NOVO ENFOQUE DO MELHORAMENTO GENETICO
DA SERINGUEIRA PARA A REGIAQ AMAZONICA?
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RESUMO - A partir de dados obtidos pela analise de eletroforese em duas populagdes naturais de
seringueira (Hevea spp), discute-se a importancia dos parimetros de vatiabilidade genética destas
populagBes, das estimativas da taxa de cruzamento € do coeficiente de endogamia para o melhoramento
genético da seringueira. A quantidade de variabilidade ¢ o padréio de distribuig¢o das plantas dentro das
populages permitem a proposicio de novas estratégias de melhoramento. O cultive da seringueira na
regido amazbnica podera ser bem sucedido, desde que represente o modelo existente nas populagtes
naturais, referente 4 quantidade e i forma de distribuicso da variabilidade.

Termos para indexagdo: Hevea spp, cletroforese, variabilidade genética, taxa de cruzamento,
coeficiente de endogamia.

. NEW APPROACH FOR RUBBER TREE BREEDING FOR THE AMAZON REGION

ABSTRACT - Based on the data of electrophoretic analysis from two rubber tree (Hevea spp) natural
population, the importance of the parameters such as genetic vatiability of populations, outcrossing rate

and inbreeding coefficient for their implications crop improvement is discussed. The large amount of

genetic variation within populations, and the pattern of plant distribution into the populations permit the

proposition of new improvement strategies. The rubber tree plantation in the Amazon region would be

well successful only if it represents the existing natural populations model, with reference to the quantity

and the form of variability distribution in the populations.

Index terms: Hevea spp, clectrophoresis, genetic variability, outcrossing rate, inbreeding coefficient.

INTRODUGCAOQ

O género Hevea é caracteristico da floresta tropi-
cal imida e se distribui de 6°N a 15°S de latitude e de
46°L a 77°0 de longitude, cobrindo uma ampla va-
riagdo de regides ecoldgicas e bioclimaticas. A ocor-
réncia natural do género esta circunscrita aos limites
da regifio amazdnica brasileira, onde sio encontradas
dez espécies, e paises limitrofes, tais como Bolivia,
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Peru, Equador, Colémbia, Guiana, Suriname ¢ Vene-
zuela (Compagnon,1986), totalizando onze espécies.

O melhoramento genético da seringueira tem
constantemente procurado e utilizado novas fontes de
variabilidade genética, visando a atingir o objetivo
basico de reunir em um s6 individuo as caracteristicas
de alta produgao de borracha e resisténcia a doengas,
como o "mal-das-folhas", causado pelo fungo Micro-
cyclus ulei (P. Henn.) V. Arx.

O aproveitamento racional da variabilidade gené-
tica das populagBes naturais de seringueira tem sido
modesto, considerado o seu potencial e direcionado
para a obtencio de clones produtivos e resistentes a
doengas,

Porém, 4 medida que novos conhecimentos sio
adquiridos sobre a forma de organizagio, manuten-
¢éo e distribuigio da variabilidade genética das espé-
cies tropicais, se fortalece a hipitese de que o cultivo
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racional de uma espécie em ambiente tropical tem
que, obrigatoriamente, conviver em equilibric com
os fatores bibticos do ecossistema. Caso contrario,
esta fadado ao insucesso.

Além disso, 0 conhecimento das poputagdes natu-
rais obviamente proporcionara maior exploragio do
potencial de variabilidade genética existente, tanto
para uso direto pelo melhoramento genético, como
para orientar coleta, amostragem, conservagio e pre-
servagao de germoplasma, como dos de seringueiras
nativas.

O objetivo do presente trabalho é discutir os dados
obtidos pela andlise de eletroforese, em duas popula-
¢des naturais de seringueira, e utilizar o modelo de
distribui¢io da variabilidade existente nessas popu-
lagbes como base para propor estratégias de melho-
ramento genético da seringueira, visando
principalmente ao pequeno produtor.

JR.DE PAIVA ¢ P.Y. KAGEYAMA

MATERIAL E METODOS

O material utilizado consiste de plantas oriundas de se-
mentes de seringueira, coletadas em duas populagbes
naturais localizadas no Estado do Acre, na latitude de
9°58'S ¢ longitude de 67°48°0; nos seringais nativos exis-
tentes na Reserva Florestal do Catuaba, situado no Km 22
da rodovia BR 364, pertencente & Universidade Federal do
Acre (UFACY); ena irea da EMBRAPA/CPAF-AC, no ki
14 da rodovia BR 364.

As anilises eletroforéticas foram feitas em gel de amido,
com migragdo horizontal, utilizando-se extrato fresco de
folhas jovens de seringueira no estadio foliar "B" (foliclos
pendentes, coloracfo antociinica, comcercade 1,0cma 2,0
¢m), conforme recomendagio de Lebrun & Chevallier
(1988). Foram estudados os sistemas enzimaticos malato
desidrogenase (MDH) - EC 1.1.1.37, shiquimato desidro-
genase (SKDH) - EC 1.1.1.25 e leucina aminopeptidase
(LAP) - EC 3.4.11.1 (Tabela 1).

TABELA 1. Sistemas enzimaticos, abreviagies, tampdes, aloenzimas ¢ mobilidade relativa (RM).

Enzima Abreviagdes Tampes* Aloenzima RM
Eletrodo Gel Coleragio

* Malato desidrogenase MDH-1 A B C 1 100
2 90

EC 1.1.1.37 3 80
* Shiquimato SKDH A B C 1 100
desidrogenase 2 115
3 98

EC 1.1.1.25 4 76
5 56

* Leucina aminopeptidase LAP-1 A B D 1 100
2 107

EC3.4.11.1 3 116
4 93

5 87

LAP-2 A B D 1 100

2 113

3 91

4 76

* - A: Tris citrato pH 6,6; B: Histidine 0,05M pH 6,0; C; Tris HC1pH 8,5 ¢ D: Tris Maleato pH 5,4 (Lebrun & Chevallier,

1988).
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Foram analisadas 14 a 24 plantas (progénies), pertencen-
tes a 26 e 27 familias, respectivamente para a populagao 1
e2.

As estimativas dos parimetros de variabilidade foram
calculadas seguindo as metodologias de Nei (1973) ¢
Wright {1978). A taxa de cruzamento ¢ o coeficiente de
endogamia foram estimados no que se refere a espécie,
conforme Li (1955) e Weir (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padrdes eletroforéticos que apresentaram boa
atividade e cujos locos foram determinados para cada
um dos trés sistemas estudados s3o apresentados nas
Fig. 1a3.
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No sistema leucina aminopeptidase (LAP) foram
encontrados dois locos (LAP-1 e LAP-2), respectiva-
mente com cinco e quatro alelos. No sistema shiqui-
mato desidrogenase (SKDH), foi identificado
soments um loco com cinco alelos, enquanto que para
o malato desidrogenase (MDH) foi analisado somen-
te um loco com trés alelos.

A estrutura monomérica das enzimas SKDH e
LAP esti em concordincia com os resultados apre-
sentados por Irca (1986), Chevallier et al. (1984) e
Chevallier (1988) e em discordincia quanto ao ni-
mero de alelos por loco. O nimero de alelos por loco,
para ambos os sistemas, foi superior aos analisados
anteriormente, apresentando, portanto, maior varia-
bilidade genética nessas populagdes.

Os parimetros de variabilidade estimados de-
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FIG. 1. Perfis das bandas iscenzimiticas encontradas na
duas popula¢bes naturais de seringueira.

andlise de plantas em

SKDH
J— —— ——— —
- —— ——— — —
— — — e —
44 83 18 44 19 23 2N 2e 25 83 3e $5 45 3 93

FIG. 2. Perfis das bandas isoenzimaticas encontradas na andlise de plantas em
duas populaghes naturais de seringueira.
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FIG. 3. Perfis das bandas isoenzimiticas encontradas na analise de plantas em
duas populagdes naturais de seringueira,

monstraram altos niveis de variagfio genética para as
duas populagdes em conjunto (Hr = 0,3356) (Tabela
2), e que a maior proporgio de variabilidade encon-
tra-se dentro da populag3o (99,85%).

Gongalves (1981) destacou que existe grande va-
riagio nos seringais nativos de RondGnia para as
caracteristicas de porte, circunferéncia do caule, pe-
riodo de queda de semente, caracteristicas da casca,
tamanho de semente, formato da copa e densidade de
arvores por hectare.

Por outro lado, Paiva (1981) observou menor va-
riabilidade entre plantas nos seringais de terra firme
€m comparagio com os seringais de varzea, Levantou
também a hipétese de que os seringais em areas de
varzeas devem apresentar maior variabilidade gené-

TABELA 2. Diversidade genética total (H), dentro da
populagiio (Hs), entre populagies (Dst) ¢
proporgio da diversidade em relagio a to-
tal (Gst) para quatro locos em duas popu-
lagdes naturais de seringueira.

Locos N* Hr Hs Gst Dst

LAP-1 1020 03109 0,3096  0,0042  0,0013
LAP-2 962 02211 0,2206 0,0023  0,0005
SKDH 853 0,6253 06239  0,0022 ° 0,0014
MDH-1 976 0,0726  0,0712 _ 0,0193  0,0014
MEDIA 0,3356 _ 0,3351 _ 0,0003  0,0001

* - Namero total de plantas analisadas nas duas populagdes.
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tica, dado o mecanismo de dispersdo de sementes
pelo rio, que favorece maior fluxo génico.

Posteriormente, Chevallier (1988) também desta-
cou que 0 alto indice de variacio da seringueira, em
seu local de origem, estaria de acordo com o carfter
perene da espécie, o presumivel modo de cruzamento
como forma de reprodugdo, e a maneira de disperséo
das sementes por animais ou pelo rio, como fatores
que atuam para a manuten¢do dos altos niveis de
variagio na populacio.

O trabalho apresenta estimativas de 64,46% da
taxa média de cruzamento para a seringueira em
populages naturais e de 21,81% (Tabela 3) do coe-
ficiente médio de endogamia, calculados pela meto-
dologia de Weir (1990). Esses mesmos coeficientes,
estimados pela metodologia de Li (1955), foram de
64,15% e 21,84%, respectivamente.

Simmonds (1989) relata que os estudos sobre
polinizag¢io cruzada em plantios de seringueira, apa-
rentemente nio t&m sido muito bem entendidos, pelo
fato da ocorréncia de plantas ands em jardins de
sementes de boa procedéncia, causada possivelmente
pela autofecundagio. Destaca, também, que a taxa de
autofecundagio natural varia em torno de 16% a
28%.

Para os melhoristas de seringueira, a taxa de cru-
zamento natural da espécie sempre foi uma incégnita,
apesar de sua grande importincia na definicio de
estratégias de melhoramento genético e no entendi-
mento da estrutura genética das populagdes.
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TABELA 3. Estimativas do coeficiente de endogamia (f)
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A propagacio vegetativa da seringueira via enxer-

e da taxa de fertilizagio cruzada (f) para 17 tia, que é a forma normal de estabelecimento de

alelos em quatro locos de duas populagdes
naturais de seringueira'.

Locos Li (1955)* Weir (1990)
f 1 f t
LAP-1 01644 07176 0,664 07147
(0,0288)  (0,0424) . .
LAP-2 0,2179) $,6422 0,2099 0,6530
(0,0412) (0,0577) - -
SKDH 0,2481 0,6024 02488 ©0,6008
(0,0257)  (6,0173) - .
MDH-1 0,195 06728 02535  0,6502
(0,0755)  (0,1058) - -
MEDIA | 02184 0,6415 0,2181 0,6446
1. Adaptado de Paiva (1992)

* - Valores entre parinteses correspondem aos desvios pa-
drbes.

As diferencas ecoldgicas — peculiares a cada re-
gido onde séo desenvolvidas as pesquisas com me-
lhoramento genético da seringueira — e o nivel de
tecnologia utilizado no plantio comercial, sao fatores
que determinam uma abordagem diferencial dos pro-
blemas de pesquisa da espécie.

Dadas as limitagdes da baixa producio de borra-
cha dos clones e a pressdo de patégenos existentes,
principalmente na regifo amazdnica e no sul da Ba-
hia, o objetivo maior dos programas de melhoramen-
to desenvolvidos em Manaus {AM), Belém (PA)ena
Bahia, ainda consiste em associar em um s6 clone as
caracteristicas de produgdo e de resisténcia & doen-
cas.

A estratégia utilizada consiste, basicamente, no
cruzamento de plantas que possuam essas caracteris-
ticas, seguido da avaliacio das progénies e clonagem
das plantas supericres. Os novos clones sdo, poste-
riormente, avaliados em experimentos especificos até
a sua recomendacao.

Apesar do esforgo das instituicSes de pesquisa
localizadas nessas regides, nio houve grandes mu-
dangas no quadro de recomendacio de clones para o
plantio comercial (Gomes et al., 1983; Pinheiro &
Alves, 1983; Paiva & Gongalves, 1983).

plantios comerciais, de certa forma condiciona os
melhoristas a procurarem, tanto nas populacbes na-
turais como nas artificiais, combinagbes génicas su-
periores, reunidas em um s6 individuo, para depois
fixa-las através da clonagem. Normalmente, este ca-
minho tende 3 uniformidade, ao contririo do que
ocorre nas populagdes naturais, onde o nivel de va-
niabilidade genética contida dentro das populagdes,
tem um significado biolégico importante para o equi-
librio com o ecossistema.

A grande quantidade de variabilidade genética
encontrada dentro das populagies de seringueira, e a
forma de distribuicdo dispersa dos individuos nas
populagdes naturais, constituem forte indicativo de
que, no cultivo racional da seringueira nas regides-
problema, deve ser evitada a uniformidade genética
do material de plantio, haja vista que a experiéncia
atual dos plantios nessas regides tem conduzido, com
raras excegdes, ao insucesso do cultivo.

Essa mudanga no enfoque do melhoramento ge-
nético implicaria profundas modificagdes nos atuais
métodos utilizados nas institui¢Ses de pesquisa, em
ambientes favoraveis a incidéncia de doencas.

Neste caso, a populagio base para o melthorista
passaria de um nimero reduzido de clones para um
amplo conjunto de plantas sexuadas, contendo uma
porgio bem maior de variabilidade genética. Isto
possibilitaria, também, a melhor exploragio da varia-
bilidade genética natural, em relacio & obtengio de -
clones.

Dentro dessa linha de raciocinio, o melhoramento
genético deixaria de explorar s6 o vigor do hibrido
dos cruzamentos. Ou seja, 0 mais importante nio
seria a obtengdo de clones produtivos ¢ resistentes,
mas sim, 0s descendentes das plantas que apresentas-
sem niveis satisfatorios de produgio e tolerincia a
doencas nas regides-problema, passando-se a explo-
rar o melhoramento de populagGes.

Conforme aborda Valois (1983), o enfoque dado
anteriormente ao programa de melhoramento genéti-
co da seringueira desenvolvido no Brasil levou em
consideragfio aresisténcia vertical. Como conseqiién-
cia, poucos clones sdo hoje indicados para o plantio
em larga escala, em virtude da quebra deste tipo de
resisténcia das plantas as doengas.
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Outro aspecto a ser comentado refere-se ao suces-
s0 da selegio de plantas produtivas em viveiros, com
sementes originadas de seringais nativos, conduzida
em Manaus (AM) (Embrapa, 1976). A recomendagio
futura desse material para plantio na forma de semen-
te sexuada deveria estar associada a outras medidas
de estratégias de plantio apropriadas A regido tropical
umida.

Esta estratégia de melhoramento, amédio e longo
prazo, teria como objetivo o de obter sementes me-
lhoradas de seringueira, visando ao pequeno produ-
tor, para o plantio na densidade de plantas por
hectare, possivelmente menor do que a atualmente
recomendada para clones (476 plantas/ha), a ser pes-
quisada. Isto resultaria em redugéo da produtividade
de borracha, mas com a garantia de producio conti-
nua e sem a necessidade de controle fitossanitario.

Outra forma de representar o nivel de variabilida-
de genética contido dentro das populagdes naturais é
incrementar as pesquisas com policultivos. A mistura
de culturas perenes de expressdo econdmica tende a
tornar-se uma realidade nas regides tropicais, como
forma de representar a diversidade de suas florestas
naturais. Neste caso, o plantic de clones-elites de
seringueira, em associagfio com outras culturas, pode
também constituir alternativa agricola viavel para
essas regides, desde que sejam respeitadas as carac-
teristicas bdsicas de variabilidade das populagdes
naturais.

No ecossistema tropical, além da variabilidade
genética contida dentro das populagdes naturais, a
diversidade de espécies e a densidade de plantas por
hectare sdo caracteristicas importantes na manuten-
¢ao do equilibrio biolégico das populagdes (Bawa,
1974; Hamrick, 1983; O'Malley & Bawa, 1987).

A descoberta de alterativas agricolas economica-
mente vidveis para a regifio amazobnica, principal-
mente com culturas perenes, imbui-se de um cunho
social bastants elevado, se 0 modelo for adequado s
caracteristicas do homem regional. A alternativa
deve atender s necessidades basicas do amazénida,
além de representar uma solugdo para a ocupagéo do
relativo vazio demografico. '

Qutro aspecto a ser discutido como estratégia de
melhoramento da seringueira refere-se a exploragio
da endogamia encontrada nas populagdes naturais.
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Evidéncias experimentais tém demonstrado que al-

guns clones de seringueira com bom desempenho na
produgio de borracha sfo originados dos cruzamen-

tos entre clones primdrios (clone obtido de plantas de

polinizagio livre) (SUDHEVEA, 1971; Ho, 1979,
Paiva & Gongalves, 1989).

O isolamento dos individuos de seringueira nas
condigdes nativas, associado 4 grande producdo de
sementes € A maior probabilidade de os agentes poli-
nizadores (insetos) visitarem uma flor da mesma
planta do que visitarem flores de plantas diferentes,
torna possivel aceitar a idéia de que parte daprodugio
de sementes nativas seria originada de autofecunda-
¢ao.

O cruzamento entre Arvores matrizes onde exista
a estruturagdo de individuos aparentados constitui
também outra forma de provocar a endogamia.

O nivel de endogamia estimado para as duas po-
pulaces de seringueira, seja devido 4 autofecunda-
¢A0 seja a0 cruzamento entre plantas aparentadas,
deve apresentar uma vantagem adaptativa. Uma pos-
sibilidade seria a de provocar a homozigose dos
genes deletérios e, devido a sele¢io natural, eliminar
as plantas nfo adaptadas ao ambiente.

Portanto, 0 cruzamento entre clones primarios de
origens diferentes, que sdo plantas que passaram pelo
crivo da sele¢fio natural e artificial antes da clona-
gem, podem expressar diferentes niveis de vigor
heterético. A exploracio desta linha de pesquisa nos
programas de melhoramento genético da seringueira
abriria outro campo a ser pesquisado, desde que
fossem provocados cruzamentos entre clones aparen-
tados, seguidos de selecdio e cruzamentos entre plan-
tas geneticamente distintas.

CONCLUSOES

1. A quantidade de variabilidade encontrada den-
tro das populagdes e o padriio de distribuigfio das
plantas da espécie, permitem a proposigéio de novas
estratégias de melhoramento genético da seringueira.

2. O cultivo da seringueira na regiio amazdnica
podera ser bem sucedido, desde que represente o
modelo existente nas populagGes naturais, referente
aquantidade e 4 forma de distribuigio da variabilida-
de genética.
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3. A obten¢do de sementes melhoradas de serin-
gueira pode constituir uma alternativa de cultivo para
0 pequeno produtor na regifio amazdnica.

4. O plantio de clones elites de seringueira em
associacdo com outras culturas constitui uma forma
de representar a diversidade existente nas florestas
tropicais, ficando mais préximo do equilibrio biold-
gico desses ecossistemas.

5. O grau de endogamia existente nas populagSes
naturais deve apresentar uma vantagem adaptativa
para a espécie, que pode ser aproveitada pelo melho-
ramento genético na exploragio do vigor heterdtico
do cruzamento entre clones primarios de seringueira,
como forma de obtengdo e selecido de clones elites
para plantio em regides nio-tradicionais.
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