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RESUMO - Este estudo foi realizado em Porto Velho, Éstado de Rondônia, Brasil, objetivando estimar 
as correlações genéticas (rG), fenotipicas (rp) e de ambiente (rE) entre nove caracteres em um conjun-
to de clones de seringueira Hevea spp. O delineamento experimental foi o de blocos casualixados com 
nove tratamentos e três repetições. Os caracteres correlacionados foram: produção de borracha seca 
através do teste precoce Hamaker Morris-Mann (HMM), altura total da plinta, circunferência do caule 
a 1,30 m e 0,50 m da soldadura do enxerto, espessura de casca, número de anéis de vasos laticíferos, 
diâmetro dos vasos laticíferos, densidade dos vasos em 5 mm do anel e distância média entre os conse-
cutivos anéis de vasos laticíferos. As estimativas dos coeficientes de correlação genética e fenotípica 
evidenciaram que os caracteres mais correlacionados com a produção foram: espessura de casca 
(rc - 0,7234; rp- 0,6923) e número de anéis de vasos laticíferos (rG 0,6829; ri 0,6005), mostrando 
serem estes de grande importância no melhoramento genético da seringueira. 

Termos para indexação: Hevea ssp., estudo de correlações, melhoramento genético 

CORRELATIONS AMONG NINE CHARACTERS OF RUBBER TREE CLONES 
AT PORTO VELHO CONDITIONS, RONDÕNIA STATE 

ABSTRACT - The objective of this study was to deterrninate the genetic (rc),  phenotypic  (rF), and 
environment (rE) correlations among nine characters of nine rubber tree clones Hevea spp. The 
experimental 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 0,60 m from the point of insertion of the graft, 
bark thickness, total number of latex vessels rings, diameter of latex vesseis, density of latex vesseis 
per 5 mm rings, and average distance between consecutives latex vessels. The genetic and phenotypic 
correlation coefficients estimation indicated that the characters rnost correlated with rubber production 
were, barck thickness (ro - 0,7234; rp - 0,6923) and latex vessels rings number (rc. 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. 

INTRODUÇÃO 

No melhoramento genético da seringueira 
(Hevea spp.), a avaliação de clones constitui uma 
etapa que requer longo prazo, até que sejam toma-
das decisões finais sobre os clones que melhor 
satisfaçam aos critérios seletivos. Durante as fases 
de crescimento e desenvolvimento dos clones, são 
efetuadas avaliações precoces dos caracteres deter-
•minantes do vigor, sistema laticífero e produção de 
borracha. 
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convênio EMBRAPA/SUDHEVEA. 

2 Eng. - Agr., M.Sc., Unidade de Execução de Pesquisa 
de Âmbito Estadual de Porto Velho (UEPAE de Porto 
Velho), Caixa Postal 406, CEP 78900 Porto Velho, 
RO. 
Eng. . Agr., Ph.D., Esc. Sup. de Agric. de Lavras 
(ESAL), Caixa Postal 37, CEP 37200 Lavras, MG. 
Eng. - Agr., M.Sc.,ESAL. 

O estudo de correlações entre caracteres de 
importância agronômica, tem sido efetuado em 
trabalhos de melhoramento 1  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 seleção simul-
tânea, as correlações genéticas, quantificando as 
inter-relações herdáveis, são de fundamental im-
portincia, pois, se dois caracteres forem positiva-
mente correlacionados, eles serão herdados no 
mesmo sentido (Falconer 1972). 

A existência de correlações genéticas e fenot!-
picas, determinadas pela variabilidade genética de 
caracteres estudados em seringueira, pode possibi-
litar a seleção de clones jovens, reduzindo conside-
ravelmente o tempo necessário para produção de 
clones comerciais. Tal fato é confirmado por 
Gonçalves et al. (1980). Segundo os autores, o 
método mais concreto para predizer a produção 
seria correlacionar a produção de plantas adultas 
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com as de plantas jovens ou tom outros caracteres 
determinantes da produção. 

Trabalhos de correlações de produção de bor-
racha com os mais variados caracteres componen-
tes dos fatores de produção da seringueira tam sido 
desenvolvidos no Brasil por Valois (1974), Caldas 
(1977), Gonçalves et. ai. (1979 e 1980), Paiva 
(1980), Pinheiro (1981) e Vasconcelios (1982). 

Wicherley (1969) comenta que os caracteres 
mais correlacionados com a produção são o núrne-
ro de anéis de vasos laticíferos e diâmetro médio 
desses vasos. 

A avaliação da produção e de seus componen-
tes, suas interações com o ambiente, juntamente 
com as correlações entre os caracteres, contribui-
rão para definir a maneira de atuar dentro de um 
programa de melhoramento genético, podendo-se, 
desse modo, antecipar a obtenção de resultados e 
tornar o programa mais objetivo. 

Neste trabalho, procurou-se determinar a mag-
nitude das correlações genéticas, fenotipicas e de 
ambiente, entre produção e demais caracteres 
agronômicos, para um conjunto fixo de nove 
clones de seringueira, das séries lAN e Fx, além 
do clone primário PFB S. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Esse trabalho foi desenvolvido utilizando-se um expe-
rimento de competição de clones de seringueira, integran-
te do programa de melhoramento genético conduzido pela 
EMBRAPA/UEPAE de Porto Veo,no campo experimen-
tal da Unidade, situado no lan 5,5 da Br-364 (Proto Ve-
Iho - Cuiabá). 

O experimento foi instalado em 1977, em condições 
de solo tipo Latossolo Amarelo textura argilosa, de 
baixa fertilidade natural, no delineamento experimental 
de blocos casualizados, com nove tratamentos e três 
repetições. Os clones em estudo foram obtidos através de 
enxertia simples, empregando-se o método de borbulhia, 
e os porta-enxertos foram oriundos de sementes de polini-
zação aberta de matrizes de seringais nativos da região 
amazônica. Os tratamentos correspondem aos seguintes 
clones. 

- lAN 717, Fx 3899 e Fx 3810- progênies de cruza-
mentos interespecíficos entre !Jevea bentamiana e 
Hevea brasiliensis de origem malaia. 

- LAN 873 e Fx 2261 - progênies de cruzamentos 
intra-específicos de clones de ffevea brasÜiensis origi-
nários do Brasil e da Malásia. 

- lAN 6720 e lAN 6721 - progênies de irmãos germa-
nos, resultantes de cruzamentos interespecíficos 

de Hevea bentamiana com Hevea brasiliensis, retro-
cruzadas ou extracruzadas com clones de Hevea 
brasiliensis de origem malaia. 

- lAN 6323 - progênie de cruzamento interespecífico 
de Jjevea bentamiana com Hevea brasiliensis de ori-
gem malaia, retrocruzada com línea brasiliensis. 

- PFB 5 - clone primário de línea brasiliensis selecio-
nado em Belterra - Pará. 

Os dados foram obtidos a partir de um ano após o 
plantio, sendo que cada tratamento constituiu-se de um 
clone, com cinco plantas úteis e competitivas por parcela 
de 105 m 2 , no espaçamento de 7 mx 3 m, onde foram 
anotados, por planta, dados referentes a: 

• a) produção de borracha seca (P), em gramas/planta/ 
corte; 	 - 

b) caracteres relacionados com o vigor da planta 
• altura total da pinta (AP), em centímetros; 
• circunferência do caule a 1,30 m da soldadura do 

enxerto (CC 1 ), em centímetros; 
• circunferência do caule a 0,50 m da soldadura do 

enxerto (12C 2 ), em centímetros; 
'espessura de casca a 1,30 m da soldadura do en-

xerto (EC), em milímetros; 
c) caracteres do sistema laticífero: 

'número de anéis de vasos laticíferos (NA); 
•diâmetro dos vasos laticíferos (DV), em micra; 
• densidade dos vasos laticíferos em 5 mm do anel 

(DVL); 
• distância média entre consecutivos anéis de vasos, 

laticíferos (DMCA), em micra. 
As tomadas de dados foram realizadas, para cada variá-

vel estudada, conforme se descreve a seguir: 
Produção de borracha seca, empregando-se o teste 

idealizado por Hamaker Morris-Mana (HMM), citado 
por Rubber Research Lnstitute of Malaya (1933), sen-
do utilizado o sistema S12 d12, quando as plantas atingi-
ram 48 meses de idade. Dados de altura total da plan-
ta foram tomados do nível do solo à última brotação, 
aos 12 e 18 meses. As circunferências do caule foram de-
terminadas através de fita métrica. 

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

• espessura de casca feita com paquímetro; 
• número de anéis de vasos laticíferos, através das 

secções radiais longitudinais; 
• diâmetro dos vasos laticíferos, observado através 

de secção transversal; 
'densidade dos vasos laticíferos em 5 mm do anel, 

determinada pela densidade média de todos os 
anéis; 

• distância média entre os consecutivos anéis de 
vasos laticíferos, determinada com base em todos 
os anéis. 

Para estimação da variância genética, fenotípica e de 
ambiente para cada caráter, foram realizadas análises de 
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TABELA 1. Esquema de análise de variância simples em 
blocos casualizados e respectivas esperanças 
dos quadrados médios [E(QM)], para cálculo 
das variáncias genética, fenotípica e de am-
biente, ao nível de médias de parcelas, para 
nove clones de seringueira. Porto Velho, 
RO, 1983. 

Fontes de variação 	CL. 	Q.M. 	[E(OM)] 

Blocos 	 (r-1) 
Tratamentos 	(t - 1) 	0 1 	a 2 ,rK 2  

Resíduo 	(r- 1) (t- 1) 	Q2 	O 

02 
Varióncia ambiental: a - — 

1 °2 
Varincia genética: K - 

Variâncja fenotípica: IC - 	+ 

número de repetiç5es. 

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

Para obtenção dos produtos médios, foi utilizado o 
método descrito por Kempthorne (1973) e Mode & 
Robinson (1959), que permite a obtenção das estimati-
vas de covariâncias, utilizando-se os processos usuais de 
análise de variáncia. Para realização da análise, os nove 
caracteres foram tomados dois a dois, em todas as 
combinações possíveis, obtendo-se, assim, novos valores 
que foram utilizados para uma nova análise de variância. 
Os produtos médios ou estimativas das covariáncias entre 
os caracteres foram determinados a partir dos quadrados 
médios da soma de cada caráter, obtidosna análise de 
variáncia, como mostra a Tabela 2. 

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

CÕVG(X,Y) PMF(X.Y) - PME(X,Y)/r 

CÕVE(X.Y) - PME(X,Y)/r 

CÕVF(X.Y)a CÕVG(X.Y) + CÔVE(X,Y). 

Os coeficientes de correlação genotítipica (rG),  feno-
típica (rp) e de ambiente (rE)  entre os caracteres foram 
estimados conforme procedimento descrito por Falconer 
(1972) e Kempthorne (1973), como segue: 

rG(x,Y) a  CÕVG(X.Y)/VVG(X).VG(Y) 

rF(X,Y) a CÕVF(X,Y)/VVF(X).VF(Y) 

rE(X.Y) a  CÓVE(X,Y)Jv'VE(X).VE(Y) 

onde: 
rG(X,Y) a coeficiente de correlação genética entre os 

caracteres X e Y; 
rF(X,Y) = coeficiente de correlação fenotípica entre 

os caracteres X e 
rE(X.Y) 	coeficiente de correlação ambiental entre 

os caracteres X e 
CÔVc(X.Y) a covariáncia genética entre os caracteres 

Xc Y; 
CÕVE(X,Y) a covariância ambiental entre os caracte-

res X e 
CÕVF(X,Y) a covariáncia fenotípica entre os caracte-

resxe Y; 
Os coeficientes de determinação genética (r), fenoti-

pica (4) e de ambiente (4), foram determinados elevan-
do-se ao quadrado os respectivos coeficientes de correia-
ção genética, fenotípica e de ambiente. 

O coeficiente de variação genética foi calculado pela 
expressão: 

I
G  

CVG a 	. 100 
x 

onde, X é a média do caráter. 
O índice de variação (b) foi calculado através de: 

CVG ba 
CVE 

onde, CVE  é o coeficiente de variação experimental. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores dos Quadrados Médios, ao nível de 
média de parcelas, para os nove caracteres estuda-
dos, são apresentados na Tabela 3. Constam tam-
bém dessa Tabela os Coeficientes de Variação 
correspondentes aos respectivos caracteres. Verifi-
ca-se que, à exceção de altura da planta e diámetro 
do vaso laticífero, foram determinadas diferenças 
estatísticas significativas, ao nível de 1% de proba-
bilidade, para os demais caracteres estudados. 

As estimativas dos coeficientes de correlação 
genética (rG),  fenotípica (r p) e de ambiente (rF) 
são apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6, respectiva-
mente. Analisando essas Tabelas, pode-se observar 
que, as correlações genéticas, na maioria dos casos, 
foram superiores às fenotípicas. Tal fato indica 
maior influência dos componentes genéticos da 
correlação sobre os de ambiente. 
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A inexistência de correlações ambientais signifi-
cativas indica que os pares de caracteres não estão 
sendo influenciados por variações provocadas 
pelas condições de ambiente (Falconer 1972). 

Na totalidade das combinações, verifica-se 
que o sinal do coeficiente de correlação fenotípica 
foi igual ao apresentado pelo de correlação genéti-
ca. Observa-se, também, que, para determinados 
caracteres estudados, os coeficientes de correlação 
genética e fenot(pica mostram-se altamente sig-
nificativos (P < 0,01). 

Correlações genéticas e fenotípicas positivas e 
altamente significativas (P < 0,01) foram encontra-
das entre produção de borracha seca com espessura 
de casca e número de anéis de vasos. Merece desta-
que a alta correlação apresentada entre produção 
de borracha com espessura de casca, o que também 
foi constatado por Narayanan et ai. (1974), Paiva 
(1980), Vasconcellos (1982) e Gonçalves et ai. 
(1983). A correlação entre produção e número de 
anéis de vasos laticíferos está de acordo com os 
resultados obtidos por Pinheiro (1981) e Kalil 
Filho (1982). Estes resultados permitem afirmar 
q.ze a produção de borracha está estreitamente 
relacionada aos caracteres espessura de casca e 
númro de anéis de vasos laticíferos. 

As correlações genéticas e fenotípicas envolven-
do produção e circunferência do caule a 1,30 m e 
0,50 m, diâmetro do vaso laticifero e densidade 
dos vasos laticfferos, foram positivas e significa-
tivas (P < 0,05). Por outro lado, a correlação entre 
produção e distância média entre consecutivos 
anéis de vasos laticíferos foi negativa e significati-
va, mostrando que, quanto menor for, a distância 
média entre os vasos, maior será o seu número, e, 
conseqüentemente, maior será a produção. Estes 
resultados concordam com os encontrados por 
Valois et ai. (1978), Gonçalves et ai. (1980), 
Pinheiro (1981) e Vasconcellos (1982). 

Para caracteres relacionados com o vigor da 
planta, correlações genéticas e fenotípicas positi-
vas e altamente significativas (P < 0,01) foram 
encontradas entre circunferência do caule a 1,30 m 
e a 0,50 m e ambas foram correlacionadas com 
número de anéis de vasos laticíferos. Foram tam-
bém encontradas correlações positivas e significati-
vas (P < 0,05) entre circunferência do caule âs 
alturas consideradas quando combinadas com os 
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caracteres espessura de casca e diâmetro do vaso 
latic(fero, além de espessura de casca com número 
de anéis de vasos e diâmetro dos vasos, resultados, 
estes, que concordam com Pinheiro (1981), Vas-
conceilos (1982) e Gonçalves etal. (1983). 

Para os caracteres componentes do sistema 
laticífero foram encontradas correlações genéticas 
e fenotípicas positivas e altamente significativas 
(P < 0,01) entre número de anéis e densidade de 
vasos, concordando com os resultados de Vascon-
ceilos (1982). Por outro lado, foram evidenciadas 
correlações genéticas e fenotípicas negativas e 
significativas (2 < 0,05) entre número de anéis de 
vasos e diâmetro dos vasos e, densidade dos vasos e 
distância média entre consecutivos anéis de vasos 
laticíferos, mostrando que causas de variaçôes 
genéticas opostas influenciaram na manifestação 
destes caracteres. Gonçalves et aI. (1983) obtive-
ram resultados semelhantes. 

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

Os valores correspondentes aos coeficientes de 
determinação genética (r), fenotípica (4) e de 
ambiente (4) são apresentados, entre parênteses, 
nas Tabelas 4, 5 e 6, respectivamente. Observa-se 
que, ao se relacionar a produção com os demais 
caracteres estudados, obtiveram-se maiores valores 
de coeficientes de determinação genética para a as-
sociação produçãox espessura de casca (r - 0,5233) 
e produção x número de anéis de vasos laticíferos 
(r - 0,4663). Estes resultados indicam que 52,33% 

46,63% das variações observadas na produção de 
borracha podem ser atribuídas a variações genéti-
cas das variáveis espessura de casca e número de 
anéis de vasos laticfferos. 

Ao inter-relacionar as circunferências do caule 
às alturas avaliadas, com a variável número de anéis 
de vasos laticíferos, obtiveram-se coeficientes de 
determinação genética de 0,4813 para a associação 
circunferência do caule a 1,30m x número de anéis 
de vasos, e de 0,4950 para circunferência do caule 
a 0,50 m x número de anéis de vasos laticfferos 
Para a inter-relação dos caracteres número de anéis 
de vasos e densidade dos vasos, o valor do coefi- 

ciente de determinação genética foi 0,7470, 
evidenciando que somente 25,30% da variação no 
comportamento do número de anéis de vasos 
podem ser atribuídos a outros fatores genéticos 
diferentes à densidade dos vasos. Tal explicação é 
dada por Kementa (1978). 

Observa-se que os coeficientes de determinação 
fenotípica apresentam valores, na maioria das 
combinações, inferiores aos de determinação gené-
tica, indicando haver maior influência dos compo-
nentes genéticos da correlação sobre os de ambien-
te. 

O Índice de variação "b", que representa o 
quociente entre o coeficiente de variação genética 
e o coeficiente de variação experimental, é um 
parâmetro que auxilia na determinação de variabi-
lidade genética em uma população. Segundo 
Vencovsky (1978), na experimentação com 
progénies de milho, valores de "b" quando iguais 
ou superiores a um (1), indicam urna situação 
favorável para a seleção. 

Na Tabela 7 encontram-se os valores dos coefi-
cientes de variação genética e experimental e do 
Índice de variação "b" para todos os caracteres. Os 
altos valores dos coeficientes de variação genética 
para produção de borracha seca (43,06), distância 
média entre consecutivos anéis de vasos laticíferos 

TABELA 7. Coeficientes de variação genéticas e experi-
mentais e índices de variação "li" para os ca-
racteres estudados em nove clones dc serin-
gueira. Porto Velho, 1(0, 1983. 

Caracteres 	 CV6 	CVE 	'b" 

Produção de borracha seca 43,06 9,61 4.48 
Altura da planta 8,41 5,81 1,45 
Circunferência do caule a 
1,30m 5,19 2,95 1.75 
Circunferência do caule a 
0,50 m 5,40 1,50 3,60 
Espessura de casca 7,85 4,78 1,64 
Número de anéis de vasos 
latic(feros 4,93 1,23 4,00 
Diâmetro dos vasos laticíferos 1,94 2,44 0,79 
Densidade dos vasos laticiferos 
em 5 m do anel 23,59 7,29 3,23 
Distância média entre 
consecutivos anéis de vasos 25,90 7,82 3,31 
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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 população. 

O caráter diámetro dos vasos laticíferos apre-
sentou menor coeficiente de variação genética, 
indicando que o progresso esperado com a seleção 
deverá ser bem menor quando comparado com os 
demais caracteres. Estes resultados estão de acordo 
com os encontrados por Vasconceilos (1982). 

Observa-se, na Tabela 7, que, à exceção do 
diâmetro dos vasos laticíferos (0,79), valores de 
"b" superiores a um (1) foram encontrados para os 
demais caracteres, evidenciando que o melhora-
mento para estes poderá ser favorável. 

CONCLUSÕES 

1. Os caracteres que mais se correlacionam com 
a produção de borracha foram: espessura de casca 
e número de anéis de vasos laticíferos. 

2. A inexistência de correlações ambientais 
significativas mostra que, para as condições onde 
se desenvolve o trabalho, os caracteres não estão 
sendo influenciados por variações de ambiente. 

3. Dada a estreita associação entre os carac-
teres espessura de casca e produção, o primeiro 
poderá servir como critério para seleção de clones 
em fase de desenvolvimento. 

4. Os valores obtidos para os coeficientes de 
variação genética e índice de variação "b", à 
exceção do diâmetro dos vasos laticíferos, foram 
altos, o que permite concluir que esta população 
é favorável à seleção. 
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