EXPRESSAO DE CARACTERES EM SERINGUEIRA
E OBTENCAO DE CLONES PRODUTIVOS E RESISTENTES
AQ MAL-DAS-FOLHAS'

AFONSO CELSO CANDEIRA VALOIS?

RESUMO - Em termos gerais, este trabalho apresenta metodologia de pesquisa com seringueira (Hevea
spp.), visando a obtengdo de clones produtivos e com resisténcia permanente ao fungo Microcyclus
ulel Mostra, também, aspectos relacionados com a influéncia de genes majores na expressio de carac-
teres e suas relagSes com o ataque de praga e doenga, bem como o nivel atual de conhecimentos da in-
teragdo hospedeiro x patdgeno x ambiente no referente ao mal-dasfolhas da seringueira.

Termos para indexagdo: Hevea spp., methoramento genético, Microcyclus ulei, resisténcia a doengas.

CHARACTERS EXPRESSION IN RUBBER TREE AND OBTAINMENT OF CLONES
WITH PRODUCTION AND RESISTANCE TO SOUTH AMERICAN LEAF BLIGHT

ABSTRACT - In general terms, this report shows a research methodology with rubber tree {Hevea
spp} for obtainment of produtive clones with permanent resistance to fungi Microcycius wiei. 1t also
shows aspects in relation to major influence of genes in characters and their relations with attack of
pest and disease and atual level of knowledgementof host x guest x environment interaction in relation

to the rubber tree South American Leaf Blight,

Index terms: Hevea spp., plant improvement, Microcyclus ulei, disease resistance,

INTRODUGAQ

A seringueira pertence 3 familia Euphorbiaceae.
Uma planta alégama, mondica que, em condigdes
silvestres, € encontrada dispersa na regiio amazdni-
ca, Pertence ao género Hevea que € constituido das
seguintes espécies ou semi-espécies: H. brasiliensis,
H. benthamiana, H. pauciflora, H. guianensis, H,
paludosa, H. spruceana, H. nitida, H. rigidifolia,
H. microphylla, H. camporum e H. camargoana,
Destas a H. brasiliensis € a que tem maior impor-
tincia econdmica na produgio de borracha, en-
quanto que a H. benthamiana e H. pauciflora sio
fontes de resisténcia a enfermidades. A H. campo-
rum e H. camargoana (espécies anis) tém impor-
tincia para a redugiio da altura de plantas.

As seringueiras produtivas, quando estabeleci-
das em condi¢ges de cultivos racionais, podem ser
drasticamente afetadas por enfermidades, princi-

palmente pelo mal-das-folhas, causado pelo fungo.

Microcyclus ulei, o que ndo acontece em condigtes
silvestres devido 4 barreira de outras espécies ao
fato de ser pequena a densidade de plantas por uni-
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dade de drea. Esse fato deu margens ao desenvolvi-
mento de pesquisas visando a obtengdo de genoti-
pos capazes de exteriorizar todo o seu potencial
produtivo mesmo em presenga de patdgenos. No
entanto, ¢ programa de melhoramento genético,
anteriormente desenvolvide no Brasil, levou em
consideragio a resisténcia vertical. Como conse-
giiéncia, poucos clones sio hoje indicados para
plantio em larga escala, em virtude da quebra da-
quela forma de resisténeia de plantas a doengas.

Isso levou & necessidade de reformulagio do re-
ferido programa, dando ensejo a que atualmente a
busca de individuos produtivos e/ou resistentes
seja feita através dos seguintes caminhos: a) selecio
de clones advindos de outros programas; b) cruza-
mentos interespecificos; ¢) selegio de plantas em
condi¢des de viveiro; d) selegdo de plantas em con-
di¢des de seringais nativos; e) mutagdes induzidas.

De posse do material genético adequado, hoje,
sdo indicadas as seguintes solugdes para a implanta-
¢do de seringais no Brasil:

a) Solugio genética: refere-se & utilizagio de
clones altamente produtivos efou com certo
grau de tolerincia a patégenos nos plantios
comerciais, nos quais os valores fenotipicos
para maior economicidade tenham como base
o melhoramento gratuito (genético).
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b) Solugio genética-horticultural: que é o esta-
belecimento de clones altamente produtivos

e suscetiveis, em dreas de ocorréncia de pa-

togenos, com utilizagio de enxertia de copa

com clones resistentes, principalmente de H.

pauciflora.

¢} Solugdo genético-controle quimico: implan-
tagdo de cultivos com clones altamente produ-
tivos e suscetiveis, em dreas de ocorréncia de
patogenos, e controle quimico dasenfermida-
des.
Solugio genético-ecolégica: estabelecimento
de seringais em 4reas com clima seco prolon-
gado e condigdes edificas sem impedimentos
fisicos, de maneira que possibilite o escape
ao ataque de patdgenos. Para isso, os gendti-
pos devem ser altamente produtivos, trocar
de folha na época mais seca do ano, ser resis-
tentes d seca e também ao frio quando neces-
sério. Ea solugdo mais econdmica,

Em face das dificuldades de conseguir, pelos
métodos atuais, clones altamente produtivos e
com resisténcia ao M. ulei, de preferéndia do tipo
horizontal, faz-se mister que sejam buscadas novas
agdes de pesquisas no sentido de obter os maseriais
de plantio altamente recomendiveis no atual estd-
gio de desenvolvimento da heveicultura nacional.
Nos clones existentes, o fato de serem aqueles
altamente produtivos suscetiveis ao M. ulei ¢ os
imunes n3o serem produtivos pode ser explicado
pela acio do elemento potissio que & importante

d

—

tanto para a produgio de borracha como para a

sintese de polifendis controladores do patdgeno.
Assim, naqueles individuos produtivos nio deve
haver potissio suficiente para a produgéio de fitoa-
lexinas sendo que o mesmo ocorre para aqueles
com resisténcia absoluta (imunes) quanto 3 nio-
-disponibilidade de potissio para a produgio de
borracha. O importante € que sejam cobtidos clo-
nes com potissio suficiente tanto para a produ-
¢io econdmica de borracha como para conferir
resisténcia permanente dos gendtipos ao M. ulei.
Com isso, serd possivel a utilizagdo de individuos
com maior estabilidade fenotipica nos diversos ni-
chos ecoldgicos vidveis ao cultive da Hevea, de
forma econdmica.

O presente trabalho tem como objetivo bisico
tragar uma diretriz geral de pesquisas a ser seguida
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por unidades componentes do Sistema Cooperati-
vo da Pesquisa Agropecuiria, coordenado pela
EMBRAPA, visando a obtengio e utilizacio de
clones de seringueira altamente produtivos e resis-
tentes ao M. ulei.

Express3o de caracteres em Hevea

" Em seringueira, a grande maioria dos trabalhos
desenvolvidos relacionados com a expressio de
caracteres, tanto no Brasil como em paises orien-
tais, tem-se referido a caracteres poligénicos (pro-
dugio de borracha, espessura de casca, diimetro
de vasos laticiferos, didmetro do caule), em ra-
zio de estarem, talvez, mais diretamente correla-
cionados com o lado econdmico do cultivo {Valois
1974, Tan et al. 1975, Valois et al, 1978 e 1979,
Gongalves et al. 1980 e 1982, Paiva 1980). )

No entanto, alguns caracteres cligogénicos de
importéincia econdmica tém sido observados, como
¢ o caso do tamanho de sementes (Valois & Paiva
1976), cujo cariter apresenta uma herdabilidade
no sentido restrito de 92,4% (pouco influenciado
pelo meio ambiente) e que é correlacionado, de
maneira positiva, com o vigor de porta-enxertas,
itil ao preparo de mudas para o estabelecimento
do cultivo. ,

Qutro carater que metece destaque € o referen-
te 3 pasigdo dos foliolos que, em H. guianensis, sio
voltados para cima (Schultes 1977). Por isso, o
carbter pode ser utilizado para acelerar o processo
fotossintético em hibridos com outras espécies
(p.e. H. pauciflora), Giteis em programas de melho-
ramento genético da seringueira. Hi, por exemplo,
um clone, PUA 7, que possui as mesmas caracte-
risticas desejiveis da H. pauciflora (imunidade ao
M. ulei), com a vantagem de ter os foliolos volta-
dos para cima. Esse clone é um hibrido natural
oriundo das duas espécies. -

Também, merece ser citado o cardter de resis-
téncia a doengas que, geralmente, é oligogénico
(Fernando & Liyanage 1975); trata-se de um cara-
ter de alta importincia, visto que a ocorréncia de
enfermidades em seringueiras tem o principal en-
trave 4 expansdo da heveicultura no Pais.

Ultimamente vém ganhando importincia os clo-
nes polipléides (2n = 72), pelo fato de apresenta-
rem potencial para maior produgio de litex, re-
dugio do perfodo de imaturidade e resisténcia a
seca {Lleras & Medri 1978, Valois 1979} emrelacio
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aos clones dipléides (2n = 36), Além do niimero
de cromossomos, esses tetrapléides diferem em
relagio aos dipldides em caracteres dirigidos por
genes de efeito pronunciado, como:
a) Espessura do limbo foliar: as plantas poli-
pléides possuem o limbo foliar mais espesso.
b) Coloragio dos foliolos: os polipldides pos-
suem coloragdo verde mais intensa,
¢} Tamanho dos foliolos: nos polipléides os
folfolos sic maiores.
d) Tamanho dos pecfolos: nos dipléides os pe-
cfolos sio menores.

Outro cariter digno de citagio é o que se refere
i altura de plantas. Das espécies conhecidas a que
tem maior desenvolvimento {em torno de 45 m
de altura) é a H. brasiliensis, enquanto que a H.
camporum e a H. camargoana sio as menos desen-
volvidas, chegando esta Gltima a 2-3 m de altura.
Atualmente, em institui¢des de pesquisa do Brasil,
estd sendo tentada a passagem do cardter anio da
H. camargoana para a H. brasiliensis ou hibridos
de H. brasiliensis x H. benthamiana. Visa a obten-
¢io de plantas mais baixas, cujo idedtipo possa
facilitar o processo de tratos culturais, controle
fitossanitirio, coleta de sementes e, o que & mais
importante, concorrer para aumentar a faixa do
painel de exploragio da planta, tornando o proces-
s0 mais econdmico. Nesses cruzamentos, tém sido
evidenciados tipos diferentes de segregacio quando
a planta ani ¢ utilizada como pai ou mie (Gongal-
ves et al. 1982). Quando funciona como receptora
de grio de pblen, a descenddncia é menos desen-
volvida, o que leva a crer que isto se deva i influén-
cia de fatores citoplasmiticos; trata-se de um cam-

po de pesquisa a ser explorado, mesmo para o caso”

da resisténcia a doengas. .
No referente i indicagio de genes especificos

que controlam cardter em seringueira, é citado o

gene Virescens {Valois et al. 1978), que ocorre em

descendentes de clones onde um dos paternais é.

o clone oriental PB 86. Os foliolos apresentam-se
inicialmente com manchas amareladas passando
depois a verde normal. Para os heveicultores &
muito importante o conhecimento desse cariter,
pois é muito parecido com deficiéncia mineral,
mas, nio implica em ministrar nutrientes  planta.
Podem ainda ser citados os seguintes caracteres
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de importincia e que resultam do comando de
genes principais: :

a) Presenga de cera na cuticula em foliclos:
Este cariter tem sido observado em clones
resistentes a fungos que requerem a forma-
¢io do orvalho para a sua multiplicagio. A
presen¢a dessa substincia gordurasa, ajudada
pela posi¢io inclinada do folfolo que & bri-
lhoso, nio permite a permanéncia de dgua li-
vre na superficie foliar, por um perfodo reque-
rido para a multiplicagio dos patégenos,

b) Ocorréneia do pigmento do grupo dos fla-
vondides (antocianina) em foliolos com esti-
dio inicial de desenvolvimento: E provdvel que
esse pigmento torne-se atrativo 3 mariposa
Erinnyis ello (principal praga da seringueira)
para a postura em noites de lua cheia. Tem
sido visto que a Hevea pauciflora é resistente
a essa praga, também conhecida pelo nome
de mandarovi; além de possuir pouces folio-
los novos (preferidos pelos estddios larvais
iniciais do inseto) em relacio aos ja forma-
dos (estidio fonologico D}, esses foliolos no-
vos de H pauciflora possuem coloragio
autociinica bem pélida, o que pode consti-
tuir outro mecanismo de resisténcia ao con-
dicionante biolégico. Também a selegdo de
clones que possuem folfolos com pélida co-
loragio autociinica poderd constituir interes-
sante passo para obtengio de mutantes que,
mesmo produtivos, constituam fontes de re-
sisténcia ao fungo Microcyclus ulei (agente
causal do mal-das-folhas, principal doen¢a da
seringueira no Brasil). Neste caso, a hipbtese
& que se possa aumentar o periodo latente
do patdgeno no hospedeiro e reduzir a fre-
qiiéncia da infecgdo e da produgio de espo-
ros, através da diminuicio do perfodo infec-
cioso do fungo e reducdo da suscetibilidade
do foliolo pela mais rdpida ativagio génica
na planta para produ¢io de mecanismos de
resisténcia, como substincias tdxicas (fitoa-
lexinas).

c) Variega¢cio: Este cardter tem sido observado
em seringueira. Como acontece em outras
plantas, é resultado da assimetria da divisio
de orginulos citoplasmaticos (no caso clo-
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roplastos) por ocasifo da divisio celular.
Podera constituir fator importante para tra-
balhos de melhoramento genético da Heveq,
pois tem sido vista a influéncia dos plasto-
mas (cole¢do de genes plastidiais) na expres-
sio do cariter da macho-esterilidade de ori-
gem citoplasmitica em outras plantas. Em
decorréncia do fato de ser o niimero de clo-
roplastos proporcional ao grau de ploidia, a
condigio variegada ainda constitui outra am-
pla base de pesquisa na linha do melhora-
mento genético. Em vista disso, primeira-
mente, deve haver a preocupagio de saber se
se trata de plantas hapléides, cuja confirma-
¢3o conduzird 3 obtengdo de individuos ho-
mozigotos (ndo variegados), através da dupli-
cagio do niimero de cromossomos que po-
dera ser feito com o emprego da colchicina,
demecolcina, ou mesmo da podofilina, As
plantas homozigotas sio bastante desejiveis
para o estabelecimento de cultivos da serin-
gueira em bases mais econdmicas.
Metodologia de obtengdo de novos clones

Como foi visto anteriormente, as nuangas da
coloragio antociinica em foliclos no estidio B
poderio constituir excelente marcador genético
pata a sele¢io de clones altamente produtivos
e resistentes ao fungo M, ulei, o que, alids, ndo
tem sido observado na pritica. Assim, serd tragado
um programa visando a obteng¢io desses gendtipos
portadores de bons valores fenotipicos.

Para a elabora¢io do estudo hd necessidade de
que sejam levados em consideragdo os seguintes co-
nhecimentos basicos disponiveis:

a) O mal-dasfolhas causado pelo M. ulei é uma

doenga de juro composto de equagio X =
= Xo.ert. A melhor maneira de combater é
através da redugio da freqiiénda de infecgio
e do nimero de esporos, além do aumento
do periodo latente do fungo na planta, redu-
zindo, assim, o periodo infeccioso que é o li-
mitante. Trata-se de doenga de folha capaz
de conduzir a planta ao perecimento.

b) Os foliolos novos, nos primeiros quinze dias
de emissdo, é que sio suscetiveis ao fungo,
principalmente 3 sua forma imperfeita {Fusi-
cladium macrosporum). Este fato esti as-
sociado & presenga da coloragio antocidnica
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de maneira bem pronunciada, Os foliolos
tornam-se resistentes quando passam ao ver-
de normal.

A coloragio antociinica acentuada libera um
composto denominado cianida {Lieberei
1981). A maior ou menor quantidade desse
composto conduz 4 maior ou menor susceti-
bilidade do hospedeiro ao patégeno. Tam-
bém, em clones resistentes, foiencontrado o
polifenol Kaempferol Glucorannosideo (Fi-
gari 1965) que é uma fitoalexina do grupo

dos flavondides.

d) A regulagio da expressio génica para anto-

f)

cianina é feita por gene mutador (ndo apare-
ce a coloragio antocidnica) ou por gene ex-
pressor no qual aparece o fendmeno da ex-
pressividade do cariter através da manifesta-
¢do em diferentes graus.

Na seringueira é comum observar essas nuan-
gas da expressio do cariter de coloragio em
foliolos jovens; sempre os individuos sio me-
nos suscetivels naqueles fenétipos menos
pronunciados. Neste caso, a variagio da ativi-
dade génica deve ser mais ripida para chegar
4 coloragio verde, diminuindo, assim, o
petiodo infeccioso do patdgeno, devido 4 me-
nor quantidade de cianida disponivel.
Embora a seringueira seja planta perene cuja
floragio inicia entre 3 e 5 anos de idade, é pos-
sivel reduzir esse per {odoparalai,5ano. Pa-
ra isso, a planta deve passar por tratamentos
adequados, como anelamento com 2 em de lar-
gura a 20 cm do solo ou da unido do enxerto,
pulveriza¢gdo com fitorreguladeres, como o
Ethephon a 1.000 ppm ou mesmo a cumarina
na mesma concentragio {Carvalho 1980).
Esta metodologia é capaz de reduzir o tem-
pe para a obtencdo de clones de seringueira
que atualmente leva cerca de 28 anos, com-
preendendo o periodo entre os trabalhos
iniciais de poliniza¢io até a indicagio para
o plantio comercial em larga escala, De pos-
se desses conhecimentos bdsicos, o préximo
passo é saber quantos genes estio envolvidos
na expressio do cariter de efeito mais ou
menos pronunciado, ¢ se este é dominante
ou recessivo. Em seguida obter os clones
com caracteristicas desejiveis de produgio
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de borracha e resisténcia ao M ulei de ma-
neira permanente. Assim, conseguem-se 0s
seguintes resultados:

1. Selegio de mutantes, inclusive para produ-
¢3o de borracha, que ocorrem naturalmente nos
viveiros no referente & coloragio antociinica pi-
lida dos foliolos no estddio B. Os mutantes pode-
rio ainda ser induzidos através de mutagénicos
quimicos ou mesmo por irradiagio de hastes ou
sementes. No caso de hastes, é interessante partir
ji de clones sabidamente produtivos. Também po-
derdo ser utilizados em cruzamentos clones de H.
pauciflora, que sio imunes i doenga, de baixis-
sima produgio, com foliolos no estidio B com
coloragio pouco pronunciada.

2. Cruzamento com individuos produtivos e
possuidores de foliolos com coloragio antociinica
acentuada,

3. Autofecundagio dos individuos Fy advindos
do cruzamento indicado no item anterior.

4, Anilise da segregagio. Se aparccer a segre-
gagio 3:1, por exemplo, trata-se de cariter mono-
génico,

5. Continuagio da sele¢io nas segregagdes se-
guintes visando melhorar a estabilidade, uniformi-
dade, produ¢io e outros bons caracteres agrond-
micos.

6. Inoculagdes artificiais de suspensio de espo-
ros de patdgenos para assegurar se realmente refe-
rem-se aindividuosresistentes e, neste caso, quais os
componentes que estio envolvidos através da quan-
tificagio de parimetros epidemiolégicos (perio-
do latente, periodo infeccioso, taxas de infecgdo).

7. Realiza¢des de cruzamentos adicionais entre
plantas irmis de uma mesma familia e, também,
autofecundagdes.

8. Anilise das segregagdes quanto i manifesta-
¢io fenotipica acentuada e tipica, facilitando,
assim, a identificacio e selegio.

9. Verificagio da dominincia ou recessividade
do cariter através de testes recomendados como o
qui-quadrado {X?3).

10. Passagem do cariter para clones altamente
produtivos e suscetiveis ao patégeno, através do
método do retrocruzamento, utilizando o esquema
da passagem do cariter dominante ou recessivo,
conforme o caso.
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Para elaboragio de alguns dos passos assinalados
foi consultado o trabalho de Bandel (1980).

CONCLUSAD

Diante do acervo de conhecimentos disponiveis
sobre aspectos da seringueira e seu cultivo, do fun-
go Microcyclus ulei, da interagio hospedeiro x pa-
togeno x ambiente, da metodologia de pesquisa, é
possivel a obtengio de clones de Hevea altamente
produtivos ¢ com resisténcia permanente ao mal-
-dasfolhas, com o auxilio do marcador genético
da fraca intensidade da coloragio antociinica dos
novos foliclos.
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