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RESUMO - Foi estabelecido um {ndice para selegio de seringueiras (Flevea spp) jovens, utilizando-se os
caracteres de altura de planta (x), didmetro do caule (y), niimero de langamentos (z) e produgdo de
borracha seca (w). A populagio empregada constituiu-se de familias de meio-irmios dos clones
IAN 713, JAN 717, IAN 873, Fx 3899 e hibrido de H, pauciflora x H. brasiliensis. Foi empregado o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des € dez plantas na drea atil da par-
cela. Os dados foram colhidos quando as plantas atingiram doze meses de idade. O indice de selegdo
calculado (I =-0,001171x + 0,000367y + 0,000503z + 1,043130w) evidenciou a vantagem de sele-
20 de plantas mais baixas, como fator de redugiio da época para a sangria, Foram sclecionadas dez
plantas na intensidade de selegdo de 5%, com o ganho genético de selegdo esperado (Gs) de 0,00178,
que representou 24,9% em relagdo ao indice médio da populagio original Foi alta a correlagdo fenoti-
pica existente entre altura de plantas, didmetro do caule e produgfio e baixa interrelagio desses caracte-
res com © némero de langamentos. Os resultados mostraram ainda, a conveniéncia de utilizagio de por-
ta-enxertos dos clones IAN 713 e IAN 717, além da necessidade de aprimoramento do miniteste de
produgio.,

Termos para indexagio: seringueira, methoramento genético, indice de sele¢do, correlagao fenotipica
entre caracteres, produgdo de porta-enxertos.

THE USE OF SELECTION INDEX IN RUBBER TREES

An index selection of young rubber trees (Hevea spp) was established, utilizing several characteristics
such as plant height {x), stem diameter {y) flushes of leaves (z) and dry rubber yield {w). The popula-
tion was concerned about half-sib clones of JAN 713, JAN 171, IAN 873, Fx 33899, and a hybrid clone
of Hevea pauciflora vs. Hevea brasiliensis. The experiment was carried out in a completely random
desing, with four replications, and ten plants within a plot. The data were collected when the plants
were twelve month old. The index selection value (I = -0.001171x + 0.000367y + 0.000503z +
+ 1.048130w) indicated the advantage of selection in the shortes plants as a factor of reducing the
tapping age. Ten plants in the intensity of 5% selection were selected with a 0.001780 value of genetic
gain (Gs}. This value represented 24.9% of the index average of the original population. It was observ-
ed a high phenotypic correlation value between plant hefght stem, diameter and yield, and a low
Interrelationship of these characters with number of flushes of leaves. The results showed the advan-
tage of utilizing rootstocks from the clones IAN 713 and IAN 717, beside the necessity of improve-
ment of MTP (minitest of production).

Index terms: rubber trees, breeding program, selection index, phenotypic correlation between char-
acters, rootstocks, yield.

INTRODUCAD

Em programas de melhoramento genético da se-
ringueira, vem sendo desenvolvida a técnica da se-
legdo massal em condigSes de viveiro, utilizando-se
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plantas oriundas de cruzamentos controlados ou
naturais. Na sele¢do, tem sido levado em considera-
3o a resisténcia da planta a doengas ¢/ou a produ-
¢do de borracha seca, além de outros caracteres
correlacionados com vigor, tais como, a altura da
planta, o diimetro do caule, e o tamanho e ntime-
ro de langamentos, todos considerados separada-
mente,

Esse processo, no entanto, na maioria das vezes,
tornase sem eficiéncia, principalmente quando es-
tio sendo considerados caracteres poligénicos (bas-
tante influenciados pelo meio ambiente), como é
o caso da produgdo de borracha e daqueles correla-
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cionados com o vigor. Isso induz a que sejam de-
senvolvidos indices de selegdo para seringueira que
incluam mais de um carjter, visando i obtengio do
miximo de ganho genético, através das plantas se-
lecionadas.

O emprego do indice de selegio é uma pritica
em uso tanto em plantas como em animais {Smith
1936; Hazel 1943 e Manning 1955) ji tendo de-
monstrado sua superioridade em relagio 3 selegio
de cardter (selegdo em tandem), conforme Hazel &
Lush (1943).

Em seu fundamento bisico, o indice de selegio
leva em consideragio os seguintes aspectos:

a. Valor genotfpico global (a,G, + .. .+a,G),
onde os ds sdo valores agrondmicos relativos,
escolhidos de acordo com a importéncia eco-
nbémica do cariter, e os gés sTo representati-
vos dos efeitos genotipicos dos caracteres de-
terminados.

b. Valor fenotfpico global (b, F, +b F, » ...+
+ b,F,), onde os efes sio representativos dos
efeitos fenotipicos, enquanto os bés sfo valo-
res estimados através dos 4s e das variincias e
covariincias associadas aos gés e efes (Hazel
1943), o que traduz a sua aplicabilidade para
a seringueira.

Assim procurou-se estabelecer um indice de se-

le¢io para seringueira enviveirada, advinda de cin-
co diferentes familias.

MATERIAL E METODOS

O material bisico do trabalko constituiu-se de
plantulas meio-irmds dos clones 1AN 713 (PB 86 x
x F 409), 1AN 717 (PB 86 x F 4542), IAN 873
(PB 86 x FA 1717}, Fx 3899 (F 4542 x AV 363) e
hibrido de H. pauciflora x H. brasiliensis (P 10 x
x PB 86). As siglas entre paréntesis referem-se aos
paternais dos referidos clones,

O-ensaio foi instalado na *“Atividade Satélite”
do Centro Nacional de Pesquisa da Serinpueira
(CNPSe), localizada na Faculdade de Ciéncias
Agririas do Pard (FCAP), em Belém (PA). Obede-
ceu ao delineamento experimental de blocos ao
acaso com quatro repeti¢des e dez plantas compe-
titivas na drea Gtil da parcela, que foi de 3,00 m x
x 1,50 m. O plantio foi efetuado em margo de
1976, no espagamento de 0,50 m x 0,30 m, em k-
nhas duplas espagadas de 1 m na unidade pedoge-
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nética de latossolo amarelo, textura leve.

Quando as plantas atingiram doze meses de ida-
de, foram retirados os dados referentes aos caracte-
res de altura de plantas, didmetro do caule 2 5 ¢m
do solo, niimero de langamentos e produgio de
borracha seca. Para a produgdo, foi aplicado o mi-
niteste de produgdo, conforme Mendes (1971). Pa-
ra efeito de anilise estatistica, foi realizada a trans-
formagfo para v/ x + 0,5 dos dados oriundos de
contagem, conforme Steel & Torrie (1960).

Como foi visto, para a construgio do indice tor-
na-se necessirio o conhecimento das variincias fe-
notipicas e genotipicas. Assim, apds a obtengio
dos dados, foram efetuadas as respectivas anilises.

Para a estimag¢do da varidncia genética, variincia
ambiental e varidncia fenotipica por cariter, foi uti-
lizada a andlise de variincia indicada na Tabela 1.

Para obter estimativas das covariindas, empre-
gou-se um esquema de anilise semelhante ao apre-
sentado na Tabela 1, com a substituigio da soma
de quadros por soma de produtos e do quadrado
médio por produto médio, o que possibilitou os
seguintes calculos:

a. Covariincia genética: covy = P2-P3

r

b. Covaridncia ambiental: covg =P_3

T

c. Covariincia fenotipica: cGvp = covg + covg

De posse das estimativas de variincia e covariin-
cia, foi empregado o seguinte sistema de equagdes
visando 20s cdleulos dos bés:
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TABELA 1, Esquema de andlise da variincia para o cilculo da variincia genética (526)' varidncia ambiental (SZE) e
variincia fenotipica (52 F) Ppor cariter, do experimento referente ac indice de selegio em seringueira. Be-

1ém (PA), 1977.
FV GL sQ am E {QM)
Blocos r-1 84
Tratamentos s-1 Sy Q, 52 E+T 52 G
Resfduos fr-1) (s-1) Sa Qg 52 E
Total rs -1 Sa

- 02 - Q3
Varidncia genética; 826"
r= nmero de repetigdes.

onde,

, = coeficiente referente 3 altura de plantas (x)
b, = coeficiente referente a0 didmetro do caule (y)
b, = coeficiente referente a0 niimero de langamen-
tos (z)

b, = coeficiente referente 3 produgdo de borracha
seca (w)

a, = valor agrondmico relativo, referente 4 altura
de plantas

2, = valor agrondmico relativo, referente ao di-
metro do caule

a, = valor agron6mico relativo, referente ac name-
10 de langamentos

3, = valor agrondmico relativo, referente 3 produ-

¢io de borracha

52 F(x) = variincia fenotipica para altura de plan-
fas

5 Fly) = varidncia fenotipica para diimetro do
caule

§2 Flz) = variincia fenotipica para nimero de
langamentos

8 F(‘ZA: variincia fenotipica para produgio de
borracha

COVF(x,y) = covaridncia fenotfpica entre altura de
plantas ¢ didmetro do caule

COVE(x,2) = covaridncia fenot{pica entre altura de
plantas ¢ nimero de langamentos

COVp(y.w) = covaridncia fenot{pica entre altura de
planta e produgio de borracha

CoVE(y ) = covaridncia fenotipica entre didmetro
do catlle & ndmero de langamentos

COVE(y w) = covaridncia fenotipica entre didmetro
do catlle ¢ produgdo de borracha

- Q.
. Variincia ambiental : 825 = :

Variancia fenotfpica: 52 = §2 - + §2..
r =] F 8 G +5 E,

COVEy, ) = covaridncia fenotipica entre nimero
Y
de langamentos e produgdo de borracha.

52 G{x) = variincia genotipica para altura de plan-
tas

G(y) = varidncia genotipica para didmetro do
{¥)
caule

2 ia s ;. »
8% (z) = varidncia genotipica para nimero de
langamentos

8? G(w) = varidncia genotipica para produgio de
borracha.

COVG(x,y) = covatidncia genotipica entre altura de
plantas ¢ didmetro do caule

COVG(x,z) = covarincia genotipica entre altura de
plantas ¢ ndimero de langamentos

€OVG(x,w) = covaridncia genotipica entre altura de
plantas e produgio de borracha

cov G(Y’zl = covariincia genotipica entre difme-
tro do caule e nimero de langamentos

COVG(y,w) = covariincia genotfpica entre didme-
tro do caule e produgdo de borracha

COVG (z,w) = covariincia genotipica entre nimero
de langamentos e produgio de borracha.

Levando em consideragio que, dentre os carac-
teres estudados, o referentes i produgio de borra-
cha é o mais importante, foi dado peso 1 para aye
zero para os demais valores agrondmicos relativos,
de acorde com a indicagio de Robinson et al.
(1951).

Visando a conhecer as correlagfes fenotipicas
entre os caracteres, foram calculados os coeficien-
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tes de correlagio (r), além do coeficiente de deter-
minagio (r’) que explica, em percentagem, a in-
fluéncda de um cariter na variagio do outro
(Steel & Torrie 1960). Os coeficientes de correla-
¢io fenotipica foram conhecidos através da seguin-
te férmula:

Ilbl x+b2y+b32+b4w

Com o indice conhecido, 0 mesmo foi utilizado
para os individuos da populagio empregada, tendo
sido selecionados dez genétipos (intensidade de se-
legdo de 5%).

Na predi¢io do ganho genético foi utilizada a
seguinte férmula, conforme Robinson et al.
(1951):

G, —l—:‘ Vb c0VG (5 ) * b2 0y wy* b3 9%y 0y P4 8 Gpaiy,

onde;

Z.. = intensidade de sele¢io.

O ganho genético em percentagem do indice
médio da populagdo otiginal foi conhecido através
da férmula _Gs _ x 100.

I

Apbs o cilculo do {ndice de selegio, o mesmo
foi empregado para cada um dos 200 gendtipos
constantes do trabalho, visando a sele¢do dos dez
superiores em relagdo  populagdo.

RESULTADOS
Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados re-

ferentes & andlise da variincia, onde pode ser nota-
da a diferenga significativa para os caracteres de al-
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tura de plantas e didmetro do caule, 0 mesmo nio
acontecendo, para os referentes ao niimero de lan-
¢amentos e produgio de borracha seca; o coefi-
ciente de variagdo (CV) foi muito alto para os valo-
res relativos i produgdo de borracha seca.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as médias, por
cariter, para as diversas famfilias. No concernente
a altura de plantas, o teste de TUKEY, ao nivel
de 5% de probabilidade, indicou em primeiro lu-
gar as plintulas oriundas do clone IAN 713, em se-
gundo lugar, as oriundas do IAN 717, em terceiro
lugar, as advindas do IAN 873 ¢ em quarto lugar,
as correspondentes ao hibrido de H. pauciflora x
x H. brasiliensis (HP x B) e aquelas corresponden-
tes ao clone Fx 3899, Quanto ao cariter diimetro
do caule, o mesmo teste mostrou que as plintulas
do IAN 713 apresentaram-se superiores s demais,
vindo em segundo lugar aquelas do IAN 717 e
IAN 873 e em tetceiro lugar, as relativas ao HF x B
e Fx 3899.

Na Tabela 4 estdo indicados os valores encon-
trados para as varilncias entre os caracteres que,
juntamente com aqueles da Tabela 2, serviram para
os cileulos das variincia e covariincias fenotipicas
e genotipicas mostradas na Tabela 5,

Os valores encontrados dos b’s foram os seguin-
tes: -
by« 0,001171
1:)2 =0,000367
b 3=0,000503
by=1,048130

Na Tabela 6 estd mostrado o cilculo do indice
de selegio encontrado, bem como, dos dez indi-
viduos selecionados.

Conforme pode ser observado, foram seleciona-

TABELA 2. Anilise de variincia para a altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC), niimero de lancamentos (NL) e
produgdo de borracha seca (P} do experimento referente ao indice de selegio em seringueira. Belém (PA),

1977.

FV GL QM{AP} am(pc) QM(NL) QM{P)
Blocos 3 - - - .
Tratamentos 4 0,2970%* 0,3958* 0,0181 0,000008
Resfduos 12 0,0108 0,0157 0,0091 0,000005
Total 19 - - - -

CV=557% Cv=5,98% CVa354% CV=38,96%

** Significativo ao nivel de 1%,
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TABELA 3. Dados médios referentes i altura de plantas (AP), didmetro do caute (DC), nimero de langamentos (NL) e
produgio de borracha seca (P} do experimento referente ao {ndice de selegio em seringueira. Belém (PA),

1977,
Médias
Tratamentos
AP{m) DClcm) NL® Plg)

1AN 713 2,25 248 2,72 0,0062
1AN 717 1,99 2,29 2,68 C,0073
1AN 873 1.85 2,15 2.1 0,0061
Hx PB 1,70 1,86 2,78 0,0042
Fx 3899 1,65 1.7 2,59 0,0040

*Dados transformados para+/ x+ 0,5

TABELA 4. Anilise de covariincia entre a altura de plantas (x), didmetro do caule {y), niimero de langamentos (z) e
produgdo de borracha seca (w), do experimento referente 20 indice de selegio em seringueira, Belém

(PA). 1977.
GL PM {xy) PM (zx) PM {xw) PM {yz) PM {yw) PM (zw)
Blacos 3 - - - - - .
Tratamentos 4 0,33710256 0,02689 0,001195625 0,025695 0,001561375 0,000057318
Residuo 12 0,076125 -0,00002375 -0,0000228 - 0,000635 0,0000121675 - 0,000018781
Total 19

TABELA 5. Variincia e covariincia fenotipica (F) e genotipica (G) para os caracteres estudados, referentes aos expeti-
mentos sobre indice de selegdo em seringueira. Os valores entre paréntesis correspondem 3s varidincias. Be-

Iém (PA), 1977.
Altura Diametro N© de langamentos Produgio
Caracteres

F G F G F G F G
Altura (0,0742) (0,0715) 0,0843 0,0842 0,0067 0,0067 0,00030 0,00030
Didmetro (0,0990} (0,0950) 0,0262 0,0263 0,00039 0,00036
Nimero de langamentos (0,0045) (0,0023) 0,000014  0,000019
Produgdo

(0,0000021) {0,00000091)

das cinco plantas advindas do clone IAN 717, trés
do clone IAN 713 e uma de cada um dos clones
IAN 873 e Fx 3899, nio sendo selecionada, por
conseguinte, nenhuma planta do clone HP x B, O
cileulo do ganho genético de selegdo esperado foi
de Gs= 0,00178, que foi de 24,9%, em relagdo ao
indice médio da populagio original.

Na Tabela 7 estio indicados os coeficientes de
correlago (r) e de determinagdo (r?) fenotipicos
entre os caracteres estudados. Os maiores valores
foram apresentados por altura de planta e didme-
tro do caule (r? « 96,7%) e diimetro de caule e
produgio de borracha seca (r? = 86,1%). Os carac-

teres niimero de langamentos e produgio de botra-
cha seca, mostraram ser menos correlacionados,
com o valor r? de 2,18%,

DISCUSSAO

Os indices de selegio tém sido utilizados em
programas de melhoramento genético vegetal e
animal, como base para a sele¢do, quando sio con-
siderados, em conjunto, virios caracteres quantita-
tivos que sdo bastante influenciados pelo meio-am-
biente e geralmente baixa herdabilidade. Por
isso mesmo, nic é aconselhivel a utilizagio de in-
dice geral, devido 4 natural ocorrénda da interagio
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TABELA 6. Indice de selecio encontrado e cilculo dos virios indices para as dez plantas selecionadas quanto aos carac-
teres de altura de plantas (AP), didmetro do caule (DC), nimero de langamentos (NL) e produ¢io de bor-
racha seca (P), referentes ao experimento relativo ao indice de sele¢do em seringueira. Belém (PA) 1977,

Indice da Selegdo )= - 0,001171 x + 0,000367 v + 0,000503 z+ 1,043130 w

Clones AP (m) DC {cm) NEL P (g} Indices
x y z w
1AN 713 2,60 2,50 2,92 0,0209 0,0285
JAN 713 2,00 1,90 2,74 0,0209 0,0279
1AN 713 1,72 2,60 2,92 0,0179 0,0192
1AN 717 2,35 2,90 2,92 0,0266 0,0277
IAN 717 2,35 2,90 292 0,0266 0,0277
1AN 717 2,05 2,60 2,55 0,0191 0,0284
1AN 717 2,12 2,10 2,55 0,0141 0,0213
1AN 717 2,55 3,00 2,74 0,0111 0,0210
IAN 873 2,12 2,20 2,55 0,0217 0,0224
Fx 3899 1,88 1,90 2,74 0,023 0,0241
Média 217 246 2,75 0,0202 0,0249

TABELA 7. Coeficientes de correlagio fenotipica (rg) e coeficientes de determinagdo fenotipica (rpz) entre os caracte-
res estudados no experimento referente ao indice de sele¢io em seringueira. Os valores entre paréntesis
correspondem aos coeficientes de determinagio. Belém (PA), 1977.

Caracteres Altura Didmetro N9 de langamentos Produgdo
Altura 0,9833 0,3664 0,72610
{0,9668) (0,1342) (0,5791)
Didmetro 0,3032 0,8608
(0,0919) (0,7410}
Nuamero de lancamentes 0,1477
{0,0218)

Produgéo

do gendtipo com o ambiente, Assim, ao ser efetua-
da a selegdo em vdras populagBes distintas em di-
versos ambientes, deve ser calculado cada indice
separadamente, Para a construgio do indice de se-
legdo, & necessirio conhecer as variincias e cova-
riincias fenotipicas e genotipicas e dar pesos relati-
vos aos diversos caracteres,

Para o caso da selegio de seringueira, principal-
mente quando estdo sendo levados em considera-
¢do virios caracteres quantitativos, o emprego do
indice é um fator dos mais prdticos, pois tem sido
vista a ineficicia da aplicagdo da selegio de tan-
dem, incluindo caracteres correlacionados com vi-
gor e produgdo de borracha. Nesse sentido, o indi-
ce de selegdo ird concorrer para o incremento do
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ganho genético de selegio.

No presente caso, o {ndice de selegdo encontra-
do revelou ser um fator de muita utilidade para um
idebtipo de seringueiras jovens selecionadas. Isso
fol mostrado pelo valor negativo do coeficiente
b, que se referiu i altura de plantas. E aconselhd-
vel, em seringueira, que existam plantas mais bai-
xas com maior ndimero de langamentos ¢ com
maior diimetro do caule. O maior diimetro ird
contribuir para maior espessura de casca e malor
niimero de vasos laticiferos, que irdo implicar em
maior produgdo de borracha, de maneira mais pre-
coce.

Os dados de correlagio fenotipica indicaram
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que as plantas mais altas geralmente possuem o
maior didmetro e, conseqlientemente, maior pro-
dugio, No entanto, esses caracteres nio sio muito
correlacionados com o ndmero de langamentos, o
que pode ser explicado através das grandes varia-
¢bes nio herddveis, ds quais estd sujeito esse card-
ter. Mas € muito comum, em viveiros de seringuei-
13, a existéncia de plantas baixas com maior nime-
to de langamentos e maior diimetro. A selegio
dessas plantas trard como aplicagio prética a utili-
zagio mais cedo da exploragio do litex, o que ird
traduzir-se em retorno mais ripido do produter.

Das familias de meiodrmios estudadas, mere-
cem mengdo aquelas oriundas do clone IAN 713,
Este clone {hibrido intra-especifico de H. brasi-
liensis) nio vinha sendo recomendado para plan-
tio devido 4 sua suscetibilidade is principais doen-
¢as a que estd exposta a seringueira, Mas, diante
das atuais possibilidades da implantagdo de serin-
gais em regides com clima seco, definido por um
perfodo compativel com as necessidades hidricas
da planta, favorecendo, assim, o escape ao ataque
do fundo (resisténcia horizontal), esse clone tem
demonstrado ser de hibernagio tardia (troca de fo-
lhas no perfodo seco), além de apresentar excelen-
te desempenho para resisténcia i seca e produgio
de borracha, como o que vem ocorrendo em Rosi-
rio Oeste, no Estado de Mato Grosso. Em vista do
exposto, com a utilizagdo do clone IAN 713 na im-
plantagic de seringais, as sementes produzidas po-
derdo ser empregadas na formagio de porta-enxer-
tos.

Os resultados apresentados pelas progénies do
clone IAN 717, largamente utilizado na regido
amazbnica, também atestam as possibilidades de
o referido clone se constituir em boa fonte de se-
mentes para a produgdo de porta-enxertos. Além
do mais, foi a familia que apresentou a maior uni-
formidade; daf, dos dez individuos selecionados,
cinco terem sido oriundos do IAN 717,

Por outro lado, o alto coeficiente de variagio
apresentado para os dados de produgio de borra-
cha seca permite a visualizacfo dos grandes erros
experimentais a que estd exposto o miniteste de
produgdo, o qual, por ser um bom apoio com que
conta 0 melhorista de plantas, necessita passar por
tefinamentos técnicos.
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CONCLUSOES

1. O emprego do indice de selegio, em progra-
mas de melhoramento genético da seringueira, pos-
sibilita o incremento da eficiéncia do ganho genéti-
co de selegio.

2. O sinal negativo do coeficiente b,, referente
a altura de plantas, mostrou a conveniéncia da se-
legao de plantas mais baixas, o que ird influenciar
na redugdo do perfodo de imaturidade do seringal.

3. As correlagdes encontradas indicaram ser alta
a inter-relagdo entre os caracteres altura de plantas,
didmetro do caule e produgio de borracha. O mes-
mo njo Ocorre entre esses caracteres € o niimero
de langamentos pelo fato de este tltimo ser bastan-
te influenciado pelo meio-ambiente,

4. Os resultados apresentados pelas progénies
do clone IAN 713 mostraram que o estabelecimen-
to desse clone em regides com clima seco definido
favorecerd a produgio de plintulas vigorosas, Gteis
para porta-enxertos. A mesma utilidade pode ser
indicada para as progénies dos clones IAN 717.

5. O alto valor do coeficiente de variagio en-
contrado para os dados referentes 3 produgio de
borracha seca atesta a preméncia da melhor viabi-
lidade técnica do miniteste de produgdo, por ser
peca importante com que conta o melhorista para
conhecer mais cedo o valor fenot{pico de um gené-
tipo para aquele cardter,
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