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RESUMO - Este estudo foi realizado em Porto Velho, Estado d¢ Rond&nia, Brasil, objetivando estimar
as correlagdes genéticas (1G), fenotipicas (rp) e de ambiente (fg) entre nove caracteres em um conjun-
to de clones de seringueira Hevea spp. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
nove tratamentos e trés repetigBes. Os caracteres correlacionados foram: produgio de borracha seca
através do teste precoce Hamaker Morris-Mann (HMM), altura total da planta, circunferéncia do caule
a 1,30 m & 0,50 m da soldadura do enxerto, espessura de casca, nimero de anéis de vasos latic{feros,
didmetro dos vasos laticiferos, densidade dos vasos em 5 mm do anel ¢ distincia média entre 6s conse-
cutivos anéis de vasos laticiferos. As estimativas dos coeficientes de correlagio genética e fenotipica
evidenciaram que os caracteres mais correlacionados com a produgdo foram: espessura de casca
(tg = 0,7234; 1p= 0,6923) e nlimero de anéis de vasos laticiferos (r¢ = 0,6829; 1 < 0,6005), mostrando
serem estes de grande importincia no melhoramento genético da seringueira.

Termos para indexagdo: Hevea ssp., estudo de correlages, melhoramento genético.

I
CORRELATIONS AMONG NINE CHARACTERS OF RUBBER TREE CLONES
ATPORTOQ VELHO CONDITIONS, RONDONIA STATE

ABSTRACT - The objective of this study was to determinate the genetic (rg), phenotypic {rg}, and
environment {rg} correlations among nine characters of nine rubber tree clones Hevez spp. The
experimentat design was in randomized complete blocks with nine treatments and three replications.
The correlated characters were, dry rubber production by early Hamaker Morris-Mann {HMM) test,
total plant height, stem circunference at 1,30 m and 0,50 m from the point of insertion of the graft,
bark thickness, total number of latex vessels rings, diameter of latex vessels, density of latex vessels
per 6 mm rings, and average distance between consecutives latex vessels. The genetic and phenotypic
correlation coefficients estimation indicated that the characters most correlated with rubber production
were, barck thickness (rg=0,7234; re= 06923} and latex vessels rings number (rg=0,6829;

rF = 0,6005), showing that both traits are quite important in rubber trees improvement programs.
Index terms: Hevea spp., correlations study, genetic improvement,

INTRODUGAO

No melhoramento genético da seringueira
{Hevea spp.), a avaliagao de clones constitui uma
etapa que requer longo prazo, até que sejam toma-
das decisdes finais sobre os clones que melhor
satisfagcam aos critérios seletivos. Durante as fases
de crescimento e desenvolvimento dos clones, sdo
efetuadas avaliag3es precoces dos caracteres deter-
‘minantes do vigor, sistema latici{fero e produgio de
borracha.

1 Aceito para publica¢fo em 25 de maio de 1984.
Trabalho realizado com participagio financeira do
convénio EMBRAPA/SUDHEVEA.
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Eng. - Agr., Ph.D,, Esc. Sup., de Agric. de Lavras
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4 Eng. - Agr., M.Sc., ESAL.

O estudo de correlages entre caracteres de
importincia agrondmica, tem sido efetuado em
trabalhos de melhoramento, por servir como base
para o melhorista decidir sobre o material que deve
ser selecionado ou descartado (Vencovsky 1978).
Desse modo, em um esquema de selegio simul-
tinea, as correlagBes genéticas, quantificando as
inter-relagBes herddveis, sio de fundamental im-
portincia, pois, se dois caracteres forem positiva-
mente correlacionados, eles serio herdados no
mesmo sentido (Falconer 1972).

A existéncia de correlagdes genéticas e fenoti-
picas, determinadas pela variabilidade genética de
caracteres estudados em seringueira, pode possibi-
litar a selegio de clones jovens, reduzindo conside-
ravelmente o tempo necessatio para produgio de
clones comerciais. Tal fato é confirmado por
Gongalves et al.  (1980). Segundo os autores, o
método mais concreto para predizer a produ¢io
seria correlacionar a produ¢io de plantas adultas
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com as de plantas jovens ou ¢om outros caracteres
determinantes da produgio.

Trabalhos de correlagdes de produgio de bor-
racha com os mais variados caracteres componen-
tes dos fatores de produgio da seringueira tém sido
desenvolvidos no Brasil por Valois (1974), Caldas
(1977), Gongalves et. al. (1979 e 1980), Paiva
(1980), Pinheiro (1981) e Vasconcellos {1982).

Wicherley (1969) comenta que os caracteres
mais correlacionados com a produgio sio o niime-
ro de anéis de vasos latic{feros e didmetro médlo
. desses vasos.

A avaliagio da produgio e de seus componen-
tes, suas intera¢Ses com o ambiente, juntamente
com as correlagdes entre os caracteres, contribui-
tdo para definir a maneira de atuar dentro de um
programa de melhoramento genético, podendo-se,
desse modo, antecipar a obtengdo de resultados e
tornar o programa mais objetivo.

Neste trabalho, procurou-se determinar a mag- -

nitude das correlagBes genéticas, fenotipicas e de
ambiente, entre produgio‘e demais caracteres
agrondmicos, para um conjunto fixe de nove
clones de seringueira, das séries IAN e Fx, além
do clone primirio PFB 5.

MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido utilizando-s¢ um expe-
rimento de competigdo de clones de seringueira, integran-
te do programa de melhoramento genético conduzido pela

EMBRAPA/UEPAE de Porto Velho, no campo experimen- -

tal da Unidade, situado no km 5,5 da Br-364 (Proto Ve-
tho - Cuiabd).

O experimento foi instalado em 1977, em condigGes
de solo tipo Latossolo Amarelo textura argilosa, de
baixa fertilidade natural, no delineamento expetimental
de blocos casualizados, com nove tratamentos e tiés
repetigdes. Os clones em estudo foram obtidos através de
enxertia simples, empregando-se 0 método de borbulhia,
e os porta-enxertos foram oriundos de sementes de polini-
zagio aberta de matrizes de seringais nativos da regido
amazdnica. Os tratamentos correspondem aos seguintes
clones. .

- TAN 717, Fx 3899 e Fx 3810 - progénies de cruza-
mentos interespecificos entre Heveq bentamiana e
Hevea brasiliensis de origem malaia.

-1AN 873 e Fx 2261 - progénies de ctuzamentos

- intra-especificos de clones de Hevea brasiliensis origi-

. ndrjos do Brasil e da Maldsia.

- IAN 6720 e IAN 6721 - progénies de irmaos germa-

nos, resultantes de cruzamentos interespecificos
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de Hevea bentamiana com Hevea brasiliensis, 1etro-
cruzadas ou extracruzadas com clongs de Hevea
brasiliensis de origem malaia.

- TIAN 6323 - progénie de cruzamento interespec{fico
de Hevea bentamiana com Hevea brasiliensis de ori-
gem malaia, retrocruzada com Hevea brasiliensis.

- PFB 5 - clone primdrio de Hevea bras:hens:s selecio-
nado em Belterra - Paré. ‘

Os dados foram obtidos a partir de um ano apés o -

plantio, sendo que cada tratamento constituiu-se de um

* ¢lone, com cinco plantas dteis e competitivas por parcela

de 105 mz, no espagamento de 7 m x 3 m, onde foram

- anotados, por planta, dados referentes a:

-a) produgdo de borracha seca (P), em gramas/plantaf
corte; ’

b) caracteres relacionados com o vigor da planta

e altura total da pinta (AP), em cent{metros;

® circunferéncia do caule a 1,30 m da soldadura do
enxerto {(CC,), em centimetros;

o circunferéncia do caule a (0,50 m da soldadura do
enxerto (CC4), em centimetros;

e espessura de casca a 1,30 m da soldadura do en-
xerto (EC), em milimetros;

¢) caracteres do sistema laticifero:

e niimero de anéis de vasos laticiferos (NA);

o didmetro dos vasos laticiferos (DV), em micra;

& densidade dos vasos latmferos em 5 mm do anel
(DVL);

e distincia média entre consecutivos anéis de vasos,
latic{feros (DMCA), em micra.

As tomadas de dados foram realizadas, para cada varid-
vel estudada, conforme se descreve a seguir:

Produgio de borracha seca, empregando-se o teste
idealizado por Hamaker Morris-Mann (HMM), citado
por Rubber Research Institute of Malaya (1933), sen-
do utilizado o sistema S/2 d/2, quando as plantas atingi-
ram 48 meses de idade. Dados de altura total da plan-

~ ta foram tomados do nivel do solo i Gltima brotagio,

aos 12 e 18 meses. As circunferéncias do caule foram de-
terminadas através de fita métrica.

Os caracteres quantitativos de casca foram determina-
dos em laboratdrio aos 48 meses, conforme discriminagdo
abaixo:

e espessura de casca feita com paquimetro;

sniimero de anéis de vasos laticiferos, através das
secgOes radiais longitudinais;

» diimetro dos vasos laticiferos, observado através
de secgdo transversal;

“@ densidade dos vasos laticiferos em 5 mm do anel,
determinada pela densidade média de todos os
anéis;

» distincia média entre os consecutivos anéis de
vasos laticfferos, determinada com base em todos
o0s anéis.

Para estimagfo da varidncia genética, fenotipica e de
ambiente para cada cariter, foram realizadas andlises de
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TABELA 1. Esquema de anilise de variincia simples em
blocos casualizados e respectivas esperangas
dos quadrados médios [E(QM} ], para cdlculo
das variincias genética, fenotipica e de am-

" biente, ao nivel de médias de parcelas, para
rove clones de seringueira. Porto Vetho,

RO, 1983,

Fontes de variagdo  G.L. Q.M. [Etam)]
Blocos {r-1) - -
Tratamentos (-1} Q, Ué + rKé
Res(duo r-11 (-1 Q, O'é

Q,
Varidncia ambiental: Ué - —

r

Q ‘Qz
Varidncia gendtica: Ké =’

I w2 T2

Varidncia fenotipica: KF - crE + KG

r = namero de repetigbes,

varidncia para todos os caracteres, conforme indicado na
Tabela 1.

Para obtengio dos produtos médios, foi utilizado o
método descrito por Kempthorne (1973) e Mode &
Robinson (1959), que permite a obtengdo das estimati-
vas de covariincias, utilizando-se os processos usuvais de
andlise de variincia. Para realizagdo da anilise, 08 nove
caracteres foram tomados dois a dois, em todas as
combinagGes possiveis, obtendo-se, assim, novos valores

_que foram utilizados para uma nova andlise de varidncia.
Os produtos médios ou estimativas das covaridncias entre
os caracteres foram determinados a partir dos quadrados
médios da soma de cada cardter, obtidos na andlise de
varidncia, como mostra a Tabela 2.

As estimativas das covaridncias genética, fenotfpica e
de ambiente, entre os caracteres estudados, foram obtidas
a partir do esquema apresentado na Tabela 2, como segue:

COVG(X,Y) = PMF(X,Y) - PME(X,Y)jr
COVE(X.Y) = PME(X,Y),’I
COVR(X,Y) = COV5(X,Y) + COVE(X,Y).

Os coeficientes de correlagZo genotftipica g feno-
tipica (rF) e de ambiente (rg) entre os caracteres foram
estimados conforme procedimento descrito por Falconer

(1972) ¢ Kempthorne (1973), como segue:
IXY) = COV(;(X.Y)N GG(X)-VG(Y)
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tp(X.Y) - COVF(X,Y)/\NF(X).VF(Y)
rp(XY) = COVE(XANLEOV L)

onde:

Ig(X,Y) = coeficiente de correlagao genética entre os
caracteres Xe Y;
coeficiente de correlagio fenonplca entre
os caracteres X e Y,
coeficiente de correlagio ambiental entre
os caracteres Xe Y;

COVG(X ,Y) = covaridncia genética entre os caracteres

XeY;

COVE(X Y) = covariincia ambiental entre os caracte-

resXeY;

COVF(X Y) = covariincia fenotipica entre os catacte-

resXeY;

Os coeflclentes de determmagao genética (rG) fenotf-
pica (rF) e de ambiente (rE). foram determinados elevan-
do-se ao quadrado os respectivos coeficientes de correla-
¢do genética, fenotipica e de ambiente,

O coeficiente de variagdo genética foi calculado pela
expressdo;

IF(X,Y) =

rp(X.Y) =

onde, X é a média do carater.
O Indice de vatiagdo (b} foi calculado através de:
Ccv

G
b=

CVE

onde, CVE € o coeficiente de variagio experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos Quadrados Médios, ao nivel de
média de parcelas, para os nove caracteres estuda-
dos, sio apresentados na Tabela 3. Constam tam-
bém dessa Tabela os Coeficientes de Variagdo
correspondentes aos respectivos caracteres, Verifi-
ca-se que, a excegdo de altura da planta e didmetro
do vaso latic{fero, foram determinadas diferengas
estatfsticas significativas, ao nfvel de 1% de proba-
bilidade, para os demais caracteres estudados.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo
genética (rq), fenotipica (rp) e de ambiente (rf)
sio apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6, respectiva-
mente. Analisando essas Tabelas, pode-se observar
que, as correlagbes genéticas, na maioria dos casos,
foram superiores 3s fenotfpicas. Tal fato indica
maior influéncia dos componentes genéticos da
correlagio sobre os de ambiente.
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do cavle a 1,30 m e 0,50 m (CC, ¢ CC,), espessura

2,

laticiferos (DV), densidade dos vasos em 5 mm do anel {DVL) e

is do vaso laticifero (DMAC) de nove clones de seringueira com 5 anos de idade, Porto Velho, RO, 1983.

dia entre os consecutivos an

3

incia mé

de casca {EC), niimero de anéis de vasos laticiferos (NA), diametro dos vasos
&is

dist

TABELA 3. Quadrados médios para produgio de borracha seca (PBS), altura de planta (AP), circunferéncia

DMAC

G.L PBS AP cc, cc, EC NA* Y bVL

FV

20924,5000**

36480,800*%*
3179,3400

0,5167
0,3167

0,4087**

0,4650**
0,0125

9,1831**
0,6555

8,3628**
20416

864,625

3,7593**
0,1710

Blocos

CORRELACOES ENTRE NOVE CARACTERES S 1239

8
16

Clones

1750,4500

0,0241

279,7030

Residuo

13,54

5,03 2,59 261 5,65 4,22 13,38

9,92

16,28

CV%

Xi+05

* Corrigidos pela expressio

**P<001

A inexisténcia de correlagdes ambientais signifi-
cativas indica que os pares de caracteres ndo estio
sendo influenciados por variagdes provocadas
pelas condiges de ambiente (Faleconer 1972).

Na totalidade das combinagdes, verifica-se
que o sinal do coeficiente de correlagdo fenotipica
foi igual ao apresentado pelo de correlagdo genéti-
ca. Observa-se, também, que, para determinados
caracteres estudados, as coeficientes de correlagio
genética e fenotipica mostram=e altamente sig-
nificativos (P < 0,01).

Correlagdes genéticas e fenotipicas positivas e
altamente significativas (P < 0,01) foram encontra-
das entre produgdo de borracha seca com espessura
de casea e niimero de anéis de vasos. Merece desta-
que a alta correlagio apresentada entre produgdo
de borracha com espessura de casca, 0 que também
foi constatado por Narayanan et al. (1974), Paiva
(1980), Vasconcellos (1982) e Gongalves et al.
{1983). A correlagdo entre produg¢do e niimero de
anéis de vasos laticiferos estd de acordo com os
resultados obtides por Pinheiro (1981} e Kalil
Filho (1982). Estes resultados permitem afirmar
que a produgio de borracha estd estreitamente
relacionada aos caracteres espessura de casca e
nimero de anéis de vasos laticiferos.

As correlagdes genéticas e fenotipicas envolven-
do produgdo e circunferéncia do caule a 1,30 me
0,50 m, didmetro do vaso laticifero e densidade
dos vasos laticfferos, foram positivas e significa-
tivas (P < 0,05). Por outro lado, a correlagio entre
produgio e distincia média entre consecutivos
anéis de vasos laticiferos foi negativa e significati-
va, mostrando que, quanto menor for a distincia
média entre os vasos, maior serd o seu niimero, ¢,
coﬁseqﬁentemente, maior serd a produgdo. Estes
resultados concordam com os encontrados por
Valois et al. (1978), Gongalves et al. (1980),
Pinheiro (1981) ¢ Vasconcellas (1982).

Para caracteres relacionados com o vigor da
planta, correlagSes genéticas e fenotfpicas positi-
vas e altamente significativas (P < 0,01} foram
encontradas entre circunferéncia do caule 21,30 m
e a 0,50 m e ambas foram correlacionadas com
nimero de anéis de vasos laticiferos. Foram tam-
bém encontradas correlagdes positivas e significati-
vas (P < 0,05) entre circunferéncia do caule ds
alturas consideradas quando combinadas com os

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(10):1235-1245, out. 1984,
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CORRELAGOES ENTRE NOVE CARACTERES

caracteres espessura de casca e didmetro do vaso
laticifero, além de espessura de casca com nimero
de anéis de vasos e diimetro dos vasos, resultados,
estes, que concordam com Pinheiro (1981), Vas-
concellos (1982} e Gongalves et al. (1983).

Para os caracteres componentes do sistema
laticifero foram encontradas correlagSes genéticas
e fenotfpicas positivas e altamente significativas
(P < 0,01) entre niimero de anéis e densidade de
vasos, concordando com os resultados de Vascon-
cellos (1982), Por outro lado, foram evidenciadas
correlagdes genéticas e fenotfpicas negativas e
significativas (P < 0,05) entre nimero de anéis de
vasos e didmetro dos vasos e, densidade dos vasos e
distincia média entre consecutivos anéis de vasos
latic{feros, mostrando que causas de variagdes
genéticas opostas influenciaram na manifestagio
destes caracteres. Gongalves et al. (1983) obtive-
ram resultados semelhantes.

Espiegel (1977) refere-se ao coeficiente de
determinagic como sendo o quociente entre a
variagdo explicada e a variagio total, que assumin-
do valores compreendidos entre zero e um, explica,
em percentagem, a inter-relagfo entre dois caracte-
res.

Os valores correspondentes aos coeficientes de
determinagio genética (ré), fenot{pica (ri—,} e de
ambiente (rzE) sdo apresentados, entre parénteses,
nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente, Observa-se
que, 20 se relacionar a produgio com os demais
caracteres estudados, obtiveram-se maiores valores
de coeficientes de determinagdo genética para a as-
sociagdo produgdox espessura de casca (r%; =0,5233)
e produgdo x nimero de anéis de vasos laticiferos
(r2G = 0,4663). Estesresultados indicam que 52,33%
€ 46,63% das variagBes observadas na produgdo de
borracha podem ser atribuidas a variagBes genéti-
cas das varidveis espessura de casca ¢ nimero de
anéis de vasos latic{feros.

Ao inter-relacionar as circunferéncias do caule
is alturas avaliadas, com a variivel nimero de anéis
de vasos laticiferos, obtiveram-se coeficientes de
determinagio genética de 0,4813 para a associagio
circunferéncia do caule 2 1,30 m x ndimero de anéis
de vasos, e de 0,4950 para circunferéncia do caule
a 0,50 m x nlimero de anéis de vasos laticiferos.
Para a inter-relagdo dos caracteres niimero de anéis
de vasos ¢ densidade dos vasos, o valor do coefi-
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. ciente de determinagdo genética foi 0,7470,

evidenciando que somente 25,30% da variagdo no
comportamento do ndmero de anéis de vasos
podem ser atribufdos a outros fatores genéticos
diferentes i densidade dos vasos. Tal explicagdo ¢
dada por Kementa (1978).

Observa-se que os coeficientes de determinagao
fenotfpica apresentam valores, na maioria das
combinagBes, inferiores aos de determinagio gené-
tica, indicando haver maior influéncia dos compo-
nentes genéticos da correlagdo sobre os de ambien-
te. '

O fndice de variagio ‘b”, que representa o
quociente entre o coeficiente de variagdo genética
e o coeficiente de variagio experimental, é um
parimetro que auxilia na determinagdo de variabi-
lidade genética em uma populagdo, Segundo
Vencovsky (1978), na experimentagio com
progénies de milho, valores de “b” quando iguais
ou superiores a um (1), indicam uma situagio
favordvel para a selegio,

Na Tabela 7 encontram-se os valores dos coefi-
cientes de variagdo genética e experimental e do
fndice de variagdo “b” para todos os caracteres. Os
altos valores dos coeficientes de variagio genética
para produgio de borracha seca {43,06), distincia
média entre consecutivos anéis de vasos laticiferos

TABELA 7. Coeficientes de variagio genéticas e experi-
mentais e indices de variagioc “b” para os ca-
racteres estudados em nove clones de setin-
gueira. Porte Velho, RO, 1983.

Caracteres Cvg CVe “b"
Praducdo de borracha seca 43,06 9,61 448
Altura da planta 8,41 5,81 145
Circunferéncia do caule

1,30 m 519 295 1,75
Circunferéncia do caule a

050 m 5,40 1,50 360
Espessura de casca 7.85 478 1,64
Ndmero de anéis da vasos

laticiferos 4,93 1,23 4,00
Didmetro dos vasos laticiferos 1.94 244 0,79
Densidade dos vasos laticiferos

em &5 m do anel 23,59 729 323
Distancia média entre

consecutivos anéis de vasos 25,90 782 331
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{25,90) e densidade dos vasos em 5 mm do anel
(23,59), indicam haver grande variabilidade
genética para estes caracteres nesta populagio.

Q cariter didmetro dos vasos laticiferos apre-
sentou menor coeficiente de variagio genética,
indicando que o progresso esperado com a sele¢do
deverd ser bem menor quando comparado com os
demais caracteres. Estes resultados estdo de acordo
com os encontrados por Vasconcellos (1982).

Obsetva-se, na Tabela 7, que, i exce¢do do
difmetro dos vasos laticiferos (0,79), valores de
“b” superiores a um (1) foram encontrados para os
demais caracteres, evidenciando que o melhora-
mento para estes podera ser favordvel,

CONCLUSOES

1. Os caracteres que mais se correlacionam com
a produgio de borracha foram: espessura de casca
e ntmero de anéis de vasos laticiferos, )

2. A inexisténcia de correlagBes ambientais
significativas mostra que, para as condi¢des onde
se desenvolve o trabatho, os caracteres nio estio
sendo influenciados por variagdes de ambiente.

3, Dada a estreita associacio entre os carac-
teres espessura de casca e produgio, o primeiro
poderd servir como critério para sele¢io de clones
em fase de desenvolvimento,

4. Os valores obtidos para os coeficientes de
variagdo genética e indice de variagio “b", i
excegio do didmetro dos vasos laticfferos, foram
altos, o que permite concluir que esta populagio
é favordvel i selegio.
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