento s3o:

1) H. brasiliensis — apresenta maior capacidade produtiva e variabilidade
genética para resisténcia ao M. ulei; 2) H. benthamiana — apresenta
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resisténcia ao M. ulei e variabilidade genética para producdo de borracha:
3) H. pauciflora — apresenta uma certa imunidade ao M. ulei; e d4) H.
camargoana e H. camporum — apresentam caracteristica de porte baixo.

Futuramente, a H. guianensis poder4 ser utilizada, por apresentar o
carater de ascendéncia dos foliolos, que pode determinar maior absorcdo
de energia solar, refletindo em uma maior capacidade fotossintética da
planta. :

3.2. Aspectos botanicos

Botanicamente, a seringueira é uma dicotiled®nea mondica, isto é,
possui flores masculinas e femininas em um mesmo individuo. As flores
sdo unissexuais, pequenas, amarelas, e dispostas em racemos. As folhas
sdo longamente pecioladas e repartidas em trés foliolos. O fruto é uma
capsula grande, que geralmente apresenta trés sementes. A semente da
seringueira possui 45% a 50% de 6leo, cujas caracteristicas sdo de cor
amarela, viscoso, secativo e tem cheiro forte, podendo ser aplicado na
fabricacdo de tintas e vernizes.

Todas as espécies sdo lenhosas, arboreas, no geral arvores medianas

"até grandes na floresta alta, com exce¢do da H. camporum e H. camar-

goana, que sdo arvoretas ou arbustos de campo, e H. nitida, que é uma

arvore das caatingas (campinas) quartziticas da Colombia, no Rio Apo-
poris e Amazonas, e do alto Rio Negro (Pires 1973).

3.3. Nimero de cromossomos

O nlmero de cromossomos das células somaticas das principais
espécies de Hevea foi determinado por vérios pesquisadores (Ramaer
1935; Baldwin 1947; Bouharmont 1960) como sendo 2n = 36.

O ndmero de cromossomos da H. brasilienssis foi estabelecido sem
divida nenhuma como 2n = 36 por Perry(1943) e subsequentemente
confirmado por outros (Mendes 1946; Majumder 1964: Ong 1975).
Devido a ocorréncia de multivalentes na metafase | da meiose em
hibridos especificos, Ramaer (1935) postulou ser essa espécie uma anfi-
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dipléide com nimero bésico de n = 9. Mais tarde, Bouharmont (1960),
fazendo estudos citologicos do género, confirmou que a Hevea tem
origem anfidipldide, sendo portanto derivada do cruzaments de duas
espécies primitivas possuidoras de genomas semelhantes com 2n = 18.

3.4. Area geografica

A ocorréncia natural do género Hevea esti circunscrita aos limites
da regido amazodnica brasileira, onde sio encontradas dez espécies, e
paises limitrofes, tais como Bolivia, Peru, Coldmbia, Equador, Guiana,
Suriname e Venezuela (Wycherley 1977).

Como género tipico da hiléia amazonica, a Hevea apresenta muita
variabilidade morfolégica, com uma grande amplitude de ambientes eco-
logicos, variando de florestas altas a florestas arbustivas. A bacia do Rio
Negro é considerada o centro de dispersdo do género. '

3.5. Géneros relacionados

~ Embora o género Hevea seja bem distindo na familia Euphor-
biaceae, acredita-se que ele esteja bem proximo de outros géneros da
mesma familia confinados na regifo amazénica. Entre estes, destaca-se o
género Micrandra, com 13 espécies conhecidas, onde a Micrandra minor
tem sido sangrada como planta produtora de borracha (Wycherley 1977).
A distribuicdo desse género é maior do que a do género Hevea, e, se-
gundo Baldwin (1947), ele possui bastante afinidade com o género
Hevea. )

Joannesia é outro género bastante relacionado com 0 género ' Hevea,
encontrado no leste da bacia amazdnica. Segundo Wycherley (1977),
a espécie J. princeps é planta produtora de latex e pertence & mesma
tribo do género Hevea.

Vaupesia, segundo Schultes (1977), é outro género encontrado na
amazonia relacionado fitogeneticamente entre os géneros Micrandra e
Joannesia. O género possui uma Gnica espécie, a V. cataractarum, de 25
metros de altura, cuja folha assemelha-se a folha de algumas espécies de

Micrandra.
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4. MELHORAMENTO DA SERINGUEIRA NA ASIA
4.1. Antecedentes

41.1. A coleta de Wickham

Embora Wickham ndo soubesse (nessa época ndo existia conhe-
cimento suficiente acerca do género Hevea), a Hevea brasiliensis é a Gnica
espécie de seringueira nativa da regido do Tapajos. Se ele tivesse coletado
em outra regido provavelmente teria levado sementes de outras espécies
menos produtivas, e o desenvolvimento do cultivo seria retardado, talvez
por muitas décadas.

Segundo alguns autores (Polhamus 1962; Barron 1948; Ferwerda &
Witby 1969), as sementes que Wickham obteve na regido do Boim, no
Estado do Para, foram embarcadas por meio fraudulento, de maneira
sigilosa em’ face das restri¢Ses oficiais do governo brasileiro. Por outro
lado, Schultes (1977) e Young (1952) asseguram que & época ndo vigo-
rava qualquer lei proibindo a exportagdo de sementes ou mudas de serin-
gueira do Brasil; ndo havia preocupacéo a respeito, pois acreditava-se que
a Hevea brasiliensis ndo se aclimataria em outras regiGes.

Em dois pontos, entretanto, a escolha de Wickham para o local de
coleta foi desvantajosa: 1) O potencial de producdo de H. brasiliensis
nativa do Tapajoés é mais baixo do que o das populacdes encontradas no
alto Amazonas. Este fato, ndo descoberto e ndo demonstrado até a dé-
cada de 1940, provavelmente atrasou o programa de pesquisas do melho-
rista de plantas do Sudeste da Asia; 2) A populacdo da regido do Tapajos
é toda ela suscetivel ao ‘‘mal-das-folhas’’, a doenca que impediu e até o
momento tem tolhido o desenvolvimento do plantio da seringueira no
Brasil.

Essa doenga, causada pelo fungo Microcyclus ulei, ndo foi reconhe-
cida no tempo de Wickham. Felizmente esse fungo ndo foi conduzido
juntamente com as sementes para o Kew Garden e dai para os
“seedlings” do Oriente. Se tal tivesse ocorrido, certamente o plantio do
Sudoeste da Asia poderia nfio ter tido o sucesso que teve, e a historia da
borracha no mundo teria sido diferente.

Até os dias presentes o fungo ndo tem sido evidenciado nos plantios
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de seringueira do Sudoeste da Asia e na Africa. Se isto acontecer, podera
causar uma catastrofe econdmica.

A transferéncia bem sucedida das sementes da América do Sul para
o Oriente sem o fungo do “mal-das-folhas” foi certamente o primeiro
passo na domesticacdo da seringueira.

4.1.2. Primeiros avancos tecnolégicos

A chegada de alguns dos “’seedlings’’ de Wickham ao Jardim Bota-
nico de Singapura, em 11 de junho de 1877, propiciou, anos depois, uma
importante conquista tecnolégica com o aperfeicoamento do sistema de
corte ou sangria da seringueira, desenvolvido por H. N. Ridley, em 1888.

Ridley observou que o método-de sangria empregado nos seringais
nativos da Amazonia ndo se aplicaria a plantios recionais. Apbs paciente
trabalho ele desenvolveu um sistema de corte-que causa pouco dano as
seringueiras, economiza o consumo de casca da planta, permite a &rvore
ser sangrada mais de 100 vezes por ano e ainda possibilita 0 aumento da
produgdo anual da borracha. Seu sistema de corte, com poucas modifi-
cacOes, até hoje permanece em uso.

O novo sistema de sangria exigiu um novo instrumento de corte.
Dai a criacdo da ‘“faca jebong’’, também em substituicdo a machadinha e
a "’faca amazonica”.

Outro avango importante foi conseguido em 1917, quando foi
desenvolvido o método de multiplicacdo vegetativa através da enxertia de
gemas. Esse método de propagacdo foi descoberto na Indonésia, quase
que simultaneamente por Van Helten, Bodde e Tass, em 1916 (Djikman
" 1951), e modificado por Forket (Ferwerda 1969). Com a enxertia tor-
nou-se possivel o desenvolvimento de clones, partindo-se de plantas ma-
trizes de qualidade superior.

4.2. Fases do melhoramento

No Oriente, as pesquisas sobre melhoramento genético da serin-
gueira no século passado dividem-se em trés fases. A primeira fase
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comegou imediatamente depois da introducdo da seringueira, em 1876,
no Sri Lanka, via Kew Garden, com a propagacio de sementes, pro-
movendo réapida disseminac3o dessa cultura nas areas tropicais do Sul e
Sudoeste da Asia.

O material original coletado por Henry Wickham foi a base da varia-
bilidade genética para a seringueira cultivada em &reas extensas da Asia,
como também a variabilidade genética disponfvel para cada pai's foi ori-
‘ginaria da mesma constituicdo genética da amostra recebida do material
original de Wickham. Por exemplo, a variabilidade existente na Malasia
deve-se aos 22 “seedligns’ obtidos originalmente.

Ademais, a selecdo foi possivel devido & grande capacidade de poli-
nizacdo cruzada que possui a seringueira, contribuindo desta forma para
uma grande variacdo. Até 1917, quando a enxertia da seringueira foi
descoberta, sementes de polinizacdo aberta eram o (inico meio de propa-
gacdo. A producdo meédia obtida das 4rvores era de somente 320 kg por
hectare.

A alogamia e a propagacdo através de sementes ofereceram muita
variacdo, oriunda da recombinacdo genética. O programa para selecdo em
tal material foi feito por Whitby (1919), na Malésia, que observou que
cerca de 9,9% das 4rvores descendentes de cruzamentos casuais tinham
potencial de producdo para cerca de trés a seis vezes mais latex do que as
arvores existentes.

A fixacdo genética de tais drvores foi facilitada através da técnica de
-enxertia. A partir dai, teve inicio a segunda fase do melhoramento da
seringueira. Uma conseqiiéncia desse desenvolvimento foi um aumento
evidente na producdo e a substituicdo e ampliacdo de plantios com arvo-
res geneticamente diversificadas. Assim, a propagagéo clonal tendeu para
a restricdo da base genética do “pool” genético, eliminando-se desta
forma a heterogeneidade, enquanto que ao mesmo tempo deu margem ao
desenvolvimento de boas plantagBes originarias de gendtipos “elites”, tais
como PB 86, GT 1, etc.

A terceira fase do melhoramento da seringueira envolveu a hibri-
dacdo seletiva de clones superiores e propagacio de clones obtidos dos
hibridos superlores Tal fato promoveu recombinacdio entre genotipos
tidos como “elites”, ampliando as fronteiras para uma nova selecdo,
aumentando conSIderaveImente o potencial de producdo. Os mais
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modernos clones comerciais sjo derivados desse método de cruzamento.
Entre estes, incluem-se os clones da série RRIM (Rubber Research Insti-
tute of Malaysia) e alguns da série PB (Prang Besar).

O nivel de producdo de novos clones tem sido superior a 1.200
kg/hectare. Isto explica porque hoje 3,8 milhSes de toneladas de borra-
cha natural produzidas no mundo (90%) s3o oriundas do Extremo
Oriente.

4.3. Avancos recentes

A partir da hibridacdo seletiva, o melhoramento genético da serin-
gueira vem sendo continuadamente aperfeicoado, e novos campos de
estudos tornam mais amplas as perspectivas para a heveicultura.

4.31. Hibridacdo

Na area de hibridacdo, um importante desenvolvimento foi a
inducdo de florescimento em enxertos jovens.

Esse trabalho foi primeiro iniciado na Indochina, por Campaignolle
e Bouthillon (1954), que descobriram que enxertos jovens de clones de
seringueira poderiam ser induzidos ao florescimento pelo tratamento do
anelamento da casca da planta. Esse método foi mais tarde confirmado
por De Silva & Chandrasekara (1959), no Sri Lanka, e Camacho &
Jimenez (1963), na Costa Rica, com a pulverizacdo foliar de 4cido tri-
iodobenzoico e Cumarina.

4.32. Selecdo

A selecdo dos “seedlings’ jovens tem mostrado significantes resul-
tados de pesquisa (Subramanian 1980). O Instituto de Pesquisa de Bor-
racha da Malésia considera trés estégios de selecdo, partindo-se do viveiro
a selecdo final dos clones: a) Selecdo dos “‘seedlings”” em viveiro; b)
Selecdo preliminar do clone e c) Selecdo final da cultivar.
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O principio basico da selegdo revela que, para se obter progresso é
necessario que haja variabilidade genética na populacdo. Desta forma, o
Instituto de Pesquisa da Borracha da Malasia (RRIM) dedica grande
importancia ao tamanho da populacdo que serd submetida 3 selecdo,
conduzindo sempre ndmeros crescentes de polinizacSes a cada ano.
Todavia, em viveiros pequenos com poucos “seedlings” originados de
polinizagdo controlada, ndo é feita selecdo neste estagio de desen-
volvimento das plantas.

4.3.3. Escolha dos paternais

A escolha dos paternais pelo método convencional é especulativa e
baseada na intuicdo do melhorista, ou seja, ele tenta uma determinada
combinagio e testa-a em grande escala, esperando que no final apareca
pelo menos uma planta promissora. Segundo Subramanian (1980), essa
situagdo pode ser satisfatoria quando o nimero de clones paternais de
grande potencial é de nimero reduzido. Atualmente a escolha dos pa-
ternais é baseada no vigor e producdo, fundamentada no estudo de Fyfe
e Gilbert (1963) de que ambos os caracteres sfo aditivos, podendo-se,
portanto, considerar que a selegdo fenotipica fornece resultados
satisfatorios. : '

434 Técnicas especiais

O uso de técnicas especiais no melhoramento da seringueira nos
paises asiaticos tem sido especialmente voltado para mutacdo e cul-
tura de tecidos.

Na inducdo da mutacdo, o Instituto de Pesquisa da Borracha da
Malasia esté utilizando mutagénicos fisicos (raio X) e quimicos (col-
chicina). Para o primeiro caso, Ong & Subramanian (1973) observaram
que a melhor dosagem acima de 2.000r era de carater letal, sendo as
.anormalidades confinadas para a forma e nimero de foliolos. Estudos
mais criteriosos neste sertido estfo sendo desenvolvidos por Markose et
al. (1977), na India, e Fernando (1977), no Sri Lanka.

Segundo Subramanian (1980 a.), todos os trabalhos conduzidos na
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Malasia tém chegado aos mesmos resultados quando sio utilizadas gemas
de hastes tratadas. Segundo o autor, estes resultados sdo mostrados na
forma de variacdo do formato e numero de folhas, vestigios de folhas e
borbulhas cegas. No caso de sementes, os ‘‘seedlings’ resultantes mos-
traram mutantes em clorofila, parada temporaria do crescimento e pro-
ducdo de latex.

Quanto aos mutagénicos quimicos, os métodos da gota (“‘drop
method’’) e das capsulas de agar (‘‘agar cdpsula method”) foram utili-
zados na Malésia, aplicados nas gemas de alguns clones (Ong 1980).
Estando agora os clones poliploides no primeiro ano da sangria, estes n§o
vém correspondendo a expctativa, devido a auséncia de caracteristicas
satisfatorias de producdo, quando comparados com o clone-testemunha,
RRIM 600. De acordo com Ong’, estas arvores mostram pontos nega-
tivos, tais como, crescimento inicial lento, mixoploidia em toda a planta
e variacdo intraclonal bastante acentuada, rachaduras no caule e exsu-
dacdo de latex nos brotos jovens.

A cultura de tecidos de seringueira foi iniciada com o objetivo de
obter plantas haploides e a partir dai plantas diploides homozigotas.
Pesquisadores do Sri Lanka (Satchuthananthavale & Irugalbandara
1972), Malésia (Paranjothy & Gandinathi 1975), Indonésia (Toruan
& Surjatmana 1977) e China (Chen et al. 1978; Chen et al. 1979)
foram os pioneiros na cultura do p6len da seringueira. Na China, onde os
trabalhos encontram-se mais desenvolvidos, as primeiras plantulas de
seringueira foram obtidas através da cultura de anteras (Succesful...
1977). A partir de entdo, o estudo de meios para o desenvolvimento de
microsporos em embridides tem sido objeto de pesquisa com bastante
sucesso na obtencdo de centenas de “plantletes’’ de pdlen obtidos de trés
genotipos de seringueira (Chen et al. 1982).

Exceto a China, segundo Paranjothy (1976), os métodos disponiveis
no momento sdo aplicados para cultura de embriSes de sementes e cul-
tura de apices de gemas em meio liquido, os quais podem ser utilizados
no melhoramento. O desenvolvimento vagaroso da técnica da cultura de
tecido nos diversos™institutos deve-se a auséncia de prioridades de pes-
quisa em favor da solucdo dos problemas do melhoramento da cultura. -

® Ong, S. H. Comunicacdo pessoal, set. 1981.
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5. MELHORAMENTO DA SERINGUEIRA NO BRASIL
5.1. Antecedentes

Ao mesmo tempo que florescia e se expandia a heveicultura no Ori-
ente, e a borracha oriental chegava ao mercado internacional, a precos
inferiores e de melhor qualidade que a borracha amazénica, o Brasil
perdia rapidamente o dominio do mercado. E declinava a producéo bra-
sileira e a economia, principalmente a regional.

Muitos seringais foram desativados. Os indices de producdo caiam
ano a ano, e nenhuma medida prética eficaz foi tomada para reorganizar
0 setor e a economia. Foi o fim do primeiro ciclo da borracha, como de-
finem alguns autores, decretado pela concorréncia da borracha asidtica,
apesar do “‘Plano de Defesa da Borracha’’ langado pelo governo em 1912.

Com a Segunda Guerra Mundial e a ocupacdo do Sudoeste Asiatico
pelos japoneses, onde se localizavam as extensas plantacdes de seringueira,
e 0 apoio brasileiro aos Estados Unidos, novo esforco foi feito para rea-
tivar os seringais silvestres amazdnicos, e um novo ciclo teve inicio. Em
1939, a produgdo nacional voltou a subir para 15.070 t, chegando a
32.013 t em 1945, como reflexo dos preparativos e da eclosio da Guerra.
Esse esforco, que durou de 1939 a 1948, ficou conhecido como a “‘Ba-
talha da Borracha” (Reis 1953; Wisniewski 1978).

Contudo esse esforco limitou-se a retomada da atividade extrativa,
com o deslocamento de contingentes de trabalhadores nordestinos para
os seringais amazonicos; nenhum avango tecnolégico foi incorporado ou
foi buscado para modernizar o setor.

Furtado (1974), ao referir-se & questdo, afirma que os aumentos de
producdo de borracha no Brasil se deram unicamente pelo influxo de
mdo-de-obra, pois os métodos de producdo nio se modificaram. A esse
influxo migratério o autor denominou transumancia.

Batista (1976), também aludindo & matéria, explica que, em mais
de um século de exploragdo, a ‘‘faca amazodnica”, que veio a substituir a
machadinha antes utilizada no corte da seringueira, foi a Gnica melhoria
introduzida nos seringais amazonicos. S6 muito tempo depois, acrescenta
0 autor, chegariam os melhoramentos do Oriente, como a ‘‘faca jebong™
e o corte em “‘meia-espiral”’, mas, entdo, aplicados & seringueira cultivada.
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Com o fim da guerra, o extrativismo da borracha sofre novo desen-
canto; os seringais silvestres sdo novamente abandonados, e a producdo
de borracha volta aos niveis anteriores.

Ferreira Filho (1965) assim analisou os anos da ‘‘Batalha da Borra-
cha” e a mobilizacdo para a guerra: ’“Na questdo da borracha, hd um
problema imediato e transitério, do governo americano, e um problema
tradicional e constante, do governo brasileiro’’.

124

Wisniewski (1976), também considerando a questfo, observa que
0 interesse americano era apenas passageiro, dai a procura por maximi-
zar a producdo a curto prazo. Esse imediatismo, de que também fala Reis
(1953), ndo possibilitou nem contribuiu para a organizacdo do setor,
sequer para manter os seringais em atividade permanente.

A partir de 1951, com o declinio de sua producdo e a expansdo
de seu parque industrial, o Brasil passou a condicdo de importador de
borracha.

Mas algumas acdes, ainda no comeco do século, fruto da iniciativa
de pioneiros, viriam a dar inicio a uma nova histéria da borracha no Bra-
sil: a da seringueira cultivada.

5.2. Primeiros plantios

A primeira iniciativa de cultivo da seringueira no Brasil teria ocorri-
do na Bahia, no municipio de Una. Nessa localidade, no ano de 1908,
foram plantadas 200 mudas de seringueira trazidas da llha de Java pelo
técnico suico Dr. Leo Zehtner. A iniciativa foi do Dr. Miguel Calmon Du
Pin de Almeida, entdo Secretdrio de Agricultura, apés ter visitado o
Extremo Oriente (Banco da Amazdnia 1967).

No ano seguinte, em face de perspectivas animadoras, 150 mil mu-
das teriam sido importadas do Ceildo; dessas, porém, apenas cerca de
30.000 teriam sido aproveitadas (ib.).

De acordo, ainda, com o Banco da Amazdnia (1976), esses primei-
ros empreendimentos ‘‘entraram em hibernagdo’’ com a queda dos pre-
cos a partir de 1913/14, e logo depois foi também proibida a importacdo
das mudas asiaticas.
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As necessidades imediatas de borracha no periodo da Segunda
Guerra, ainda segundo a mesma fonte, fizeram com que cerca de 50.000
seringueiras na Bahia fossem sacrificadas por falta de trabalho quaificado.
E o final da Guerra trouxe o arrefecimento da heveicultura na regifo.

S6 mais tarde, em 1951, com a criagdo do Instituto Agrondmico
do Leste, e a criagdo da estacdo experimental de Una, nova retomada
ocorreu, respaldada entdo pelos estudos feitos pelo IAL.

Em 1914, segundo Camargo (1958), teria sido feita a primeira plan-
tacdo de seringueira no Estado de S&o Paulo, em Gavido Peixoto, por ini-
ciativa do Coronel José Procépio Ferraz. No inicio dos anos quarenta,
muito outros plantios foram feitos em Catanduva, Campinas, Pindamo-
nhangaba e litoral paulista.

Nos anos cinqiienta, em face das perspectivas dos plantios anterio-
res, o Instituto Agrondmico de Campinas instalou ‘‘seringais pilotos’’ no
litoral e em Pindamonhangaba, iniciando também um programa de pro-
pagacéo de clones de aita produtividade.

No Estado do Amazonas, a primeira tentativa de plantio de serin-
gueira teria ocorridoc em Manaus, nos anos trinta, a partir de sementes
de seringueiras nativas, por iniciativa de José Cldudio de Mesquita. Aban-
donado, hoje literalmente dentro da cidade de Manaus, restam apenas
doze plantas desse seringal, conhecido por Seringal Miri, em estado
lastimavel.

Ainda nos arredores de Manaus, no local conhecido por Aleixo,
Km-11 a 18, Cosme Ferreira Filho iniciou, em 1931, o plantio de 100
hectares de seringueira, constituido basicamente do clone Fx 25 e alguns
poucos da série IAN. S6 ha pouco mais de um ano esse seringal comecou
a ser explorado, depois de permanecer todo esse tempo no semi-
abandono.

Ferreira Filho (1965) fala de malocas ou ‘“reboladas” de serin-
gueira plantadas ao longo dos rios Madeira, Baixo-Purus, Autazes, Anam3,
Amazonas, proximo a Manaus ““embora sem disciplina e sem critério téc-
nico”. Essas plantacGes, pequenas, realizadas espontaneamente por par-
ticulares a partir da segunda década deste século, teriam entrado em co-
lapso por insuficiéncia de mao-de-obra e dificuldades outras que o autor
ndo menciona. '
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Ferreira Filho fala, ainda, em 1952, de uma presumivel prematuri-
‘dade da producdo da Hevea brasiliensis nas terras inundéveis ou varzeas,
em torno de 6 anos, quando em terras firmes levaria de 8 a 10 anos para
entrar em producgdo. E defendia, desde entdo, a selecdo de ‘‘vacas leitei-
ras’’, 4rvores de excepcional producdo, e ‘‘transferéncia para outras plan-
tas das caracteristicas fisioldgicas de tais exemplares’’.

Em 1951 teria ocorrido a primeira tentativa de heveicultura em
Mato Grosso, na Feitoria do Aredo, por iniciativa da Empresa Rio Novo
Ltda. Essa empresa plantou inicialmente 6.000 "’seedlings’’ trazidos da
mata e depois estabeleceu o plantio de 1.800 mudas em Sete Lagoas e
1.200 mudas em Galheiro (Veloso 1952).

Cerca de 1.500.000 seringueiras teriam sido ainda plantadas em
Mato Grosso na década de cingtienta, nas regides do Rio Ferro, Diaman-
tino e Porto dos Galichos, onde estdo sendo exploradas por grupos ale-
mées que ali se instalaram ap6s a Guerra.

No Estado do Pard, além das plantacBes da antiga Ford Industrial
do Brasil no vale do Tapajo6s, as primeiras referéncias sobre o cultivo da
seringueira datam de 1943 e reportam &s plantacSes na Escola Agricola
do Pard, na Travessa Itorord, no Instituto Agronémico do Norte e no
Grupo Escolar Paulino de Brito, na época com 14, 25, 30 e 35 anos de
idade, respectivamente (Camargo 1943). Entretanto, as primeiras planta-
¢Ges de maior vulto foram as das companhias Goodyear e Pirelli, inicia-
das na década de 50, na regido bragantina do Estado. Destaque deve tam-
bém ser feito a plantacdo pioneira do Agronomo Rubens Lima, na llha
do Mosqueiro, estabelecida em 1968, em uma 4rea de 20 hectares, utili-
zando-se de vérios clones com o objetivo da exploracdo de seringal em
combinacdo com pastoreio (Brasil 1970).

5.3. Fordlandia e Belterra: O “mal-sulamericano-das-folhas’’

Em face de sua crescente necessidade de borracha, para atender 3
expansdo de sua indudstria automobil istica, e buscando fugir ou diminuir
a sua dependéncia do produto asiatico, os norte-americanos solicitaram
e obtiveram do governo brasileiro a concessdo de 1.200.000 hectares de
terras, as margens do rio Tapajos, no Estado do Par4, para o plantio de
seringueiras.
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Em 1928 a Companhia Ford estabeleceu os primeiros plantios em
Fordlandia. O material plantado foi obtido de sementes da regido do rio
Tapajos. Mais tarde foram introduzidas sementes origindrias do Estado
do. Acre, dos rios Solim&es e Machado e da regido de Belém. A tentativa
foi, porém, frustrada em razdo da ocorréncia fregiiente da doenca cha-
mada de “mal-das-folhas”, provocada pelo fungo Microcyclus ulei. Essa
doenca j§ tinha sido diagnosticada em 1911 pelos holandeses no Surina-
me, mas tudo indica que dela ndo teve conhecimento a Companhia Ford
antes de lancar-se ao cultivo da seringueira no Tapajos.

Fracassado o empreendimento em Fordldndia, suspenso em 1933,
comegaram, entdo os plantios em Belterra, que, também, como em Ford-
landia, viriam a sofrer as conseqliéncias do ‘‘mal-das-folhas’’.

Embora o “‘mal-das-folhas” fosse observado nas plantaces de
Fordlandia desde os primeiros anos de desenvolvimento, o prejuizo nio
foi considerado sério até 1933. Acreditava-se que o local era a raz3o prin-
cipal do aparecimento do Microcyclus ulei. Dai porque a Companhia
Ford transferiu, em 1934, seu projeto para Belterra. Nos fins de 1942,
um total de 6.570 hectares havia sido plantado naquela regido, utilizando
os melhores clones do Oriente introduzidos (em principios de 1934)
em Fordlandia.

Apesar de grande incidéncia de M. ulei, os 3.000 hectares plantados
em Fordlandia ndo foram abandonados, devido a algumas plantas mostra-
rem graus varidveis de resisténcia a doenca. As plantas (pés-francos) origi-
ndrias de sementes da regido do Tapajos eram bastante susceptiveis,
enquanto que as origindrias da regido de Belém ou da regido do alto Ama-
zonas apresentavam certa 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
doenca alastrou-se em carater epidémico sobre as plantacdes.

Para Reis (1953), outro fator de insucesso de Fordlidndia e Belterra
teria sido a monocultura da seringueira, que viria a favorecer a ocorréncia
da doenca. ;

Embora o fracasso desses empreendimentos, os primeiros clones
brasileiros sdo resultantes de trabalhos de cruzamentos e selecdo iniciados
em Fordlandia e Belterra. A pesquisa com a seringueira no Brasil prati-*
camente tem ai o seu marco inicial.
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Vista parcial (jun./83) do seringal
de Belterra, implantado em 1934

Os primeiros cruzamentos e selecdes para resisténcia ao ““mal-das-
folhas”, causado pelo fungo Microcyclus ulei, foram realizados pela pro-
pria Companhia Ford. Durante os anos de 1942 e 1945 o programa se
expandiu, sendo conduzido em cooperacdo entre a prépria Companhia
Ford, o entdo recém-criado Instituto Agrondmico do Norte (IAN) e o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.

A partir de 1945, quando as plantacSes da Ford foram vendidas
ao governo brasileiro, os trabalhos de cruzamento tiveram prossegui-
mento através de esforcos cooperativos dos governos brasileiro e ame-
ricano. Uma nova fase da pesquisa iniciou-se entdo, principalmente mar-
cada pela ampliacdo da producdo de novos clones e permuta de material
clonal com outros institutos de pesquisas internacionais.

5.4. Primeiras selecGes e cruzamentos

O recurso utilizado para salvar as plantaces de Fordlandia e Bel-
terra foi a enxertia de copa dos 6.570 hectares, com clones selecionados
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que haviam mostrado resisténcia & doenga em Fordléndia. Essas selecGes
de clones resistentes ficaram conhecidas como clones Ford, designados
pela letra F (selecdo Ford), como o clone F A 1639, um clone de Hevea
brasiliensis selecionado no Estado do Acre, e o clone F 4542, uma sele-
cdo de Hevea benthamiana do alto Rio Negro. Clones origindrios de pés-
francos de sementes de Belém foram diferenciados das selecdes dos altos
rios pelo prefixo FB (selecdo Ford Belém).

Cruzamentos realizados durante a administragdo da Ford Motor
Company entre clones Ford resistentes ao M. ulei e clones produtivos
do Oriente receberam a sigla Fx, como por exemplo o Fx-4037, origi-
ndrio da selecdo de uma plantula resultante do cruzamento F 4542 e
PB 86. Cruzamentos realizados em 1945 e em anos subseqlentes, sob os
auspicios do Instituto Agrondémico do Norte!, receberam a sigla IAN.

Os materiais disponiveis para o programa de cruzamento consisti-
ram de clones orientais susceptiveis ao M. u/ei, tal como PB 86, PB 186,
Tjir 1, Tjir 16, AVROS 183 e AVROS 363, considerados como os me-
Ihores clones produtores na época, e clones primarios de Hevea brasi-
liensis selecionados em Fordlandia e Belterra e de outras espécies de se-
ringueiras coletadas por toda a Bacia Amazonica.

De posse do material resistente e do material produtivo foi desen-
volvido um programa de melhoramento genético intraespecifico, visando
associar em uma mesma planta.os caracteres desejdveis de producgdo de
borracha seca e resisténcia ao “‘mal-das-folhas’’. No entanto, devido a
falta de diversidade genética entre paternais, ndo houve pronunciamento
do vigor hibrido para o carater de resisténcia ao patdgeno. Segundo Valois
(1978), para que haja o vigor hetetérico deve haver diferenca de fre-
qgliéncia génica entre os paternais, isto ¢, o maior valor do hibrido para
um determinado cardter decorre da maior diversidade genética entre os
respectivos paternais.

Em virtude da grande suscetibilidade dos genotipos obtidos através
dos cruzamentos intraespecificos, houve necessidade de serem buscadas
outras fontes de germoplasma resistente em outras espécies do género
Hevea, tendo como finalidade o cruzamento interespecifico envolvendo
plantas. produtivas.de H. brasiliensis com outras resistentes ao patogeno

Atualmente CPATU (Centro.de Pesquisa ‘Agrope‘cuéri‘a‘do Tropico Umido)
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(M. ulei) pertencentes as espécies concebidas. Foi entdo tentado o au-
mento do valor da heterose, devido & maior diversidade genética entre
as espécies. Assim foram coletadas e levadas para Belterra plantas repre-
sentantes da seguintes espécies: H. benthamiana, H. spruceana, H. mi-
crophylla, H. guianensis e H. paucifiora.

Os hibridos oriundos dos cruzamentos de H. brasiliensis x H.
guianensis, H. brasiliensis x H. microphylla e H. brasiliensis x H.
spruceana foram descartados por ndo satisfazer os objetivos procurados.
Os hibridos de H. benthamiana (principalmente os dos clones F 4542)
com H. brasiliensis, selecionados em Fordlandia, passaram a constituir
0 material bdsico de resisténcia nos programas de melhoramento gené-
tico que se sudeceram (Valois 1978).

A partir dai foram selecionadas como resistentes milhares de plan-
tas, de onde apenas um pequeno nimero vem apresentando um bom
valor fenotipico (o que a planta exterioriza) para o carater producdo de
borracha seca. Hibridos de H. pauciflora x H.-brasiliensis vém apresen-
tando alta resisténcia ao M. ulei, porém com baixa producdo de borra-
cha seca.

Alguma idéia da extensdo do trabalho conduzido em Belterra no
periodo de 1942 a 1957 é dada pelo ndmero de clones resistentes ao
M. ulei obtidos por polinizacdo controlada. Datam dessa época os primei-
ros clones da série IAN, entre os quais o IAN 717 e IAN 873, que se
destacaram. entre muitos outros. O ndmero de clones produzidos nessa
época excede & casa dos 10.000, obtidos de 120.000 progénies de poli-
nizagdo controlada testada para resisténcia ao M. ulei (Townsend Jr.
1961).

5.5. Estabelecimento Rural do Tapajos, ETA-54 e PROHEVEA

Com a criagdo do Estabelecimento Rural do Tapajos (ERT), e a
transformacdo de Belterra e Fordlandia em autarquia do Ministério da
Agricultura, apartando-se do IPEAN, 6rgdo que sucedeu o antigo AN,
houve uma dicotomizagdo na pesquisa da seringueira na Amazonia (Bra-
sil 1971), concorrendo inclusive para desacelerar os trabalhos, de vez que
o ERT, envolvido-com o clima politico entdo prevalente, divorciou-se de
muito dos programas de pesquisa, passando a dedicarse mais-a finali-
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dades comerciais, enquanto-o IPEAN teve que se reaparelhar novamente

para voltar a desenvolver estudos de melhoramento da seringueira (Bra-
sil 1970).

Deve ser registrado o esforgo oficial a essa época para incentivar o
plantio comercial da seringueira, particularmente dos clones entdo pro-
duzidos. Primeiramente com o Projeto ETA-54 (Escritério Técnico de
Agricultura) — um dos acordos firmados & época entre os governos bra-
sileiro e norte-americano), pelo qual o governo, através da antiga
SPVEA2, mantinha,; em &reas estratégicas, infra-estrutura de producdo
de mudas de seringueira para distribuicdo a interessados no plantio.

Ao ETA-54 sucedeu o PROHEVEA (criado em 1967), com obje-"
tivos mais claros e uma estratégia melhor delineada. Além da manutencéo-
de viveiros e jardins clonais, 0o PROHEVEA implantou, em diversas dreas
da Amazonia, desde o Pard ao -Acre, seringais-demonstracdo, com os
quais procurava estimular os produtores-a produzir suas préprias mudas
e a formar seus proprios seringais. .

5.6. Expansdo da pesquisa

O melhoramento genético da séringueira, iniciado em Fordlandia e .
Belterra, foi grandemente ampliado e intensificado em outros locais por
outras instituicSes, principalmente pelo IPEAN, IPEAL e IAC.

No IPEAN, a imediata reintroducdo de clones e o estabelecimento
de novos campos de prova permitiram a retomada do ritmo normal da
pesquisa, que nos anos de 1968 e 1969 realizou cerca de 70.000 poli-
nizacdes controladas.

O direcionamento dos trabalhos de melhoramento também propi-
ciou o desenvolvimento dos primeiros trabalhos de poliploidizacdo da
seringueira, mediante aplicacdo do mutagénico quimico colchicina.
Datam de 1942-1945 as primeiras tentativas de poliploidizaco, sob o
comando do Dr. Luiz O. T. Mendes.

Os trabalhos conduzidos, ainda no IPEAN, objetivavam a obtencio
de um Udnico individuo, que apresentasse as caracteristicas de alta produ-

Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econdmica da Amazodnia.
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¢do de borracha e resisténcia ao M. ulei (Brasil 1971). Desse modo, os
trabalhos se desenvolveram obedecendo ao seguinte esquema: 1. Selecdo
e clonagem de plantas resistentes em populagdes de H. brasiliensis,
2. Selecdo e coleta de H. brasiliensis nativa e individuos de outras espé-
cies; 3. Cruzamentos intra e interespecificos; 4. Retrocuzamento das
selecBes originadas de cruzamento para o paternal oriental (H. brasi-
liensis); e 5. Obtencdo do segundo retrocuzamento e extracruzamento
entre as selecGes RCq e ECy.

Como produto desse esforco, alguns clones estabelecidos em campo
de prova atingiram a marca de produgdo de até 59,9g de borracha seca
por corte.

Na Bahia, onde j4 se registravam desde o inicio do século tentativas
isoladas para implantar uma heveicultura racional, a partir de 1951, com
a criacdo do Instituto Agrondmico do Leste, pertencente a rede de
institutos do DNPEA (Departamento Nacional-de Pesquisa Agropecuéria),
precursor da EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria),
0 governo, com este Instituto, passou a apoiar os trabalhos de pesquisa
com a seringueira.

O melhoramento genético da seringueira na Bahia iniciou pratica-
mente com a avaliacdo do desempenho dos clones nacionais e estran-
geiros, introduzidos na fase inicial do fomento a cultura. Posteriormente,
foi continuado com as selecSes em viveiro, que deram origem aos pri-
meiros clones da série SIAL, e em seguida com cruzamentos controlados.

No Estado de S&o Paulo, constatado o bom desempenho de algumas
seringueiras no interior do Estado, o Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC), através do Ministério da Agricultura, passou a propagar material
clonal da seringueira, a partir de 1942, na tentativa de impulsionar a
producéo de borracha naquele Estado.

O material botanico desenvolvido pelo IAC serviu efetivamente
de base para que S&o Paulo expandisse seu programa heveicola, embora
mais tarde o Instituto praticamente tenha restringido suas atividades de
pesquisa com a seringueira ao dmbito de introducdo e aclimatacdo de
cultivares.

Desta forma, as introducBes de sementes dos cruzamentos ilegi-
timos dos clones Tjir 1 e Tjir 16, em Campinas, Pindamonhangaba, Pin-
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dorama, Ubatuba, Caraguatatuba e Juquid, além de servirem para atestar
a viabilidade do cultivo da seringueira no Estado de Sdo Paulo, foram
submetidas ao controle de producdo e deram-origem aos primeiros clones
-do IAC: Ao mesmo tempo, clones nacionais e estrangeiros eram introdu-
zidos, para avaliacdo do seu desempenho, tanto no planalto como no
litoral paulista. ' :

A concentracdo de esforcos nos trabalhos de melhoramento gené-
tico da seringueira, que caracteriza a primeira fase de pesquisa com-
Hevea, ditada pela reduzida disponibilidade de recursos humanos e
materiais, trouxe, em contrapartida, a obtencdo de um nimero razodvel
de cultivares que, apesar de suas deficiéncias, transformou-se no material
de plantacdo que tem servido de base ao desenvolvimento dos atuais pro-
gramas nacionais de.expans3o da heveicultura.

5.7. Criacdo da SUDHEVEA

Em 1967, j& com o Brasil investindo macicamente na producdo de
borracha sintética, e as autoridades, eom isto, relegando a plano
secunddrio a heveicultura, o Governo Federal transformou a entdo
Comissdo Executiva de Defesa da Borracha em Superintendéncia da Bor-
racha (SUDHEVEA), visando corrigir os rumos da politica do Setor. -

Muito embora os trabalhos de pesquisa realizados na drea de con-
trole quimico das enfermidades de folhas, fertilizacdo da seringueira e.
aplicacdo de estimulantes-da :producdo de latex, realizados pelo IPEAN,
IPEAL e CEPLAC (este atendendo a seu programa de diversificacdo de
culturas na area caucaueira), somente a partir de 1972, sob a chancela
da Superintendéncia da Borracha, ampliaram-se os trabalhos de pesquisa
da seringueira e de fomento da producdo de borracha, quando a
- SUDHEVEA, estabelecendo convénios com_ as. diversas instituicGes
atuantes no setor, concedeu recursos financeiros e tentou coordenar uma

programacdo disciplinada em projetos.

Além de suporte financeiro a pesquisa de seringueira no Brasil, a
SUDHEVEA, na consecucdo do seu objetivo maior de soerguer e dina-
mizar a producdo brasileira de borracha natural, conta com um instru- °
mento bdsico: o Programa de Ineentivo a Producdo de Borracha Vegetal
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(PROBOR), ora em sua terceira verséo, dimensionado em subprogramas
de operacionalizagdo e apoio. ‘

O PROBOR | e o PROBOR |1 j4 foram implantados, e o PROBOR
1l estd em curso, cumprindo, de modo geral, o esquema .de etapas e
cronograma previamente estabelecido.

Os trés programas, com periodos de execucdo de 1972/1975 1978/
1982 e- 1982/1994, respectivamente, em face da crescente demanda
interna de borracha natural, perseguem a auto-suficiéncia do pais nesse
setor.

O Programa Nacional de Pesquisa da Seringueira hoje em execucdo
no pais tem, como funcdo bésica, exatamente a de dar suporte tecnol6-
gico a operacionalizacdo do PROBOR.

5.8.. Criagéio do Centro Nacional de Pesquisa-da Seringueira

A vitalizacdo -do setor de pesquisa se fez sentir a partir de 1975,
qguando a Empresa Brasileira  de Pesqmsa Agropecuarla (EMBRAPA),
em. consonancia com a nova- politica organizacional estabelecnda pelo
Governo Federal, criou um Centro- especifico de pesquisa para a serin-
gueira,. o Centro- NaCIonaI de Pesquisa da Sermguelra (CNPSe) 3 ,
localizado em Manaus. '

i

Concomitantemente, criava-se o que, na oportunidade, denomi-
naram-se . Atividades Satélites, instituicSes estabelecidas no Pari e na
Bahia,- respectivamente em convénio com a Faculdade de Ciéncias
Agréarias do Parj (FCAP) e a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC), que além de congregarem os acervos gerados por
tantos anos de pesquisa com a seringueira nos respectivos Estados,
passaram a compor, sob a coordenacdo do CNPSe, o Sistema Nacional
de Pesquisa da Seringueira.

A EMBRAPA e a SUDHEVEA, conjuntamente, assumiram a
responsabilidade do suporte financeiro para o programa de pesquisa.

- A partir de 1980, Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé (CNPSD).
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Essas medidas conferiram uma nova dimensfio & pesquisa da
Hevea, nos mltiplos segmentos disciplinares, gerando ou adaptando

tecnologia e transformando a heveicultura de: empresa arriscada em ‘

atividade de economia garantida.
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6. PROGRAMA ATUAL DO MELHORAMENTO
6.1. Orgdos executores

No momento, a pesquisa de seringueira no Brasil  sob a coordenagio
do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé (CNPSD), é exe-
cutada, diretamente em Manaus, pelo CNPSD; no Estado do Par3, pela
Faculdade de Ciéncias Agrérias do Para (FCAP); no Estado da Bahia, pela
CEPLAC; no Estado do Acre, pela UEPAE2 — Rio Branco; no Espirito
Santo através, da EMCAPA3: em Rondonia, pela UEPAE — Porto Velho;
no Maranhdo, pela EMAPA*: em Mato Grosso, pela EMPA®: em Per-
nambuco, pelo IPAG; em Sdo Paulo, através do IAC’ do IB® e da
FEALQ?; em Minas Gerais, pela EPAMIG'?; em Mato Grosso do Sul,
pela EMPAER'"; e em Roraima e Macap4, através, respectivamente, da
UEPAT'2? — Boa Vistae UEPAT — Macapa.

Projetos especiais de pesquisa estdo sendo também desenvolvidos
nos Estados de- Goids e Rio de Janeiro, através, respectivamente, da
EMGOPA'3 e da PASAGRO'4,

‘ UEPAE —  Unidade de Execucdo de Pesquisa de Ambito Estadual

= EMCAPA —  Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecudria

8 EMAPA —  Empresa Maranhense de Pesquisa Agropecudria

3 EMPA —  Empresa de Pesquisa Agropecudria de Mato Grosso

6 IPA —  Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria

? IAC — Instituto Agronémico de Campinas

8 R —  Instituto Biolbgico de S&o Paulo

9 FEALQ —  Fundagdo de Estudos Agrarios ‘ Luiz de Queiroz”

1 EPAMIG —  Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais

L EMPAER — Empresa de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Mato Grosso
do Sul

g UEPAT —  Unidade de Execugfio de Pesquisa de Ambito Territorial

12 EMGOPA —  Empresa Goiana de Pesquisa Agropecudria

14 PASAGRO —  Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Estado do Rio de Janeiro
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6.2. Esquema de pesquisa
6.2.1. Técnica de polinizacio controlada

No geral, a seringueira flora simultaneamente com o lancamento das
folhas novas, existindo somente uma floracio anual. O tempo de flo-
rescimento varia entre clones, ocorrendo no periodo de abril a julho de
cada ano.

-As flores sdo unisexuais e mondicas. A inflorescéncia é do tipo pa-
nicula, sem folha, com flores masculinas e femininas na mesma inflo-
rescéncia, geralmente de cor amarelada. A flor feminina ocorre nas extre-
midades do axis primério e as flores masculinas ao longo dos axis secun-
darios. :

A flor feminina é maior do que a masculina, cujo perianto é for-
mado por célice de cinco sépalas. O recepticulo é enlarguecido em um
disco, o qual é externamente verde. O ovério é superior, possuidor de
trés léculos com um évulo em cada cavidade. O estigma é séssil e trilo-
bado. Quando na abertura do célice, este estd apto para-a receptividade
do polen.

A flor masculina possui uma coluna estaminal com 10 estames
sésseis, inseridos diretamente sob a pequena coluna cdnica central, de-
nominada andréforo. As anteras sdo dispostas em dois verticilos, as ve-
zes incompletos. As anteras do primeiro verticilo alternam-se com os do
segundo. Elas sdo de forma alongada, orientadas no mesmo sentido do
androforo e ostentam sob sua superficie externa um sulco distinto.

Os gréos de pdlen sdo pegajosos e perdem sua viabilidade em pouco
tempo em temperatura normal do ambiente, sendo uma das razdes por
que a polinizacdo controlada é efetuada no periodo da manh3.

A técnica de polinizagdo controlada foi primeiramente conduzida
por Maas (1919) e mais tarde modificada por outros pesquisadores
(Morris 1929; Jacob 1931; Ehret 1948). A técnica de polinizacdo manual
utilizada no CNPSD é aquela descrita por Dijkman (1951), que consiste
no seguinte:

a) emasculacdo das flores masculinas das inflorescéncias dos ga-
lhos do paternal feminino. Somente as flores femininas que
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estdo amadurecidas e fechadas sdo utilizadas no processo de
polinizacdo. Seis a oito flores femininas sdo polinizadas em
cada inflorescéncia para que pelo menos dois frutos desenvol-
vam em cada inflorescéncia. Experiéncia pratica (Dijkman
1951) e andlise estatistica (Ross 1960) mostraram que esse é
o namero ideal de flores a serem polinizadas;

b) a coluna estaminal ou “andréforo’” da flor masculina do pa-
ternal é extraida e inserida sobre o estigma da flor feminina;

c) a flor feminina polinizada é vedada usando um pequeno chu-
maco de algoddo colocado sobre o estigma onde se encontra
o androforo, e sobre este coloca-se uma gota de latex, a fim
de prevenir contra pélen ndo desejado;

d) antes do amadurecimento, trés a quatro meses apds a polini-
zacdo, o fruto é ensacado com o objetivo de preservar a legi-
timidade da semente.

A porcentagem média de sucesso da polinizacdo obtida na Malasia
e Indonésia gira em torno de 3% a 5%. A grandeza do sucesso dependeré
do paternal feminino utilizado e das condicdes do clima (Dijkman 1951).
Percentagem em torno de 15% foi relatado por Ehret (1948) no Vietnam,
provavelmente devido as condicdes de clima e solo favoraveis.

O Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé conduz
anualmente cerca de 10 mil polinizac&es controladas, com um sucesso de
polinizacdo por volta de 2% a 2,5%. O maior ou menor sucesso depende
de fatores como: ataque de M. ulei, chuva, estado nutricional da planta
e clones paternais utilizados. Clones tais como IAN 873, PFB 5
Fx 3899 sdo bons produtores de frutos, enquanto outros, como o |AN
717 e o Fx 4098 apresentam baixo sucesso na polinizacdo controlada.

6.22. Escolha dos paternais

Na escolha dos clones paternais para um esquema de cruzamento
é considerado o seguinte:

a) performance do fené6tipo dos clones nos experimentos e tam-:
bém nos plantios comerciais;
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Polinizacdo controlada conduzida no CNPSD

b) caracteres de producdo, vigor, esgalhamento e tolerdncia a
doencas;

c) valor genético dos paternais.

Nos ultimos anos, a escolha dos paternais esta-se tornando mais
complexa devido & multiplicidade de caracteres envolvidos no programa,
desde quando alta producdo deixou de ser o Gnico objetivo e se inclui-
ram outras caracteristicas secundadrias, citadas acima. Devido a esse fato,
os estudos de pardmetros da genética biométrica em relacdo aos pater-
nais tém objetivado boa esquematizacio de programas de melhoramento.

6.2.3. Selecdo

A selecdo partindo da polinizacdo controlada ao experimento em
grande escala tem sido a mola mestra do melhoramento genetlco da*
seringueira na obtencdo de clones.
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Em geral, os objetivos tém sido a obtencé&o de clones de alta produ-
¢do e vigor, bom esgalhamento na formacéo da copa, tolerantes a doen-
cas e de adaptabilidade a uma ampla gama de ambientes.

a) Selecdo em viveiro

As sementes obtidas através da polinizagdo controlada sdo plantadas
em sacos de polietileno. Apds quatro a seis meses de plantio, quando as
p|antas apresentam trés lancamentos foliares, sdo levadas para o viveiro
de '‘seedlings’’ de polinizacdo controlada, obedecendo ao espacamento
de 1,0m x 1,0m, sem delineamento experimental. Para efeito de identi-
ficacdo dos paternais na futura selecdo do plantio, os “seedlings’” sdo
grupados em familias.

“Seedlings” originados de polinizagio controlada, em saco de plastico,
antes do transplantio para o local definitivo

Até 1978, todos os “seedlings’ legitimos no viveiro eram clonados
para serem testados em campo de prova. Considerando recursos e dispo-
nibilidade de d&reas, outros procedimentos estdo sendo conduzidos na .
selecdo de viveiro.
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A selecdo de ““‘seedlings”” é baseada principalmente em dados preli-
minares de producdo e vigor e incidéncia de doencas.

Os dados preliminares de vigor sdo baseados no diametro e circun-
feréncia do tronco e sdo feitos & altura de 15cm e 50cm ao final de cada
dois anos.’

O método que tem sido utilizado para determinacdo da produgdo
precoce é o teste de producdo de viveiros ou teste Hamaker-Morris-Mann
(HHM) (Hamaker 1914; Morris 1932 e Mann 1932) modificado por
Tan & Subramanian (1975), e o miniteste de producdo ou teste de
Mendes (1971). :

No Teste HMM modificado, os ‘‘seedlings”” sdo sangrados no sistema
S/2, D/3 quando estdo com dois anos de idade. Normalmente s3o feitos

Aplicacdo do teste MTP em Aplicacio do teste HMM.m em
“seedlings” de um ano de idade “seedlings” de dois anos de idade

42



10 cortes em cada ciclo de teste, utilizando-se trés ciclos consecutivos.
A selecdo é feita nos “‘seedlings’” de maior producdo e vigor, que sio em
seguida clonados.

No Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé (CNPSD),
~sdo observados, além de producdo e vigor, tolerancia a doencas, tipo de
esgalhamento, caracteres anatdomicos, DRC (Dry Rubber Content) e so6-
lidos totais da borracha.

Os “seedlings’” selecionados s&o normalmente decapitados a altura
de 1,5m do caule. A parte decapitada é utilizada na multiplicacdo asse-
Xuada, para experimento de competicdo em pequena escala.

Os tocos dos “seedlings” sdo transplantados para 0 campo como
experimento de “‘seedlings’” de polinizacdo controlada, com o propoésito
~de uma nova selecdo e outros estudos na 4rea da genética quantitativa.

Quando o nimero de progénies é pequeno, normalmente s3o clo-
nados todos os ‘“seedlings’”’. Em caso de o namero de progénies ser
muito grande, procede-se 3 selecdo. Em alguns institutos de nesquisa
da Asia, a primeira prioridade nesta fase é dada ao vigor Entretanto,
estudos recentes do RRIM mostram que vigor tem demonstrado ser ne-
gativamente correlacionado com producdo de clones obtidos através
de ortetes (Subramanian 1980).

b) Selecdo preliminar de clones — Experimento em pequena
escala

Os “seedlings’ selecionados s&o clonados e em seguida testados em
experimentos de pequena escala. Estes experimentos sdo normalmente
estabelecidos no campo, no delineamento em ldtice simples, latice retan-
gular ou de blocos ao acaso, com duas repeticdes e oito plantas por par-
cela. Em cada bloco do experimento existe uma parcela do clone teste-
munha, inclusive os paternais dos clones em observacjo. :

Nesse arranjo est4 sendo conduzida a primeira selecdo de clones pro-
missores, estabelecidos em experimentos em pequena escala instalados
no CNPSD. Anteriormente, o antigo IPEAN conduzia ensaios dessa na- *
tureza, sem repeticdo, comumente denominados campos-de-prova.
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Comportamento diferencial entre clones em competicdo no campo experi-
mental do CNPSD, em Manaus (Amazonas)

_Comportamento diferencial entre clones em experimento de competicéo,
em Tracuateua (Para)
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Durante o periodo de imaturidade do ensaio, mensuracdes anuais
sdo feitas a partir do primeiro ano. Dados de producdo sdo registrados
quando mais de 50% das plantas estdo com circunferéncia ideal para san-
gria. Normalemente o sistema de sangria utilizado é o S/2, D/2 e o re-
gistro é feito pelo latex coagulado nas tigelas (“‘biscoitos’’) uma vez ao
més, onde & seco em condicdes normais de sombra e ventilacdo por um
periodo de um més e, entdo, pesado. O peso total dos 12 meses é entdo
dividido pelo ndmero de “’biscoitos’ e o resultado é expresso em gramas/
arvore por ano de corte.

Apbs trés anos de sangria os clones promissores sio selecionados
baseados na producdo. As seguintes caracteristicas s3o levadas em con-
sideracdo ao se selecionar um clone para os testes futuros: a) producéo,
b) vigor, c) formato da drvore, e d) incidéncia de doencas, tais como
Microcyclus ulei, Phythophtora spp, etc.

‘ Os clones que apresentarem boa producdo e caracteres secundérios
aceitaveis sdo multiplicados e plantados em ensaio em grande escala.

c) Experimento em grande escala

O objetivo desses experimentos é obter informacdes sobre a perfor-
mance dos clones sob diferentes condicdes ambientais antes de ser efe-
tuada qualquer recomendagdo para plantios comerciais. Os tratamentos
que fazem parte do mesmo sdo constituidos de clones promissores de
outras instituicBes de pesquisa, quer seja estrangeira ou nacional, junta-
mente com os clones selecionados no ensaio de pequena escala.

Atualmente existem quinze diferentes locais no Pafs envolvendo
cerca de 12 Estados e 2 Territorios, onde estes ensaios estdo sendo
estabelecidos, sob a denominagiio de Competicdo Nacional de Clones.
Neste caso, o delineamento utilizado é o latice triplo 5x5. Todos os
~ experimentos obedecem & mesma metodologia, com 25 tratamentos co-
muns.

,S80 incluidos no experimento clones de perfomance conhecida
como testemunha. Parcelas de aproximadamente 42 plantas sio reco-
mendadas. .

Durante o periodo de imaturidade sdo feitas observacGes sobre o
vigor e doengas prevalentes na area. No final serdo conhecidos os locais
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onde a seringueira melhor se desenvolve e os clones de melhor compor-
tamento, tanto para as novas regides como para as regiGes tradicionais.

O esquema de sangria e o método de coleta de dados sio seme-
lhantes ao de experimentos em pequena escala. Embora producéo seja o
carater primario considerado nesse tipo de experimento, também as ca-
racteristicas secundarias, tais como, vigor, formato do clone, queda de
produgdo durante a senescéncia, incidéncia de doencas de folhas e do
tronco, espessura, regeneracdo da casca e qualidade do latex, sio consi-
deradas. Com base nessas informacdes os clones sdo recomendados para o
plantio comercial.

O tempo que se leva da polinizacdo & recomendacdo final para
plantio comercial em grande escala é de cerca de 30 anos.

6.3. Coleta, conservacdo e utilizagdo de recursos genéticos

Na Amazonia brasileira, “habitat” natural do género Hevea,
extensas dreas estdo sendo desmatadas, em conseqiiéncia da expans3o da
agricultura, no Acre, Rondonia e norte de Mato Grosso. Esta substituicio
gradativa dos seringais nativos por areas de cultivo e pastagens condena
ao desaparecimento in(meras populacBes locais de Hevea, de riqueza
genética de valor imensuravel.

Reafirma-se a necessidade de incrementar acSes de conservacdo dos
recursos genéticos de seringueira, tanto os existentes na natureza como
aqueles trabalhados pelo homem.

A perda de variabilidade genética vem-se processando grada-
tivamente, devido principalmente ao pouco interesse em conservar clones
ou “‘seedlings” que ndo apresentem caracteristicas desejaveis no atual
estagio de desenvolvimento das técnicas de melhoramento da seringueira.
Material considerado de pouca importancia para melhoristas hoje poder3,
no entanto, ser de grande utilidade no futuro.

Assim &, que, novas fontes de resisténcia a doencas sdo procuradas
na natureza, objetivando introduzir maior variabilidade genética para
esses caracteres nos programas de melhoramento, a fim de compa-
tibilizé-los com as caracteristicas de maior producdo de borracha dos
novos clones obtidos.
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Ano

13

14

15

23]
24

30

Polinizagcdo

SEEDLINGS PLANTADO
NO VIVEIRO

MENSURACAO DO VIGOR
(TESTE MTP)

TESTE PRECOCE DE AVA-

05 "SEEDLINGS" MAIS PRODUTIVOS
PELO MTP E DE POBRE VIGOR

LIAGAO DA PRODUGCAO
(TESTE HMM)_

0S MELHORES “SEEDLINGS"]

EM VIGOR E PRODUCAO

SERAO CLONADOS E TESTA-

ROS EM EXP. DE PEQUE-
NA ESCALA

SERAO CLONADOS E AVALIADOS
EM OUTRAS REGIOES

ENSAIOS DE PRODUTORES

OS MELHORES CLONES
SERAO SELECIONADOS PA -
RA TESTE EM GRANDE

ESCALA

0S 4 A6 MELHORES CLONES
DOS MELHORES CRUZAMENTOS SE
RAO MULTIPLICADOS E PLANTA -
DOS EM PARCELAS DE NO MINIMO
40 PLANTAS COM DUAS REPETI -
COES EM AREAS DE PRODUTORES
EM DIFERENTES LOCAIS. os
CLONES ROTINEIROS SERAO UTI-
LIZADOS COMO TESTEMUNHA .

_l

AVALIAGAD EM
OUTROS ESTADOS

e

RECOMENDAGCAO PARA
PLANTIO EM PEQUENA ES-
CALA A NIVEL LOCAL

|

RECOMENDAC;ZO PARA
PLANTIO EM GRANDE  ES-
CALA A NIVEL LOCAL

RECOMENDAQEO EM PEQUENA ESCA-
LA A NIVEL REGIONAL

RECOMENDACAO PARA PLANTIO
EM GRANDE ESCALA A NIVEL
REGIONAL

RECOMENDAGAO DE CLONES

A NIVEL NACIONAL

Esquema de obtengdo de clones a partir de polinizagdo controlada
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6.3.1. Coleta

Produgdo e resisténcia a doencas, mediante amostragem seletiva,
_tém sido as principais caracteristicas buscadas na selecio do material

coletado.

A primeira expedicdo botanica com o objetico de coletar material -
botdnico de seringueiras nativas foi feita no Jaru, Estado de Ronddnia,
em 1945. Foram coletadas sementes e plantadas em area equivalente a 84
hectares, que mais tarde foi destruida pelo fogo, em 1950. Em 1962 foi
conduzida uma outra expedicdo para coletar material botanico das me-

Hevea camargoana em pleno floresci-

mento no seu “habitat” natural. Es.

pécie arbustiva esta Hevea & utiliza:

da no programa de melhoramento

genético visando a obtengdo de clo.
nes de porte reduzido

Aspecto fenotipico de Hevea pauci.

flora no seu “habitat” naturai. Es-

pécie tolerante ao Microcyclus ulei

utilizada no programa de melhora.

mento genético visando a obtencdo

de clones resistentes ao .“mal-das.
-folhas”



Ilhores arvores da regido; este material foi introduzido na Estacdo Expe-
rimental de Porto Velho (Moraes 1963).

Dez anos depois, sob o patrocinio da SUDHEVEA, uma nova série
de expedicdes foi iniciada, abrangendo os Estados do Acre e Rondonia,
onde ocorria o desmatamento de grandes areas por parte dos colonos,
com o objetivo de recuperar os melhores genotipos da regido (Pereira
1972; Goncalves et al. 1973; Viégas & Goncalves 1974).

Com o advento do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira
(CNPSe), énfase nesse sentido foi dada as coletas com vistas a outras
espécies de seringueira de alta producdo (Silva & Paiva 1976; Viégas
& Paiva 1976; Paiva 1977; Gongalves 1978; e Santos 1982). Na Tabela 1 a
seguir encontra-se de forma detalhada a relacdo das prospeccdes reali-
zadas de 1945 a 1982.

Em 1981, o Internacional Rubber Research Development Board
(IRRDB), com o apoio do governo brasileiro, e conjuntamente o
CNPSD/EMBRAPA organizaram trés expedicdes nos Estados de Mato
Grosso, Rondonia e Acre, com o objetivo de coletar sementes e hastes de
matrizes de alta producdo, visando sua conservacdo e utilizac3o (Paiva
1981; Goncalves 1981 e Lins et a/. 1981).

O trabalho foi concentrado principalmente na coleta de Hevea bra-

siliensis, espécie de importancia comercial tanto no Brasil como em
paises asiaticos.

Esse trabalho foi conduzido observando as recomendacdes do
IRRDB, somadas as experiéncias dos pesquisadores brasileiros, conhe-
cedores da regido e da estratégia de coleta de seringueiras nativas. O
material coletado serd de fundamental importancia para o futuro do
melhoramento genético da seringueira.

Afora os problemas enfrentados pelo grupo de coleta no referente a
obtencdo de uma amostra representativa do “pool” genético de cada local
visitado, atualmente os problemas relacionam-se & preservacdo e avaliacdo '
do material sexuado na forma de colegBes vivas, que necessitam de gran-
des areas para o plantio.
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Coleta de hastes de matriz de alta
producdo em seringal nativo

O material assexuado foi multiplicado, imediatamente introduzido
no Banco Ativo de Germoplasma e incluido em experimentos de compe-
ticdo de clones primarios, estabelecido no CNPSD. Posteriormente, esse
material serd difundido para outras regides, para ser submetido a ava-
liacBes locais.

6.32. Conservacéo

A conservacdo do material coletado tem sido efetuada, pela forma
mais pratica, “‘ex situ”, isto é, cole¢Bes vivas, no Banco de Germoplasma,
subdivididas em colegdo de base e colec3o ativa.

a) Colecdo de base

Sob esta denominacdo estdo incluidas todas as colecSes de ger-
moplasma que deverdo ser preservadas indefinidamente. A colecdo de
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.

Coleta de amostras de casca de matrizes de alta produgiio em seringal
) nativo .

base do Banco Ativo de Germoplasma consiste de clones primarios sele-
cionados em seringais nativos e viveiros, clones hibridos das séries Fx e
IAN, clones orientais da Malasia, Indonésia (Java e Sumatra) e Sri Lanka
e clones polipldides.

Sua instalacdo, no Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e
Dendé, vem-se processando por etapas, 3 medida que novas coletas sgo
efetuadas e que novos materiais sdo introduzidos. Cada etapa com-
preende aproximadamente 200 clones. S3o utilizados oito rametes de
cada clone, distribuidos aleatoriamente no campo. Até o presente, ja
encontram-se concluidas trés etapas, com um total de aproximadamente
600 clones, estabelecidos respectivamente em 1980, 1981 e 1982. O
espacamento adotado € o de 7m entre linhas e 3m entre plantas.

A'metodologia utilizada no plantio consiste do seguinte:

Inicialmente os clones sdo plantados em saco de polietileno, postos
em casa-de-vegetacdo ou ripado. Quando as plantas estdo com o terceiro
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Ano

15
17

19

24

COLETA E CLONAGEM
DO MATERIAL

INSTALAGAO Do
ENSAIO DE COMPETICAO

I

AVALIACAO DO VIGOR ENSAIO DE PRODUTORES

E PRODUGAO (HMM) OS 4 A6 MELHORES CLONES -

SERAO MULTIPLICADOS E PLANTA
DOS EM PARCELAS DE NO MINIMO
40 PLANTAS COM DUAS REPETI-

¢OES EM DIFERENTES LOCAIS EM
INICIO DE SANGRIA AREAS DE PRODUTORES.  0S
; * CLONES ROTINEIROS SERAO UTI-

LIZADOS COMO TESTEMUNHA,

RECOMENDAGCAO A PRODUTD
RES EM PEQUENA ESCALA
A NIVEL LOCAL

AVALIAGAO EM
OUTROS ESTADOS

RECOMENDAGAO EM PEQUENA ES

CALA A NIVEL REGIONAL

RECOMENDAGAO EM

LARGA ESCALA A . NIVEL
LOCAL

RECOMENDAGAO EM LARGA ES -
CALA A NIVEL REGIONAL

RECOMENDACAO A
NIVEL NACIONAL

Esquema de avaliacdo de clones primarios
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COLETA DE
GERMOPLASMA

|| caMPO DE

HASTES SEMENTES INTRODUGAO

CLONAGEM
COLECAO COLECAO COLEGAO | c'OLEcT\o
DE BASE ATIVA DE BASE | - ATIVA

. Esquema de conservacio

VARIABILIDADE GENETICA

SELEGAO
DIRETA DE

GERMOPLASMA

PROGRAMA DE
MELHOBAMENTO

GENETICO

NOVAS
CUL TIVARES

PRODUTOR
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lancamento foliar maduro, isto acontecendo entre o 49 e 59 meés, sdo
plantadas no local definitivo, com a muda colocada na cova sem destor-
roamento.

b) Colec3o ativa

Sob esta denominagdo é chamado o jardim clonal, que compreende
todos os materiais introduzidos na colecdo de base. Esta colecdo fun-
ciona como suporte para fornecimento de material botanico, avaliado e
caracterizado na colecdo de base, as ms’utuncoes de pesquisa interessadas
em utiliz-lo.

Atualmente o Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé
conta com aproximadamente 1.300. clones das mais variadas origens,
devidamente introduzidos na referida colec3o.

A metodologia utilizada consiste da manutencao de 10 plantas para
cada clone, obedecendo ao espagamento de 1,0 metro entre linha de 0,5m
entre plantas. A colecdo é rejuvenescida bianualmente, facilitando
assim a obtencédo de material rejuvenescido para a enxertia.

A colecdo ativa vem recebendo e distribuindo material botanico
tanto para instituicdes de pesquisa como em apoio bésico inicial a pro-
gramas de fomento para formacdo de outros jardins clonais e producéo
de mudas para a expansdo de heveicultura no pafs.

6.3.3. Avaliacdo

Para que o germoplasma seja utilizado pelos melhoristas este deve
inicialmente ser avaliado nas caracteristicas principais. Colecdes de ger-
moplasma avaliadas inadequadamente s3o consideradas de pouco uso
para o melhorista (Hawkes 1981).

De acordo com Frankel (1978), a avaliacio pode consistir de nada
mais do que a descricdo do lugar de origem, como também descricdo
fenoldgica e morfoldgica, podendo ainda consistir de mformacoes sobre
fisiologia, genética, bioquimica, fitopatologia ou outras caracteristicas.

No Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé (CNPSD),
no que diz respeito a coleta de matrizes, sdo avaliadas as caracteristicas
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do local de coleta, a producdo, o nimero de painéis, circunferéncia, a
1,5m de altura e grau de incidéncia de doencas. Amostra de casca é
também retirada para estudos anatdmicos em laboratério.

A avaliagdo e caracterizacdo de todo material introduzido na cole-
¢do de base é feita desde a fase juvenil até a fase adulta das plantas. No
manual de descritores, elaborado para seringueira, s3o listados 43 carac-
teres a serem avaliados na fase juvenil, até trés anos de idade das plantas,
e 66 caracteres na fase adulta, ap6s o terceiro ano de idade das plantas.

6.34. Armazenamento e utilizacdo dos dados de avaliacao

Sem um sistema de disseminacdo de dados sobre o material da
colecdo de base, 0" Banco Ativo de Germoplasma (BAG) n3o tera
nenhuma utilidade para os melhoristas. Portanto, um sistema eficiente
para armazenamento e chamada de dados computados das informacdes
acerca do germoplasma ¢ indispensavel a avaliacdo e uso do BAG.

No BAG de seringueira, a metodologia do sistema consiste do se-
guinte: primeiro os dados de avaliacdo dos descritores s3o transferidos de
forma ordenada e sistematica ao computador; depois o sistema de
manejo é planejado para por em ordem, armazenar e chamar estes dados
sob comando. Todo esse processo & efetuado por mini-computador no
CNPSD, e a divulgacdo dos dados seré feita através de periddicos editados
pelo Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEM), da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

6.35. Utilizacdo dos recursos genéticos

Uma das grandes fungdes do BAG seringueira est4 relacionada com
a documentacéo. Esta serd uma das grandes prioridades, pois o material
introduzido ficaria sem efeito com uma documentacdo inadequada. Os
usuérios necessitam dispor dos tipos de acesso que poderdo ser utilizaveis
no desenvolvimento de um trabalho de melhoramento.

De acordo com Krull & Borlaug (1970), o sucesso da utilizacdo da "
variabilidade de um amplo “gene pool” necessita que o melhorista tenha
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um conceito definido do que ele esta tentando introduzir e o porqué da
intreducdo. Com esses conhecimentos ele poderd pesquisar a carac-
teristica e em seguida incorpora-la através de cruzamentos, na cultivar
conhecida.

No melhoramento da seringueira, o critério utilizado para selecdo de
feno6tipos superiores tem mudado com o passar dos anos. Entretanto,
certos objetivos sdo basicos para o melhoramento e para o processo de
selecdo, tais como producdo, vigor e resisténcia a doencas. E possivel que
no futuro seja importante considerar outras caracteristicas que poderdo
trazer grande impacto sobre a producdo e indicacdo de novos materiais.

E sabido que, dentre as espécies do género, a Hevea brasiliensis
possui alta capacidade de producdo e dentro desta espécie as seringueiras
nativas de casca escura sdo melhores do que as seringueiras de casca
vermelha e branca (Wycherley 1977). Entre as outras espécies, a Hevea
benthamiana, H. guianensis e H. nitida apresentam ordem decrescente de
qualidade do latex, podendo ser explorada em ordem de prioridade (Ho
1979).

Um outro aspecto a considerar é a identificacdo de resisténcia a
doencas. Os materiais até entdio coletados e introduzidos poderéo ser de
grande importancia na obtencdo de resisténcia ao Microcylus elei,
Phytophthora sp e Thanatephorus sp.

No plano fisiolégico, um importante cardter seria a relagdo
produgdo/crescimento, que determina o balanco entre a produgdo da
borracha e o crescimento da arvore (Ho 1979). A tendéncia atual é criar
clones que apresentem essas caracteristicas. Segundo o autor, outros
caracteres fisiologicos de grande importancia na selecdo futura dos clones
sdo: habilidade fotossintética, assimilacdo e regeneracido do latex.

6.4. Area de escape

O "“deficit” hidrico anual de 150 mm foi considerado por Camargo
(1963) como limite maximo para a cultura da seringueira, enquanto que
Ortolani et al. (1964) comprovaram ser a temperatura de =-1,39C letal
para as folhas da seringueira.
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Encontram-se no Brasil pequenos seringais em éreas de estacio seca
definida, cujo estado fitossanitario é muito bom e a produtividade é
comparavel a de outros paises onde a heveicultura e um Sucesso eco-
nomico.

Seringais do planalto paulista, o seringal Jodo Cleophas em Macaps,
o seringal Tira-Teima préximo a Vitoria(ES), o seringal do Aleixo
proximo a Manaus e um pequeno seringal em Acailandia, municipio de
Imperatriz, no Maranh3o, atestam a estabilidade da seringueira quanto as
suas disponibilidades hidricas, podendo ajustar-se a climas mais secos sem
a ocorréncia de danos econdmicos em plantas adultas (EMBRATER
1980).

Para o escape ao “‘mal-das-folhas” é necessario um periodo de pelo
menos trés meses com precipitagdo inferior a 60 mm. Em Acailandia,
com um periodo seco de baixa precipitacdo mensal com a duracio de
cinco meses e “deficit” hidrico anual de 335 mm, foram comprovadas
altas produgdes de 25 clones testados. Nessas regides, ha a necessidade de
solos mais profundos, com profundidade efetiva de pelo menos trés
metros.

Em terreno alto, sem orvalho, os clones suscetiveis ndo sio
atacados. Mesmo nos climas com estagdo seca definida, os fundos de vale
devem ser-evitados, mormente quando ocorrem reservatérios naturais de
agua livre, em que as condicBes sdo favoraveis 3 formacdo de orvalho
noturno, dando margem a ataques epidémicos (EMBRATER 1980). E
reconhecido, portanto, que existe um enorme potencial de producio de
borracha no Brasil, especialmente nas regides do trépico Gmido que apre-
sentam uma estacdo seca, e em vastas areas do Centro Sul e Leste do pafis
(Ortolani 1979)

Com vistas a exploracdo desse potencial, estas caracter(sticas serio
observadas nos experimentos de competicdo de clones de que se falou no

item 6:2.3. c), a nivel nacional, envolvendo cerca de 12 Estados e 2
Territérios.

6.5. Diversificacdo de clones no estabelecimento de plantios comerciais

Em novembro de 1982, por consenso. geral, durante o | SEMINA-
RIO BRASILEIRO SOBRE RECOMENDACOES DE CLONES DE
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SERINGUEIRA, foram definidos os clenes mais indicados para o plantio
comercial em 14 Estados e 2 Territérios. Enfase maior foi ‘dada 3
diversificacdo do plantio, pela recomendacdo de maior nimero possivel
de clones, principalmente para as novas areas de plantio.

Esta orientagdo deve-se ao fato de que alguns clones vém-se des-
pontando como promissores em._ensaios de competicio de clones insta-
lados em diferentes locais e mesmo em &reas de produtores, orientados
pela Pesquisa.

A estratégia de estabelecimento de ensaios de competicdo em areas
de produtores, seguida pela Pesquisa, visa principalmente reduzir o pe-
riodo de tempo necessdrio & recomendacdo final de um clone, para
plantio comercial. E é essa estratégia que possibilitar a diversificacdo do
material de plantio no mais curto espaco de tempo.

6.6. Perspectivas do programa de melhoramento

De modo resumido, a pesquisa na area de melhoramento genético,
no d@mbito da EMBRAPA/Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e
Dendé, estd orientada no sentido de dar origem a novos clones que
apresentem caracteristicas desejaveis de producéo e tolerancia a doencas,
através de cruzamentos controlados, bem como obter clones com porte
reduzido; testar, nas diferentes condices ecoldgicas, os clones jé obtidos;
avaliar e selecionar material alienigena e autéctone introduzido; reunir,
preservar e caracterizar todo o germoplasma de seringueira disponivel,
em banco de germoplasma; e observar, adaptar e testar novas meto-
dologias de estudo.

Estudos de refinamento da metodologia de obtencdo de clones poli-
pléides sdo também desenvolvidos, como uma linha de pesquisa de apoio
ao programa de melhoramento genético.

O programa vem sendo beneficiado pelo intercambio de idéias e
informacdes entre pesquisadores relacionados direta ou indiretamente
com o melhoramento genético da seringueira.
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