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RESUMO - O presente trabalhe teve por objetivo estimar parimetros genéticos em caracteres ju-
venis de progénies de seringueira [Hevea brasiliensis (Willd ex. Adr. de Juss.) Mill. Arg.]. Semen-
tes de polinizagdo aberta de 17 gen6tipos foram coletadas de uma populagfio-base de origem asidti-
ca. As plantulas foram transplantadas sob o delineamento de blocos casualizados, com cince repeti-
¢bes. Os caracteres estudados foram: produgiio de borracha seca por corte, obtida pelo teste Ha-
maker-Morris-Mann (HMM) (PPB); circunferéncia do caule (CCC), espessura da casca (ECC),
niimero de anéis de vasos laticfferos (NAV), didmetro dos vasos laticiferos dos anéis (DIA); densi-
dade dos vasos em 5 mm do anel (DEN); distincia média entre 0s anéis consecutivos de vasos la-
ticfferos (DMA); avaliagio de copa (ACP); édrea foliar (AFQ); circunferéncia do caule (CCC) e
comprimento do peciolo (CPE). Os resultados revelaram diferengas significativas entre as progéni-
es quanto aos caracteres produggio, espessura de casca e circunferéncia do caule. As estimativas dos
diferentes tipos de herdabilidade foram de maiores magnitudes para produgfo, espessura da casca e
circunferéncia do caule. As estimativas do progresso genético com a selegdo entre e dentro das pro-
génies mostraram ganhos genéticos significativos quanto aos referidos caracteres.

Termos para indexagio: Hevea brasiliensis, herdabilidade, ganho genético, varidncias genéticas,
variéncias fenotfpicas.

ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS AND GAINS EXPECTED
FROM SELECTION OF JUVENILE CHARACTERS IN RUBBER TREE PROGENIES

ABSTRACT - The objective of this paper was to estimate quantitative genetic parameters for
growth and yielding characters in juvenile half-sib progenies of rubber trees [Hevea brasiliensis
(Willd ex. Adr. de Juss) Milll. Arg.]. Seventeen genotypes were randomly selected from a
35-years-old asiatic base population established in the Experimental Center of Campinas, SP,
Brazil. Open pollinated seeds were collected and planted at the Experimental Station of Pindorama
under randomized complete blocks design. The characters studied were: yield folowing Hamaker-
Moris-Mann (HMM) test (PPB), girth at 50 cm from the ground (CCC), bark thickness (ECC), to-
tal number of latex vessels rings, density of latex vessels per 5 mm per ring averaged over all rings
(DEN), diameter of the latex vessel rings (DIA), average distance between consecutive latex vessel
rings (DMA), crown evaluation (ACP), leaf area (AFO) and leaf petiole lenght (CPE). Results indi-
cated significant differences for yield, bark thickness and girth. Also the different types of heri-
tabilities were greater for yield, bark thickness and girth. The genetic gain estimates for selection
among and within the progenies showed considerable genetic advances for the studied characters,
revealing the possibility of successful selection,

Index terms: Hevea brasiliensis, heritability, genetic gain, genetic variances, phenotypic variances
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A seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex.
Adr. de Juss.) Miiell. Arg.] tem-se tornadc uma
das poucas opgdes de cultivo permanente para
sustentagdio do desenvolvimento de vérias regides
do Estado de Sao Paulo.

Nativa da regio amazdnica, foi por volta de
1941 que o Instituto Agrondmico de Campinas
(IAC) interessou-se em pesquisar a cultura, em ra-
zdo dos resultados de adaptabilidade observados
(Cunha, 1957). Na mesma época, foram introduzi-
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das do Oriente dezenas de clones de alta produgio,
permitindo além da formagdo de seringais, o esta-
belecimentc de coleges para conduzir futuros tra-
balhos de melhoramento genético (Cardoso,
1970).

Um dos caracteres mais importantes no melho-
ramento de cultivares de Hevea € a produgiio do
ldtex, fluido citoplasmatico extraido continuamen-
te do caule das drvores através de cortes sucessi-
vos de finas fatias de casca, denominados de
"sangria". Entretanto, a expressfio desse potencial
€ geralmente influenciada por virios fatores ine-
rentes A drvore, como: vigor, espessura da casca,
resisténcia ao vento e s doengas, e por praticas de
manejo, como: sistema de sangria, estimulagio,
densidade de plantio, € nutrigio.

O programa de melhoramento genético ora
conduzido no Instituto Agrondmico consiste, ini-
cialmente, da escolha dos parentais, com base nos
caracteres fenotipicos relacicnados com a produ-
¢fo do ldtex e com o vigor. Através de exocruza-
mentos, procura-se obter progénies, por via de po-
linizagdo controlada ou aberta, visando i formagio
de viveiros de progénies de cruzamento. Aos dois
anos e meio, com base em avaliagbes pretiminares
de produgdo através de testes precoces - vigor,
formato da copa e tolerdncia 4 doengas -, 0s orte-
tes sdo selecionados e clonados para serem avalia-
dos em experimentos de pequena escala. Nessa
fase, apds o quinto ano de sangria, os clones pro-
missores sdo multiplicados ¢ passam a ser avalia-
dos em experimentos de grande escala (ensaios
regionais). Nessa iiltima etapa sfio gastos, geral-
mente, de doze a quinze anos, até que se possa re-
comendar um clone para plantio em grande escala.
Portanto, s@o necessdrios cerca de 20 a 30 anos
para completar o ciclo de methoramento, partindo-
-se da polinizagdo controlada a4 recomendagao fi-
nal da cultivar.

O estudo de pardmetros genéticos € de vital im-
portincia para o progresso do melhoramento ge-
nético vegetal. Somente com o conhecimento des-
ses pardmetros pode o melhorista tomar decisdes
acertadas sobre os métodos a seguir. Um aspecto
de grande importincia nesse sentido € que eles
proporcionam aos melhoristas a escolha dos paren-
tais, ¢, consegiientemente, um bom planejamento
dos programas de melhoramento.

Informagdo sobre a variabilidade genética ou
herdabilidade de caracteres que estdo sendo me-
lhorados € extremamente importante. Essa infor-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.7, p.1099-1109, jul. 1994

D. MORETI et al.

magdo €, naturalmente, obtida através da utiliza¢do
de modelos biométricos ¢ delineamentos de cam-
po; porém, em seringueira, tais pesquisas (8m sido
bastante limitadas. Poucos sdo os pesquisadores
que obtiveram estimativas de herdabilidade (h?)
para alguns caracteres econdmicos, tais como vi-
gor e produgio (Nga & Subramanian, 1974; Tan et
al., 1975; Paiva et al., 1982; Gongalves et al.,
1983, 1990, 1992).

E sabido, também, que cada populagio apresen-
tard, em cada ambiente, valores diferentes para os
diversos pardmetros genéticos e estatisticos, pois
esses pardmetros dependem da estrutura genética
da populagéo e das condigdes ambientais. Sendo
assim, pouce vale utilizar parimetros estimados
em outros locais e referentes a outras populagdes,
para resolver problemas especificos, tais como fa-
zer a previsdo do progresso genético para certa
populagéo sob selegdo. Neste caso, somente para-
metros estimados na prépria populagéio e no pré-
prio local tém valor.

O presente trabalho teve por finalidade estimar
a magnitude dos coeficientes de herdabilidade para
producdio de borracha, circunferéncia do caule ¢
demais caracteres estruturais e vegetativos de de-
zessete clones jovens de seringueira. Teve, ainda,
o objetivo de estimar os valores do ganho genético
aplicados aos diversos caracteres estudados, os
quais poderdo ser utilizados nos futuros programas
de melhoramento.

MATERIAL E METODOS

Um experimento foi instalade em 1989 na Esta¢io
Experimental de Pindorama, SP, pertencente ao Institu-
to Agrondmico de Campinas (IAC), localizada na lati-
tude 21°13'8, longitude 48"56'W ¢ altitude de 560 m,
em solo Podzdlico Vermelho-Amarelo TB eutréfico de
textura média, profundo e bem drenado (Lepsch &
VYaladares, 1976).

O clima local é do tipo tropical continental, com
predomindncia de verfio imido, niveis de energia tipicos
do trépico e um periodo de inverno seco com lempera-
tura e precipitagdes pluviais mais reduzidos. O confron-
to entre as chuvas mensais de evapotranspiragiio e de
chuvas resulta num equilibrio hidrico favorivel ac
crescimento e  produgdo no perfodo de outubro a abril.
As deficiéncias hidricas e os baixos niveis térmicos
ocorrem nos meses de maio a setembro.

Sementes de polinizagio aberta foram obtidas de 17
clones parentais (Tabela 1) selecionados casualmente
em uma populagio de 100 clones (populagdo base)
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TABELA 1. Relagiio de clones parentais selecionados
da populaciio-base de origem asidtica es-
tabelecida no Instituto Agronémico.

Clones parentais Ancestrais Origem
AVROS 49 Clone primério Sumatra
AVROS 255 AVROS 36 ilegitimo Sumatra
AVROS 352 AVROS 164 x AVROS 160 Sumatra
AVROS 1328 AVROS 214 x AVROS 317  Sumatra
GT 127 Clone primdrio Java
GT 711 Clone priméric Java
PB 49 Clone primdrio Maldsia
PB 86 Clone primério Maldsia
PB 5/63 PB 56 x PB 24 Java
PR 107 Clone primdario Maldsia
RRIM 509 Pil A44 x LunN Maldsia
RRIM 513 PilB 16 x Pil A 44 Maldsia
RRIM 526 Pil B 58 x Pil D 65 Maldsia
RRIM 600 Tjir 1 x PB 86 Maldsia
RRIM 606 Tjir 1 x PB 49 Malésia
Tjiel Clone primdrio Java
Tjir 16 Clone primério Java

AVROS - Algemeene Vereeniging Rubberplanters

Oostkust Sumatra

GT - Godang Tapen

PB - Prang Besar

PR - Proefstation voor Rubber

RRIM - Rubber Research Institute of Malaysia

Tiir - Tjirandji

Pil - Pilmoor

Lun - Lunderston

constituida de material de origem asiética, estabelecida
no Centro Experimental de Campinas em 1952. As se-
mentes foram postas a germinar em sacos de polietileno
na Estagdo Experimental de Pindorama, e as progénies,
transportadas para o local definitivo, com dois langa-
mentos foliares que ocorreram aos trés meses de idade,
sob delineamento de blocos casualizados com 17 trata-
mentos, 5 repetigdes ¢ 10 plantas lteis por parcela no
espagamento de 1,5 x 1.5 m em fileiras simples.

Aos trés anos de idade, as progénies foram avaliadas
quanto a dez caracteres; a saber:

Produciio de borracha seca: obtida pelo teste pre-
coce de produgio Hamaker-Morris-Mann (teste HMM),
modificado para plintulas de trés anos de idade, utili-
zando-se a média de borracha seca de 20 cortes por
plantula. A abertura do painel de sangria foi feita a 15
cm de altura do solo, utilizando-se o sistema 5/2.d/3 em
um total de 25 cortes, descartando-se as cinco primeiras
amostras de sangria, que correspondem i fase de
"amansamento” do painel;

Didmetro do caule: o didmetro do caule foi deter-
minado a cingiienta centimetros do solo;
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Tamanho do peciolo: o tamanho de peciolo € a
distdncia da insergio dos folfolos A inser¢do da folha no
caule, representado pela média de cinco amestras toma-
das ao acaso por planta;

Area foliar; determinada através do aparelho
“Delta-T Devais" composto de uma filmadora, base
luminosa e monitor de video acoplado a um computador
e program Dias-"Delta-T Image Analysis System", ob-
tendo-se a média de cinco folhas por planta, ao acaso;

Avaliaciio de copa: foram atribufdas notas que vari-
aram de 1 a 5 com plantas em observagio da retiddo do
fuste, forma de desgalhamento (galhos alternados e
opostos), Angulos de insergBo dos galhos, altura da for-
macio da copa, existéncia do eixo principal € outros. De
acordo com esses caracteres, ficaram assim as notas: 1 =
ruim; 2 = abaixo da média; 3 = médio: 4 =bom e 5 =
excelente. Para a andlise estatistica, os dados foram
transformados para J}T +0,5 (Bartlett, 1947).

Casca: foram coletada duas amostras da casca por
planta a 15 cm de altura em relag3o ao solo com o auxi-
lic de um vasador. As determinagbes destes caracteres
foram feitas da seguinte forma;

Espessura da casca: determinada com o paquimetro
no laboratdrio, das amostras previamente coletadas.

Nimero total de anéis de vasos laticiferos: deter-
minado através do exame das secgdes radiais longitudi-
nais.

Digmetro dos vasos laticiferos: observado através
da secgio transversal.

Densidade dos vasos laticiferos em 5 mm de anel:
determinada pela densidade média de todos os anéis.

Distancia média entre os consecutivos anéis de va-
sos laticiferos: determinada com base em todos os
anéis.

Na andlise de varifincia de cada cardter no delinea-
mento de blocos ao acaso (Steel & Torrie, 1980), 0 mo-
delo matemdtico utilizado considerou todos os efeitos
aleat6rios, consistindo da seguinte forma:

Y =+ P+ 1+ b g + e gy + d egio

onde Y j : observagdo relativa da planta 1, da progénie i
no bloco k dentro da repetigio j;

K : € a média geral;

pi: é o efeito da progéniei (i=1,2, ..., p)

rj: € o efeite da repeticdio j (=1, 2, ..., 1);

b g : é o efeito do bloco k, dentro da repeticio j (k
1,2...,b)
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€y - € 0 erro experimental associado A parcela ik
dentro da repetigéo j;

dig : efeito concernente ao individuo 1 da parcela
ijjk(=1,2,.,n)

As estimativas dos componentes de variancias pela

esperanga matemdtica dos quadrados médios foram
obtidas a partir das andlises de varidncias (Tabela 2).

Pelo fato de o nimero de plantas dentro da parcela
ter sido varidvel (inicialmente foram dez plantas por
parcela), foi considerada a média harmdnica do nimero
de plantas dentro (n = 6,99} para todos 0s caracteres,
com excegdo da circunferéncia, onde n = 4,22,

As variancias dentro das parcelas foram calculadas
utilizando dados individuais das plantas; em seguida,
considerou-se a média destas varidncias dentro, com o

quadrado médio respectivo (63 ).
Calculou-s¢ a herdabilidade no sentido restrito ao

A
nivel de plantas individuais (hi") entre plantas dentro de

a2
progénies (hm) para todos os caracteres em estu-

do. Tais herdabilidades foram estimadas
Vencovsky & Barriga (1992), pelas formulas:

segundo

~2 - a A ~ ~2 ~ ~2 ~l
hj =02Al(0|2) + c\zav +oﬁ)’ hd =3 G:lz’/o‘a ¢ hm =
=(fi,/ ((ff, +(f‘2w /r+63 / or).

Os coeficientes de variagio genética (C\;’G %) foramn

A - —
obtidos através da expressio CVg = 100 . (Gp/ X).
Analogamente, foi estimado o coeficiente de variagdo

fenotfpica, em que X corresponde A média geral relativa
a cada cardter,

Com o fim de detectar a variabilidade genética dos
caracteres na populag:ﬁo’\em estudo, foi estimado o indi-
ce de variacdo (8 ) = CVg / CVg , que representa a ra-
zdo entre o coeficiente de variagdo genética e o coefici-
ente de variacdo experimental, ndo influenciado pela
média do carédter.

Em cada cardter, para o cdlculo do progresso espera-
do com a selegfio entre progénies (Gs,) ¢ dentro de pro-
génies (G s,), foram utilizadas as férmulas apresentadas
por Vencovsky & Barriga (1992): é 5, = K.(1/4)

&Az / -Jé\s_]z: [ GS-_) = K2 (3/4) aAz / ‘/6_‘5. onde, K, e
K; sdo a intensidade de selegdo em unidade de desvio
~ padréo.

Foram utilizadas pressdes de 29,42% para sclegio
entre, que corresponde a cinco progénies e 14,29% para
selecdo dentro de progénies referentes a cada cardter em
estudo. Como o nimero de tratamentos € inferior a 50,
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foi utilizada a Tabela XX de Fisher & Yates (1971),
para obtengdo do valor de "k".

A porceniagem de ganho genético obtido com sele-
¢do entre e dentro de progénies de meios-irmdos, foi
calculado pela férmula: Gs% = (Gs /X) . 100, em que
X representa a média geral.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 3 encontram-se os valores dos qua-
drados médios, em nivel de média de plantas obti-
dos através da andlise de varifincia para os dez ca-
racteres estudados. Foram encontradas diferengas
significativas quanto aos caracteres produgfo de
borracha, espessura da casca e circunferéncia do
caule, o que indica a existéncia de variabilidade
para esses caracteres, nesta amostra de progénies.
Os caracteres avaliagio de copa e 4rea foliar mos-
traram diferengas significativas entre progénies a
0,05% de probabilidade.

As estimativas de varifincia entre plantas dentro

das parceias (éﬁ), varidncia entre progénies (6‘2, )
varidncia fenotipica (&% ). variincia genética aditiva

~2 - A . . -
(G4 ). € varidncia experimental entre plantas (ofz).
sdo apresentadas na Tabela 4. Entre as varidncias

TABELA 2. Esquema de andlise de varifincia e espe-
ran¢a dos quadrados médioes segundo o
delineamento de blocos casualizados ao
nivel de média de parcelas.

Fonte de variagio gl QM. EQM.)
Bloco r-1 - -
Progénies p-1 QM Ihgl + gl + r,,u2
Erro -y QM2 Img? + gl
Dentro (N-m) QM; 03

gl. = grau de liberdade.

Q.M. = quadrados médios.

fo] ﬁ, = varidncia genética entre médias de progénies ao nivel de
plantas.

0‘5 = vanidncia enire plantas dentro de progénies.

Gi: varifincia do erro experimental entre parcelas, ao nivel de

plantas.
1 = nimero de repetigdes.

p = ndmero de progénies.
n = mimero de plantas por parcela (média harmdnica).
N = mimero total de plantas do experimento.
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Médias e quadrados médios, ao nivel de médias de plantas, obtidas das andlises de varidncias dos
caracteres de produgiio de borracha (PPB), espessura da casca (ECC), nimero de anéis de vasos
laticiferos (NAV), densidade dos anéis (DEN), digmetro dos anéis (DIA), distiincia média entre o0s
anéis consecutivos (DMA), avaliagio de copa (ACP), drea foliar (AFO), circunferéncia do caule
(CCC) e comprimento do peciolo (CPE) referentes ao estudo de heranga em progénies de serin-
gueira.

Fontes de variagio’

Caracteres Médias do
ensaio Progénies Residuo Dentro
PPB (g) 0,75 170,0645** 18,2375 116,2536
ECC (mm) 3,50 0,5138%* 0,1563 0,7648
NAYV (unid) 2N 0,277 n.s. 0,1734 0,5533
DEN (unid) 41,31 85,9496 n.s. 53,8266 149,0015
DIA () 13,20 9,5497 n.s. 6,6635 13,7988
DMA (W) 283,81 3.611,6416ns. 2.358.6830 11.986,4380
ACP {(grau) 1,35 0,0145* 0,0077 0,0279
AFO (cm?) 306,70 4.436,1193* 2.305.,2546 9.486,1978
CCC (cm) 25,06 59,0661 ** 3,0172 14,5195
CPE (cm) 19,95 7.3526 n.s. 46714 19,4534

! Os graus de liberdade de progénies, residuo entre e dentro sio 16, 64 e 563, respectivamente, comuns a todos

0s caracteres.

*p<0,05
** p < 0,01

ns = ndo-significativo.

TABELA 4. Estimativas das varifincias entre médias de progénies ao nivel de plantas (g % }; varidncia genética

entre plantas, dentro de progénies (g ﬁ }; varifincia do erro experimental entre parcelas, ao nivel
de plantas (g 2); variancia genética aditiva (c2) e variancia fenotipica (g }) de uma populagéo de
progénies de seringueira para os caracteres produgdo de borracha (PPB), espessura de casca
(ECC), nimero de anéis de vasos laticiferos (NAV), densidade dos vasos (DEN), difimetro dos
anéis (DIA), distincia média entre os anéis consecutivos (DMA), avaliacic da copa (ACP), drea
foliar (AFO), circunferéncia do caule (CCC) e comprimento do peciolo (CPE), referentes ao estu-

do de heranca em progénies de seringueira.

2

2

Caracteres g f) o] 3 L8 [¢] 2,\ OF

PPB (g) 30,3654 116,2536 1,6061 121,4616 148,2251
ECC (mm) 0,0715 0,7648 0,0468 0,2860 0,8831
NAY (unid} 0.0207 0,5533 0,0942 0,0830 0,6479
DEN (unid) 6,4246 149,0015 32,5102 25,6980 187,9363
DIA (W) 0,5772 13,7988 4,6894 2,3080 19,0654
DMA (W) 250,5917 11.986.4380 643,8850 1.002,3660 12.880,9140
ACP (grau) 0,0013 0,0280 0,0038 0,0054 0,0330
AFO (cm?) 426,1729 9.486,1978 948,1448 1.704,6917 10.860,5150
CCC (cm) 1,2098 14,5195 0,4234 4,8392 15,3059
CPE (cm) 0.5362 19,4534 1,8884 1,1450 21,8780
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estimadas, observou-s¢ que os componentes de
variincias genéticas entre progénies para produgdo
de borracha, espessura da casca e circunferéncia
do caule, foram maiores que as varifincias experi-
mentais correspondentes, indicando alta variabili-
dade genética quanto a esses caracteres, e induzin-
do uma herdabilidade alta em relagdo aos outros
caracteres. Resultados semelhantes foram obtidos
por Siqueira (1978), Gongalves et al., (1990) para
progénies adultas, e, mais recentemente, por
Gongalves et al., (1992) quanto a componentes de
produgio em progénies jovens. Todas essas va-
ridncias sfo de suma importéncia, pois sdo utiliza-
das nas determinages de outros parimetros gené-
ticos. A varidncia genética aditiva (g i), por
exemplo, € a mais importante componente das va-
rifincias genéticas, por contribuir plenamente pa-
ra a resposta 2 selecio (Vencovsky, 1987).
Simmonds (1969) foi quem primeiro sugeriu a im-
portincia da varidncia genética aditiva na variagfio
da produgdo de uma populag@io na fase adulta de
seringueira. Tan & Subramanian (1976) relataram
predominfincia da varidncia genética aditiva em
relagiio a caracteres juvenis, tais como; produgfo,
vigor, espessura da casca, bem como nimero de
anéis de vasos laticiferos, didmetro dos vasos;
conclufram que a variincia genética aditiva € mais
importante do que a nio-aditiva em governar a
variag@o da produgdo, vigor, e, possivelmente, ou-
tros caracteres, tanto na fase juvenil quanto na fase
adulta da populagio estudada. No presente traba-
lho, a varidncia genética aditiva ndo sé contribuiu
com uma parcela para produciio de borracha e cir-
cunferéncia do caule, mas também para espessura
da casca, observada através dos valores obtidos de
herdabilidade no sentido restrito.

As estimativas de herdabilidade de plantas in-
dividuais (h?) de médias de familias (h?) e de
plantas dentro de familias ( ﬁi) obtidas a partir de
varifincias genéticas e néio-genéticas, sdo apresen-
tadas na Tabela 5.

Para a obtengdo das estimativas dos trés tipos
de herdabilidades apresentadas, considerou-se a
relagdo de meios-irm3os para as progénies envol-
vidas, e considerou-se desprezivel a ocorréncia de
endogamia na populacdio-base em estudo, condi-
goes indispensdveis preconizadas por
Vencovsky (1969). Segundo Namkoong (1966), a
presenga de endogamia por causa da autofecunda-
¢do ou por restrigdio no tamanho efetivo da popu-
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TABELA 5. Estimativas dos coeficientes de herdabi-
lidade no sentido restrito, ao nivel de
plantas individuais (h%) e ao nivel plan-
tas dentro de progénies (h%y) e entre
média de progénies de meios-irmios (h?,)
de uma populagiio de progénies de serin-
gueira para os caracteres produgiio de
borracha (PPB), espessura de casca
(ECC), niimero de anéis de vasos latici-
feros (NAV), densidade dos vasos
(DEN), diimetro dos anéis (DIA), dis-
tincia média entre os anéis consecutivos
(DMA), avaliacio da copa (ACP), firea
foliar (AFQ), circunferéncia do caule
{CCC) e comprimento do peciole (CPE),
referentes ao estudo de heranca em pro-
génies de seringueira.

Caracteres h?; h?, h?,
PPB (g) 0,8194 0,7836 0,8952
ECC (mm) 0,3239 0,2805 0,7144
NAYV (unid) 0,1281 0,1122 0,4139
DEN (unid) 0,1367 0,1294 04188
DIA () 0,1211 0,1255 03513
DMA (W) 0,0778 0,0627 0,3655
ACP (grau) 0,1269 0,1393 0,5017
AFO (cm?) 0,1570 0,1348 0,511S
CCC (cm) 0,3162 0,2500 0,6730
CPE (cm) 0,0980 0,0827 0,3934

lagdo no teste de progénies de polinizagéo aberta,
influi nas estimativas de variincia genética. Nio
existem ainda indicagbes seguras sobre o percen-
tual de autofecundagio no sistema reprodutivo da
seringueira. Sabe-se que o fendmeno da endoga-
mia relacionado ao vigor e provavelmente A pro-
duciio tem sido observado ji hd algum tempo
(Sharp, 1940; 1951). Ross & Brookson (1969)
consideraram o efeito da endogamia amplamente
casual originado de alguns parentais utilizados em
exocruzamentos. Por outro lado, h4 evidéncias de
predominéincia de alogamia em Hevea brasiliensis
e outras espécies, apesar de Simmonds (1989), ¢,
mais recentemente, Paiva (1992), relatarem taxas
significativas de autofecundag@o em torno de 20%
em populagdes dessa espécie. Dessa forma, € pos-
sfvel que as estimativas obtidas de parimetros ge-
néticos da populagfio de progénies possam estar
superestimadas, se, por acaso, tiver ocorrido endo-
gamia nessa populagio. No entanto, a relagdo en-
tre as herdabilidades nos dez caracteres estudados
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n#io € alterada por esse fendmeno, nfio invalidan-
do, portanto, as conclusdes.

Os valores encontrados quanto 3s estimativas
de herdabilidade da média das progénies foram
maiores que as obtidas de plantas individuais para
todos os caracleres estudados (Tabela 5), o que
confirma os resultados referentes & maioria dos ca-
racteres obtidos por Paiva (1980) em progénies de
meios-irmaos, e por Alika (1985) em progénies de
irmdos germanos de seringueira.

Desde que as herdabilidades ao nivel de médias
de progénies mostraram melhores resultados, po-
deria ser ddda énfase A selegiio de progénies, em
vez de selegdo massal. O uso de selegdo de pro-
génie com base na populagio em estude pode ser
factivel desde que o nimero de parentais envolvi-
dos seja alto. Mesmo assim, Roberts et al. (1930)
enfatizam que a perda de um grande némero de
progénies pode limitar severamente o progresso de
melhoramento em geragdes futuras, e, mais ainda,
se 0 mimero de progénies na populagio for peque-
no. Neste caso, quando a selegio € feita com base
em médias de progénies, convém aumentar o ni-
mero de repetigdes do experimento ou o nimero
de observagdes dentro da parcela, implicando um
aumento do coeficiente de herdabilidade, direcio-
nando melhor a estratégia de selegdo a ser adotada.
Segundo Vencovsky & Barriga (1992), quando a
herdabilidade de médias é maior que a de plantas,
a selegdo baseada em médias apresenta um nivel
mais elevado de precisdo que em plantas indivi-
duais, diminuindo a influéncia dos erros experi-
mentais. O coeficiente de herdabilidade de plantas
tem validade para fins de comparagao com outros,
pois este independe do niimero de repetigdes.

Os valores das herdabilidades obtidas para a
maioria dos caracteres em estudo estdo dentro dos
limites aceitdveis encontrados por Gilbert et al.
(1973), Nga & Subramanian (1974), Tan et al.
(1975), Alika & Onokpise (1982); Alika (1985) ¢
Gongalves et al. (1983, 1990 ¢ 1992). Dentro deste
contexto, verifica-se que, no presente trabalho, as
magnitudes referentes a herdabilidades variaram
bastante, sendo maiores no que diz respeito a pro-
dugfio de borracha, & espessura da casca e 2 cir-
cunferéncia do caule, com valores na ordem de
0,89, 0,71 e 0,67, tespectivamente, referentes a
média de progénies (h2), 0,81; 0,32 e 0,31 as
plantas individuais (h’), e 0,78; 0,28 ¢ 0,25 as

plantas dentro da familia (ﬁi ).
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Contrariamente aos valores obtidos por Tan et
al., (1975) ¢ Tan (1979), as estimativas de herda-
bilidade das plantas individuais quanto a produgdo
de borracha foram superiores, porém mais préxi-
mas das obtidas por Nga & Subramanian (1974) ¢
Gilbert et al. (1973), o que indica a presenga de
alta variabilidade genética na populagdo-base em
estudo. Considerando-se que a herdabilidade seja
especifica para populagio da qual ela é derivada, a
superioridade dos valores obtidos no presente tra-
balho, em relag@io a Tan et al. (1975) e Gilbert et
al. (1973) parece mostrar que os parentais-base no
melhoramento genético ora em uso no Instituto
Agrondmico, possui uma base genética ampla.
Como foi enfatizado anteriormente, o material bé-
sico do presente trabalho se constitui de clones
orientais introduzidos da Asia.

Quanto aos outros caracteres, cbservam-se co-
eficientes de herdabilidade baixos, sendo mais
pronunciados no que diz respeito ac didmetro dos
vasos e a distdncia média entre consecutivos anéis
de vasos, com valores de 0,35 e 0,36, respectiva-
mente, em média, € 0,12 e 0,078 no sentido restri-
to de plantas individuais. O valor da herdabilidade
das médias quanto ao didmetro dos vasos (h} =
0,52) diverge um pouco com relagdo ao valor ob-
tido por Gongalves et al. (1983). Quanto as her-
dabilidades baixas, recomenda-se a utilizagdo de
métodos mais sofisticados para a selegdo; a sele-
¢#o por progénie seria mais eficiente (Silva, 1982).

As herdabilidades de plantas dentro de familias
(fnf,) quanto a cada cardter estudado, mostraram
magnitudes semelhantes as herdabilidades das
plantas individuais, variando de 0,78 e 0,06 em
relagio A produgéo de borracha e & distincia média
entre os anéis consecutivos de vasos laticiferos.

As estimativas de coeficientes de variagdo ge-
nética (CV.%), fenotipica (CV¢%), ambiental
(CVs%) e experimental (CVg%) e o fndice de va-
riagiio O, encontram-se na Tabela 6. )

O coeficiente de variagio genética, que expres-
sa em percentagem da média geral a quantidade de
variagao genética existente, revelou valores simila-
res em relagdo as varifincias dos caracteres relati-
vos 2 casca de seringueira. Na andlise de produgio
de borracha, o coeficiente de variagio genética foi
alto em relagiio aos outros caracteres, confirmando
os resultados obtidos por Gongalves et al. (1983),
o0 que indica variabilidade genética para esse card-
ter, permitindo a comparagdo desta entre os dife-
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TABELA 6. Estimativas dos coeficientes de variaciio
genética (CV,); fenotipica (CV), ambi-
ental (CV ), experimental (CVy) e indi-
ce de variagfio (0) do ensaio de uma po-
pula¢iio de progénies de seringueira
para os caracteres produciio de borra-
cha (PPB), espessura de casca (ECC),
nimeros de anéis de vasos laticiferos
{NAYV), densidade dos vasos (DEN), di-
dmetro dos anéis (DIA), distincia média
entre os anéis consecutivos (DMA), ava-
liagio da copa (ACP), drea foliar
{AFO), circunferéncia do caule (CCC) e
comprimento do peciolo {CPE), referen-
tes ao estudo de heranca em progénies
de seringueira.

Caracteres CV, Cve CVg CVy [t}
) (%)

PPB (g) 36,93 81,58 849 2862 12900
ECC (mm) 6,77 23,80 5.48 10,01 0,6763
NAV (unid) 5,30 29,67 11,30 15,35 0,3453
DEN {unid) 6,14 33,12 13,80 17,76 03457
DIA () 5,76 33,08 1640 19.56  0,2946
DMA (1) 5,58 39,9% 8,94 17,11 03261
ACP (grau) 2,71 13,45 4,53 6,51 0,4160
AFO (cm?) 6,73 3395 10,03 15,64 04304
CCC (cm) 4,39 15,62 0,0 6,94 0,6330
CPE (cm) 3,86 24,68 7,25 11,41 03384

rentes caracteres. De acordo com Valois et al.
(1980), o coeficiente de variagdo gendélica é de
grande importincia num programa de melhora-
mento genético, porque indica a amplitude de va-
riagdo genética de um cardter. A variagdo obtida
desse caréter € de 36,9% em relagac & produgéo, ¢
de 2,71% em relagio 4 avaliagio da copa. Seguin-
do a produgio, os valores mais expressivos foram
quanto 3 espessura da casca, com 6,77%, ¢ para
drea foliar, com 6,73%.

O coeficiente de variagdo ambiental (CVg%)
apresentou um intervalo de 16,40% e 4,53% em
relagdo ao didmetro dos vasos ¢ & avaliagdo de
copa. Quanto ao coeficiente de variagdo fenotipi-
ca, apresentou um intervalo de variagio de
81,58%, no que diz respeito a produgio de borra-
cha, € de 13,45% no que se refere i avaliagdo da
copa.

Pelos valores obtidos do coeficiente de varia-
cdo experimental (CVg%) observa-se maior varia-
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¢do para o cardter produgio de borracha (28,62%),
apesar de ter apresentado maior ganho genético e
ser seguido pelos valores mais cxpressivos de di-
ametro dos vasos (19,56%), densidade dos vasos
(17,76%) e distdncia entre consecutivos andis de
vasos (17.11%), indicando que a tomada desses
dados estd sujeita a erros experimentais de contro-
le relativamente dificil. O coeficiente de variagio
experimental referente & produgio pode ser consi-
derado baixo, se comparado com as estimativas de
Paiva et al. (1982), Vasconcellos (1982) e Alves ct
al. (1987) que obtiveram valores na ordem de
38,30%; 33,63% e 50,44%, respeclivamente, ¢
considerado alto se comparado com Gongalves et
al. (1983 e 1990).

A relagio entre o coeficiente de variagio gené-
tica ¢ o coeficiente de variagdo experimental, o
indice 8, foi estimada quanto aos dez caracleres
em estudo, mostrando valores elevados em relagio
4 produgdo de borracha (6 =1,29), seguidos da
espessura da casca (0 =0,67) e da circunferéncia
do caule (8 =0,63). Segundo Vencovsky (1987),
quando essa relagdo & igual ou maior que 1,0 m em
experimentos com progénies de milho, a condigio
¢ altamente favordvel no que diz respeito a sele-
¢do. A julgar pelos valores encontrados, pode-se
depreender que a condigdo mais favordvel para
selegdo € produgdo de borracha. De fato, a maior
herdabilidade relacionada a esse cardter confirma
cssa afirmativa. E interessante enfatizar que Paiva
et al. (1982) e Gongalves et al. (1990) utilizaram
esse indice em progénies de meios-irméos de se-
ringueira quanto ao cardter produgao, obtendo va-
lores diferentes do obtido no presente trabalho.
Essas divergéncias podem estar relacionadas com
o material utilizado pelos referidos autores. O
miniteste de produgdo (MTP), segundo Vencovsky
(1978), pode constituir uma grande fonte de erros,
comprometendo todo o sucessc do programa de
melhoramento da produgdo, ndo sendo, portanto,
muito eficiente em testes de produgdo nas serin-
gueiras jovens. Desse modo, € possivel que o
mesmo ocorra com o teste Hamaker-Morris-Mann
(HMM).

As predigbes do progresso esperado e percen-
tagens de ganho de selecio dentro e entre progéni-
es encontram-se na Tabela 7, onde foi considerado
um mesmo coeficiente de sele¢do para todos os ca-
racteres em estudo. Observa-se que nos dois tipos
de selegfo apresentados, os ganhos genéticos nesta
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TABELA 7. Percentagens de ganho genético entre (Gs, %) e dentro de (Gs;%) de progénies de meios-irmios

para os caracteres produgio de borracha (PPB), espessura de casca (ECC), niimeros de anéis de
vasos laticiferos (NAV), densidade dos vasos (DEN), didmetro dos anéis (DIA), distincia média
entre os anéis consecutivos (DMA), avaliagdo da copa (ACP), area foliar (AFO), circunferéncia
do caule {(CCC) ¢ comprimento do peciolo (CPE), referentes ao estudo de heranga em progénies

de seringueira, Campinas, SP.

Progresso esperado Ganho genético (%)
Caracteres

Gs, Gs; Total Gs, Gs, Total
PPB {(g) 27780 12,9098 15,6878 370,40 1721,32 2091,71
ECC (mm) 0,0850 0.3750 0,4600 2,42 10,71 13,13
NAV (unid) 0,0287 0,1279 0,1566 1.06 4,72 577
DEN (unid) 0,5221 2,1427 2,9348 1,26 5,84 7,10
DIA (1) 0,1473 0,7123 0.8596 1,12 5,40 6,52
DMA (1) 24597 10,4922 12,9519 0.87 3.70 4,57
ACP (grau) 0,0082 0,0369 0,0451 0,61 2,73 3,34
AFQ (cm?) 4,5556 20,0578 24,6134 1,48 6,54 8,02
CCC (cm) 0,3445 1,4554 1,7999 1,38 5,81 7,19
CPE (cm) 02177 0,5573 0,7750 1,09 2,79 3,88

Entre progénies: selegio de 29,42% das progénies (K, = 1,114) em porcentagem da média das progénies
Dentro de progénies: selegio de 14,20% das plantas dentro das progénies (K, = 1,528) em porcentagem da média

das progénies

populagio variaram consideravelmente quanto
a alguns caracteres. Estes valores obtidos es-
tio dentro dos limites obtidos por Paiva (1980) e
Vasconcellos (1982).

De acorde com Paiva et al. (1982), o método de
selecdo entre familias de meios-irmios possibilita
a avaliagdo dos caracteres durante varios anos, em
cada ciclo de selegdo, até o florescimento das
plantas, obtendo-se, com isto, uma redugio dos
efeitos da interagdo com anos ¢ um ganho genéti-
co, tanto do lado feminino quanto do lado mascu-
lino. Para Vencovsky {1987), o ganho esperado
com sele¢do permite a comparagio de processo de
selegdo, o que € dificil de ser feito na pratica. Os
ganhos estimados a partir das percentagens de se-
lecdo pré-determinadas mostram valores médios
hastante diferentes em relagdo aos dez caracteres
estudados. A selecdo entre progénies referente aos
caracteres em estudo revela estimativas de ganhos
de 370,40% quanto & produgio de borracha,
2.42% quanto a espessura da casca, € de 1.48%
quanto a 4rea foliar. A selegio dentro de progéni-
es, por sua vez, prediz ganhos de 1721,32% no
que diz respeito a borracha, seguidos de 10, 71%
referentes a espessura da casca e 1,54% referentes

A drea foliar. Os ganhos totais referentes a selegéio
combinada entre ¢ dentro de progénies seriam,
portanto, 2091,71%; 13,13% e 8,02 quanto 2 pro-
dugio de borracha, espessura da casca, e 4rea foli-
ar, respectivamente. Deve-se ressaltar que as vari-
agbes nas herdabilidades, principalmente as das
médias de progénies e das plantas dentro de pro-
génies, diretamente envolvidas nessas predigdes,
nao foram determinantes dos ganhos estimados.

Os ganhos genéticos obtidos com a selegdo
dentro de progénies foram sempre superiores a0s
ganhos estimados quanto a selegio entre progé-
nies referente aos dez caracteres em estudo. Da
forma como foram estimados para produgdo de
borracha, espessura da casca e drea foliar, ndo po-
dem ser obtidas simultaneamente em relagio a0s
referidos caracteres, ji que eles foram determina-
dos independentemente. Essas afirmag@es servem
para orienlagio de como proceder na continuidade
do melhoramento genético em questao.

CONCLUSOES

1. As variagbes genéticas e a herdabilidade da
produgdo de borracha, espessura da casca e circun-
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feréncia do caule mostram a possibilidade de se
continuar ¢ melhoramento da populagdo com énfa-
se na selegfio dentro das progénies.

2, As estimativas do coeficiente de herdabilida-
de ao nivel de média de progénies referentes a to-
dos os caracteres em estudo, mantiveram-se sem-
pre superiores s estimativas ao nivel de plantas
individuais ¢ ao nivel de plantas dentro de pro-
génies, indicando, portanto, que a selegio com
base em médias de progénies conduz a um maior
ganho genético.

3. A natureza aditiva da agfio génica da produ-
¢lio e vigor observada no trabalho e confirmada
por vérios autores justifica o método convencional
do melhoramento da seringueira, o qual envolve
selegfio fenotipica de parentais superiores, seguido
de hibridagdo.

4. A alta herdabilidade da produgo, ao nivel de
planta individual sugere o uso da selegio massal
para seu melhoramento.
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