DIVERGENCIA GENETICA ENTRE CLONES PRIMARIOS DE SERINGUEIRA'

JOAO RODRIGUES DE PAIVA?

RESUMO - O uso de hibridos clonais em programas de melhoramento de seringueira (Hevea
spp.) requer informagdes sobre o potencial genético dos clones, a divergéncia genética entre eles
e o desempenho como parentais. Para estudar a divergéncia genética entre clones, através das
anélises de componentes principais ¢ da distdncia de Mahalanobis, foram plantados 100 clones,
em duas repetigdes e dez plantas por parcela, no espagamento de 2,0 m x 1,5 m. A anilise dos
componentes principais para oito ¢ sete caracteres, avaliados no primeiro e segundo ano de idade
das plantas, respectivamente, revelou que os dois primeiros componentes foram suficientes para
explicar mais de 80% da variAncia observada nos dois anos. As combinagdes dos clones mais di-
vergentes no primeiro ano ndo corresponderam s combinagdes do segundo ano. O numero de
grupos estabelecidos pela aplicagfio do método de agrupamento de otimizagio, proposto por To-
cher, foi maior no primeiro ano do que no segundo ano. Discute-se a utilizagic de clones com
niveis moderados de divergéncia entre grupos e com altas médias de caracteres como parentais.

Termos para indexagiio: Fevea, clones, distincia genética, andlise multivariada.
GENETIC DIVERGENCE AMONG HEVEA PRIMARY CLONES

ABSTRACT - The use of rubber tree hybrid clones in breeding program frequently requires
information about genetic potential, performance as a parental, and evaluation of genetic
divergence among clones. Aiming at studying the genetic divergence among clones through the
analysis of the principal components and the Mahalanobis generalized distance (D2), 100 Hevea
clones were evaluated in two replications and ten plants per plot, at spacing of 2,0 x 1,5 m. One
and two-year old plants were evaluated for eight and seven traits, respectively. The scores of the
first and second principal components explained about 80% of the variation observed within two
years. The clustering procedure proposed by Tocher applied to Mahalanobis distance shown in
the first year was different in comparison to that of the second year. The number of clustering of
the first year was superior in relation to that of the second year. Special emphasis was given to
the moderate level of divergence between the groups as well as to the average of the traits of the
clones evaluated as choice of parents.

Index terms:; Hevea, clones, genetic divergence, multivariate analysis.

INTRODUCAO

Em programas de melhoramento genético de
seringueira, que normalmente envolvem hibrida-
¢Bes entre clones, é necessario dispor de informa-
¢Bes sobre o potencial genético dos clones, a di-

vergéncia genética entre eles ¢ seu desempenho -

como parentais.

A possibilidade de predizer o comportamento
de hibridos e as potencialidades de populagdes
segregantes, tomando-se como base a divergéncia

! Aceito para publicagio em 3 de dezembro de 1993
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gendtica dos parentais, tem sido descrita por di-
versos autores. Maluf ¢t al. (1983), em trabalhos
conduzidos com tomate, Anand & Rawat (1984)
com mostarda, ¢ Shamsuddin (1985) com trigo,
relataram a existéncia de comrelagbes positivas
entre diversidade nos parentais ¢ entre heterose
nos hibridos.

Por outro lado, apesar de bastante enfatizada a
importancia da divergéncia genética na escolba
de progenitores em programas de¢ melhoramento
por hibridagdes, ainda ¢é discutivel a relagdo entre
divergéncia de progenitores e potencial produ-
tivo de seus hibridos. Chaudhary & Sing (1975),
em estudos com cevada, nio evidenciaram rela-
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¢do entre divergéncia genética, medida pela dis-
tincia de Mahalanobis, ¢ a heterose para produ-
tividade.

Entre os métodos preditivos de heterose citam-
8¢ os que relacionam a divergéneia das caracte-
risticas dos progenitores com o desempenho dos
hibridos. Desse modo, a divergéncia genética
constitui o parimetro basico da selegio.

No passado, a diversidade geografica era to-
mada como indice de divergéncia genética, En-
tretanto, como este critério nio quantifica a di-
versidade genética entre as populacdes, e, em
muitos casos, a relagdo entre divergéncia genética
¢ divergéncia geografica nio foi verificada (Raut
et al., 1985), sua utilizagdo é questionada.

No presente trabalho, pretende-se quantificar a
divergéncia genética entre clones de seringueira
de origem geografica distinta, através de andlise
multivariada, utilizando-s¢ as caracteristicas mor-
foldgicas: altura da planta; espessura da casca, e
nimero de anéis dos vasos laticiferos medidos em
trés diferentes alturas do caule, com a finalidade
de testar a viabilidade dessa metodologia, como
instrumento auxiliar na escolha de progenitores
no cruzamento futuro de clones.

MATERIAL E METODOS

0Os clones foram obtidos pela selego de plantas em
um estudo de procedéncias com sementes de serin-
gueiras nativas, constituido de 36 amostras de 14 |o-
cais distintos, sendo seis do Estado de Ronddnia, duas
do Mato Grosso ¢ seis do Acre (Paiva et al., 1985).

A sele@ao dos clones fot feita em duas etapas. na
primeira, foi considerdo o vigor da planta, selecio-
nando-se todas que apresentaram circunferéncia do
caule superior a 20,0 cm a altura de 50 ¢m do solo,

Na segunda etapa, foram coletadas trés amostras de
casca de cada planta as alturas de 30 cm, 60 cm e
90 cm do solo, para andlise em laboratorio do nimero
de anéis de vasos laticiferos.

Foram selecionadas as plantas que apresentaram
nimero de aneis de vasos igual ou superior a cinco na
primeira amostra (30 cm) e que apresentaram nimero
igual ou superior a 2/3 e 1/2 do nimero de anéis da
primeira amostra, respectivamente, para a segunda
(60 cm) e terceira (90 cm) amostras (Paiva, 1992).
Portanto, todas as plantas com ntimero de anéis inferi-
or a ¢inco na primeira amostra, a trés na segunda ou
dois na terceira, foram eliminadas.
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As plantas selecionadas foram podadas a 1,0 m do
solo e conduziu-se o crescimento de trés hastes por
planta. Os clones primérios foram obtidos a partir de
gemas dessas hastes,

Foram plantados 100 clones, em duas repetigles e
dez plantas por parcela, no espagamento de 2,0 m en-
tre linhas e de 1,5 m entre plantas, no campo experi-
mental do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Ocidental (CPAAYEMBRAPA, localizado
no Km 30 da rodovia AM-010 (Manaus-Itacoatiara),
no Estado do Amazonas. Situa-se entre as coordenadas
geograficas de 2°51'07" e 2°54'10" de latitude sul, e
59°5720" e 60°01'03" de longitude WG, com altitude
de 50 metros.

O solo € do grupo do Latossolo Amarelo, textura
muito argilosa. O clone Fx 4098 foi utilizado como
t{estemunha.

No primeiro ano de idade das plantas foram avalia-
dos 0s seguintes caracteres: altura de planta (AP) (m),
didmetro do caule a 50 cm do calo de enxertia (DC)
{cm), espessura de casca (EC) (mm) e niimero de andis
de vasos laticiferos (NA) (und.). As duas altimas me-
didas foram tomadas a 30 ¢m (EC-30 e NA-30), 60 cm
(EC-60 ¢ NA-60) e 90 cm (EC-90 e NA-90) de altura
do caule.

As mensuragSes de altura da planta do didmetro do
caule foram feitas em dez plantas da parcela, enquanto
que as demais medidas foram feitas em cinco plantas
uteis da parcela, retirando-se amostra de casca para
andlise em laboratorio.

No segundo ano, com excegfo da altura de planta,
todos os caracteres foram avaliados.

Nas analises multivariadas por componentes prin-
cipais foram utilizadas as médias das varidveis para
obtengdo de oito componentes no primeiro ano e sete
componentes no segundo ano.

Na aplicagio da técnica de agrupamento dos clo-
nes, utilizou-se a Distincia Generalizada de Mahala-
nobis (D?), por levar em consideragdo o grau de de-
pendéncia entre as variaveis mensuradas nos dois anos
{Crugz, 1987).

Para a delimitago dos grupos, foi aplicada a técni-
ca conglomerativa de otimizag#o, proposta por Tocher,
a qual estabelece o critério de que a média das distin-
cias intragrupo deve ser menor que as distancias inter-
grupo, cenforme descrigiio feita por Riboldi (1986) e
Cruz (1987 ¢ 1990).

Em todas as analises multivariadas foram utilizados
0s recursos computacionais do programa para anélise
gendtico-estatistica (GENES).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentadas as identificages
¢ os codigos de todos os clones estudados.

TABELA 1. Identificacdo de clones de seringueira
obtidos de plantas matrizes oriundas de
seringais nativos dos Estados do Acre,
Ronddnia e Mato Grosso.

Codigo Clone Origem
1 MT/C/O7/188*% RIO TURUENA/MT
2 AG/F/05/250 FELJO/AC
3 RO/J06/238 JARUROQ
4 Fx 4098 (TEST) FORDLANDIA/PA
s MTIT/17/68 ITAUBA/MT
6  RO/C/0891 CALAMA/RO
7 AC/F/07/389 FEUO/AC
8 AC/S/12/40 SENA MADUREIRA/AC
9 AC/8/12/33 SENA MADUREIRA/AC
10 RO/C/08/80 CALAMA/RO
11 RO/C/09/72 CALAMA/RO
12 AC/S/12/36 SENA MADUREIRA/AC
13 RO/IP/06/53 JI-PARANA/RO
14 RO/CM/10/144 COSTA MARQUES/RO
15 RO/CM/11/380 COSTA MARQUES/RO
16  RO/A/7/430 ARIQUEMES/RO
17 RO/AMTTS ARIQUEMES/RO
18 AC/B/19/10 BRASILEIA/AC
19 RO/I/05/196 JARU/RO
20 AC/X/Si49 X APURVAC
21 RO/CM/i0/148 COSTA MARQUES/RO
22 RO/C/09/102 CALAMA/RO
23 RO/CM/107135 COSTA MARQUES/RO
24 AC/B/19/22 BRASILEIA/AC
25 RO/CM/10/139 COSTA MARQUES/RO
26 AC/SH9/525 SENA MADUREIRA/AC
27 RO/C/O8/98 CALAMA/RO
28 ROKC/09/99 CALAMA/RO
29 AC/8/12/120 SENA MADUREIRA/AC
30 RO/CM/10/140 COSTA MARQUES/RO
31 MT/CIO7/186 RIO JURUENA/MT
32 RO/J06/237 JARU/RO
13 AC/S/12/474 SENA MADUREIRAZAC
34 AC/F/06B/328 FENO/AC
35 RO/IP/0I/585 JI-PARANA/RO
36 AC/B/19/24 BRASILEIA/AC
37 ROMA06/241 JARU/RO
38 AC/X/S/S1 XAPURVAC
39 ROAP4/65] OURO PRETO/RC
40  RO/IP/O6/52 JI-PARANA/RO
41 RO/C/08/84 CALAMA/RO
42 AC/B/19/25 BRASILEIA/AC
43 RO/CM/10/158 COSTA MARQUES/RO
44 RO/IP/03/579 JI-PARANA/RO

continua...
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TABELA 1. Continuagio.
Codigo Clone Origem
45 AC/B/18/116 BRASILEIA/AC
46  AC/B/19/32 BRASILEIA/AC
47 AC/FI6ANG? FELIO/AC
48  RO/J06/239 JARU/RO
49  RO/IP/O3/586* JI-PARANA/RO
50  AC/F/07/246 FEIO/AC
51  RO/J06/236 JARU/RO
52 AC/B/19/111 BRASILEIA/AC
53 ACX/21/320 XAPURIAC
54 AC/F07/247 FELIO/AC
55  RO/CM/10/149 COSTA MARQUES/RO
56 AC/B/19/109 BRASILEIA/AC
57  MTAT/18/566 ITAUBA/MT
58 RO/OS/197 JARU/RO
59  RO/CM/10/156 COSTA MARQUES/RO
60  AC/B/19/30 BRASILEIA/AC
61 RO/CM/10/157 COSTA MARQUES/RO
62  AC/B/19/110 BRASILEIAJAC
63 RO/C/08/88 CALAMA/RO
64  AC/T/01/276 TARAUACA/AC
65 ROCM/10/152 COSTA MARQUES/RO
66  AC/F/5/189 FELIO/AC
67  AC/X/21/615 XAPURI/AC
68 RO/CM/10/146 COSTA MARQUES/RO
69  ACS/12/129 SENA MADUREIRA/AC
70 RO/C08/741 CALAMA/RQ
71 RO/P3/628 JL-PARANA/RO
72 AC/S/12/123 SENA MADUREIRA/AC
73 ROIP/03/224 I-PARANA/RO
74 AC/T/O1/275 TARAUACA/AC
75 AC/B/19/28 BRASILEIA/AC
76  AC/B/&/117 BRASILEIA/AC
77 AC/S/13/255 SENA MADUREIRA/AC
78 AC/S/12/130 SENA MADUREIRA/AC
7%  RO/CM/10/150 COSTA MARQUES/RO
80 RO/}05/192 JARU/RO
81 AC/S/12/234 SENA MADUREIRA/AC
82  AC/T/04/728 TARAUACA/AC
83 AC/F/01/181 FENO/AC
84 RO/CM/10/153 COSTA MARQUES/RO
85  AC/F/05/662 FEUIO/AC
86  AC/B/19/16 BRASILEIA/AC
87  MTIT/13/256 ITAUBA/MT
88  AC/S/12/229 SENA MADUREIRA/AC
89 AC/S/11761 SENA MADUREIRA/AC
90 AC/S/HOR/166 SENA MADUREIRA/AC
95 AC/T/02/179 TARAUACA/AC
92 RO/C/09/103 CALAMA/RQ
931 AC/S/08/171 SENA MADUREIRA/AC
94  AC/T/OZ/180 TARAUACA/AC
95  RO/CM/10/143 COSTA MARQUES/RO
96  RO/I6/235 JARU/RO
97  AC/S/12/232 SENA MADUREIRA/AC
continua...
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TABELA 1. Continuagio,

Cadigo Clone Origem
98 RO/CM/1G/154 COSTA MARQUES/RO
99  RO/CM/12/290 COSTA MARQUES/RO
100 AC/X/20/337 XAPURIVAC

* Corresponde 4 sigla do Estado e do municipio onde foi feita a
coleta, seguido de nimero da amostra e da ordem de clona-
gem.

A analise de componentes principais revelou
que os dois primeiros componentes foram sufici-
entes para explicar mais de 80% da variagio ob-
servada nos dois anos de idade das plantas
(Tabela 2). A varidncia acumulada dos trés pri-
meiros componentes fol superior no segundo ano
(75,99%, 91,21% e 97,49%, respectivamente),
mostrando uma tendéncia de se encontrarem
maiores niveis de explicagio da variabilidade
existente, utilizando-se dessa técnica e dos mes-
mos pardmetros, em idade mais avangada das
plantas.

A importdncia de um componente se avalia
por meio da percentagem da varidncia total que
ele explica. O primeiro componente define-s¢
como sendo o de maior importincia, uma vez que
retém a maior parie da variagdo total encontrada
nos dados originais. Se os primeiros componentes
acumularem uma percentagem relativamente alta
da variagéo total, em geral referida como acima
de 80%, eles explicardo, satisfatoriamente, a va-
riabilidade manifestada entre os individoos avali-
ados. Assim, o fendmeno podera ser interpretado
com consideravel simplificagio {Cruz, 1990).

Os valeres mais elevados da Distdncia Gene-
ralizada de Mahalanobis (D?) entre dez combina-
¢des de clones para o primeiro ano de idade das
plantas, e os valores correspondentes no segundo,
sio apresentados na Tabela 3. Observa-se que ndo
houve cormespondéncia entre as combinagdes de
clones mais divergentes no primeiro ano em rela-
¢io ao segundo ano. Esta falta de associagic da
divergéncia entre pares de clones nos dois anos
pode ser explicada pela influéncia do efeito da
interagiic clone x ano.

Paiva et al. (1983) detectaram grande influén-
cia do efeito da interagdo clone x ano, na avalia-
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¢do de seis caracteres de clones de seringueira
durante dois anos. Esses efeitos determinaram
grandes alteragdes no desenvolvimento vegeta-
tivo dos clones no segundo ano e¢m relagdo ao
primeiro ano.

O crescimento da seringueira na fase jovem
ocorre por fluxo foliar, exponde periodicamente
as folhas novas ao ataque de doengas. Por isso,
presume-se que os efeitos de interagdio com anos

TABELA 2. Valores caracteristicos (li) e percenta-
gem acumulada da variancia dos com-
penentes principais (%) de oito ¢ sete
caracteres de clones de seringueira
avaliados no primeiro e segundo ano de
idade das plantas,

1°. ano 2° ano
Componentes
)‘i % l‘i Yo

1 53070 66,34 53196 75,99
2 1,3591 83,33 1,0652 91,21
3 0,9146 94,76 10,4393 9749
4 0,1605 96,76 0,0817 98,65
5 0,1211 98,28 0,0370 99,18
6 0,0640 99,08 0,0327 99,65
7 0,0528 99,74 0,0244 100,0
8 0,0209 100,0 - -

TABELA 3. Maiores distincias de Mahalanobis
(D*) entre pares de combinagdes de
clones de seringueira no primeiro ano
de idade das plantas e os valores cor-
respondentes no segundo ane.

Valores de D?
Clones

1°. ano 2°. ano
RO/C/09/72 x RO/C/08/98 193,98 38,56
AC/MB/19/22 x RO/C/(8/98 178,63 102,78
RO/1/06/237 x AC/F/6B/328 168,35 93,46
RO/C/09/72 x RO/T/06/236 164,14 33,74
MTAT/17/68 x AC/F/06B/328 150,65 103,59
RO/C/O9/T2 x AC/S8/11/61 148,26 11,82
RO/CHY/T2 x AC/S/08/171 141,36 44,62
MT/AT/17/68 x RO/I/05/192 141,11 63,00
RO/C/09/72 x RO/I/O5/192 138,58 7,96
RO/C/09/72 x AC/S/08/166 138,27 41,01
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sejam mais expressivos, nesta fase de desenvol-
vimento das plantas em relagio a fase adulta.

Neste caso, a avaliagdo da divergéncia genéti-
ca em plantas jovens de seringueira sgja melhor
representada, quando analisa-se a média de carac-
teres morfologicos avaliadns em varios anos, por
diluir os efeitos de interagio.

A andlise do quadro da divergéncia genética,
medida pela Distincia Generalizada de Mahala-
nobis (D?) para o primeiro ano de idade das
plantas, apresentou 0 menor valor para a combi-
nagdo de clones RO/IP/03/585 x AC/X/21/615
(clones obtidos da amostra coletada nos munici-
pios de Ji-Parand, em Ronddnia, e Xapuri, no
Acre, respectivamente) com D? = 1,457.

Por outro lado, os clones RO/C/09/72 x
RO/C/08/98 apresentam-se¢ como geneticamente
mais divergentes, correspondendo aos clones se-
lecionados da amostra procedente do mesmo
municipio (Tabela 3). E possivel encontrar altos
niveis de divergéncia genética entre clones obti-
dos da mesma amostra de sementes, caso esta
seja constituida de sementes de seringueiras lo-
calizadas em darca de varzea (4reas sujeitas a
inundagdes peridédicas) ou ambas (terra firme -
Area ndo sujeita a inundagdes -, ¢ varzea, simul-
taneamente).

Na estrutura de seringal nativo, tem-s¢ a
"colocagdo” que, geralmente, é formada por uma
a trés "estradas-de-corte”. Cada uma é constituida
por um nimero varidvel de plantas (120-300),
correspondendo 4 tarefa de um dia de trabalho
(extragdo de latex das plantas) do seringueiro.

O percurso de uma "estrada-de-corte” € sinuo-
so e pode abranger dreas de terra firme, varzea ou
ambas. E provével que seringais com "estradas"
cujo percurso tem abrangéncia em area de terra-
firme e varzea simultaneamente apreseniem
maior quantidade de variabilidade genética entre
plantas.

Gongalves (1981) observou que o porte das
seringueiras de terra firme é bem superior ao das
seringueiras situadas em area de varzea. Desta-
cou, ainda, que a celeta de sementes da amostra
RO/C/001, de onde se originou o clone
RO/C/08/98, foi feita em arvores com o caule
parcialmente submerso, em local de topografia
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plana, solo arenc-argiloso e vegetagio local for-
mada por arvores.

Quanto i amostra RO/C/002, que deu origem
ao clone RO/C/09/72, provavelmente situa-se em
terra firme, pois ndo tem sido feita referéncia so-
bre se as seringueiras estavam, ou ndo, submer-
sas, nem se o nome de uma "estrada-de-corte” do
seringal foi denominado de "estrada de terra
firme".

Os 100 clones foram distribuidos em 14 gru-
pos distintos, estabplecidos pelo método de To-
cher a partir da distincia’ generalizada de
Mahalanobis, para o primeiro ano de idade das
plantas (Tabela 4).

Em programas de melhoramento genético vi-
sando aumentar a produtividade, ¢ necessario que
os clones parentais tenham yma alta produtivi-
dade per se e uma ampla diversidade genédtica
entre si.

A identificagfo de progenitores com alta di-

TABELA 4. Grupos de clones de seringueira estabe-
lecidos pelo método de Tocher a partir
das distancias generalizadas de Maha-
lanobis para o primeiro ano de idade
das plantas.

Grupos Clones*

1 35-67-74-41-39-44-10-19-59- 58 - 87
84 -55-50-47-70-98-85-57-02-73-07
40-81-64-30-96-86-65-21-91-01-45
60 - 100-33 - 97 - 08 - 53 -31-46-22-38-061
62-66-79-56-75-25-16-82-36-52-23
72-90-06-2%9

2 71-99-93.48 - 83 -89-51-94-54
3 49.92-76-03-28

4 18 - 88 - 80 - 63

s 42-43-78

6 15-68-17-14-09-69-20-12
7 05-32-13-04-37

8 77

9 26

10 27

11 95

12 11

13 24

14 34

* Para identificagdo dos clones vide Tabela 1.
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vergéncia tem sido objetivo de muitos estudos de
melhoramento, em virtude da recomendagio, de
diversos autores, de cruza-los visando maximizar
a heterose manifestada nos hibridos ¢ aumentar a
probabilidade de ocorréncia de segregantes supe-
riores em geragdes avangadas.

Nas Tabelas 5 e 8 sfio apresentadas as médias
de todos os caracteres, por grupo de similaridade,
para os dois anos, respectivamente. No primeiro
ano, destacam-se os grupos 14, 11 e 3 como su-
periores, enquanto que, no segundo ano, o grupo
2 sobressai em relagdo ao 1, embora seja formado
por um so clone.

No exame das médias dos caracteres avalia-
dos, destacam-se como superiores os scguintes
clones, por grupo de similaridade: Grupo 1:
RO/OP/04/651, RO/C/08/84, RO/IP/03/579,
RO/CM/10/156, RO/J/05/197, RO/CM/10/149,
AC/F/07/246, RO/IP/03/224, MT/C/07/188,
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AC/B/19/16, AC/X/20/337, MT/C/07/186,
RO/C/05/102, RO/CM/10/157, AC/B/19/111 ¢
RO/CM/10/137;, Grupo 3: RO/JP/03/586,
RO/C/09/103, AC/B/18/117, RO/J/06/238 ¢
RO/C/09/99; Grupo 4: AC/8/12/229, RO/J/05/192
¢ RO/C/08/88;, Grupo 5. AC/B/19/25,
RO/CM/10/158 e AC/S/12/130; Grupo 6;
AC/S/12/33, AC/X/8/49 e AC/S/12/36; Grupo 9:
AC/8/09/525; Grupo 11: RO/CM/10/143 ¢ Grupo
12: RO/C/09/72. Assim, poderiam ser, prelimi-
narmente, recomendados os cruzamentos entre
clones de grupos diferentes, que rednam alta mé-
dia dos pais e consideravel divergéncia genética
entre eles.

Nascimento Filho et al. (1992) recomendaram
a obtengdo de gerages segregantes de guarani
(Paullinia cupana var. Sorbilis HB.K.), para fins
de methoramento populacional, a partir do cry-
zamento entre clones selecionados, com base na

TABELA S. Médias de oito caracteres por grupo de clones de seringueira com um ano de idade das

plantas.
N°. de AP* DC EC-30 EC-60  EC-90 NA-30 NA-60 NA-90
Grupos clones (m) (cm) (mm) {mm) (mm) {und.} (und.) (und.)
1** 59 2,26 2,26 1,54 1,41 1,27 1,52 1,34 1,15
{0,34) (0,29) {0,14) (0,12) (G,12)  (0,14) (0,12) (0,12)
2 9 1,84 2,02 1,49 1,34 1,21 1,32 1,13 1,02
(0,46) (0,41) (0,18) 0,17) (0,19)  (0,15) (0,11) (0,06)
3 ) 2,30 2,36 1,57 1,44 1,30 1,78 1,61 1,37
0,39y (0,28) (0,14) (0,16) (0,14)  (0,07) (0,09) (0,12)
4 4 2,34 2,66 1,61 1,41 1,30 1,73 1,52 1,27
{0,50) (0,46} (0,05) (0,02) {0,04)  (0,13) (0,08) (0,12)
5 3 2,30 2,50 1,87 1,73 1,60 1,76 1,58 1,36
(0,18)  {0,23) (0,13) (0,14) (0,13)  (0,02) (0,07 (0,08)
6 8 2,83 2,52 1,54 1,42 1,29 1,60 1,41 1,21
(0,30)  (0,30) (0,08) (0,09) 0,09y (0,10) (0,1 {0,10)
7 5 2,30 1,99 1,45 1,31 1,14 1,24 1,07 1,01
(0,25) (0,29) {0,18) (0,17) 0,17y (0,13) (0,05) (0,02)
8 1 1,18 1,39 1,10 0,90 0,70 1,09 1,00 1,00 '
9 1 2,60 2,68 1,35 1,25 1,10 1,41 1,22 1,00
10 1 2,69 2,94 1,60 1,45 1,35 1,33 1,05 1,00
11 1 2,78 2,67 1,90 1,80 1,65 1,9 1,67 1,44
12 1 2,66 2,29 1,40 [,30 1,15 1,73 1,61 1,37
13 1 1,83 1,68 1,45 1,30 1,15 1,87 1,67 1,44
14 1 2,94 3,13 1,65 1,55 1,40 1,97 1,81 - 1,61

* Valores entre parénteses correspondem aos desvios-padrdes.

** Numeragéo corresponde aos grupos da Tabela 4.
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divergéncia genética e caracteristicas da parte aé-
rea ¢ do sistema radicular.

CorrelagBes positivas entre a divergéncia ge-
nética de progenitores e o rendimento de grios de
hibridos F, ja foram constatadas por Smith &
Smith (segundo Cruz, 1990) em milho, por
Shamsuddin (1985) em trigo, e Miranda et al.
(1988) em pimentfo, como medida de eficiéncia
na predic¢io de hibridos.

Os maiores valores de D2, como medida de
divergéncia genética entre clones no segundo
ano, ¢ os respectivos valores correspondentes ao
primeiro ano, sfo apresentados na Tabela 6. O
clone AC/X/5/49 (obtido da amostra de plintulas
procedentes do municipio de Xapuri, no Estado
do Acre) apresentou valores superiores de D? na
maioria das combinagfes com os demais clones,
além de também apresentar altos valores médios
para todos os caracteres avaliados.

Na formagfo dos grupos de similaridade para
os 100 clones, estabelecidos pelo método de To-
cher para os caracteres avaliados no segundo ano
de idade, ocorreu a formagio de somente dois
grupos, destacando-se em um tnico grupo o clone
AC/X/S/49 (20), e os demais, no outro grupo
(Tabela 7).

No geral, os valores médios dos caracteres
avaliados no segundo ano foi baixo para todos os

TABELA 6. Maiores distincias de Mahalanobis en-
tre combinacbes de clones de serin-
gueira no segundo ano de idade das
plantas ¢ os valores correspondentes no
primeiro ano.

Valores de D2
Clones

22 ano 12, ano
AC/XIS/49 x AC/S/13/255 241,90 84,10
AC/X/8/49 x RO/CM/12/290 221,11 78,87
AC/X/8149 x AC/BNY110 216,63 29,48
RO/JP/06/53 x ACIX/S/49 215,80 67,61
ACX/S8/49 x AC/F/01/181 209,48 80,81
MT/AT/17/68 x AC/X/S/49 204,77 68,32
AC/X/8/49 x AC/FI07/247 200,98 35,92
AC/X/8/49 x AC/S/12/232 196,49 51,10
AC/X/8/49 x AC/B/19/22 195,20 99,14
AC/X/8/49 x AC/B/19/28 194,17 48,95
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clones mencionados na Tabela 8, com cxcegdo
para o clone AC/X/5/49.

No melhoramento da seringueira, quando se
considera o desempenho dos clones em seus di-
versos caracteres avaliados e valores intermedii-
rios de D2, é possivel a formagio de novas com-
binagdes de clones, visando a futuros cruzamen-
tos, tais como; AC/X/S/49 com os clones Fx 4098

(testemunha), RO/C/08/91, AC/S/12/33,
RO/C/09/72, RO/CM/11/380, RO/A/07/175,
RO/J/05/196, RO/C/09/102, RO/CM/10/135,
AC/S/09/525, RO/C/08/98, RO/C/09/99,
AC/S/M2/120, MT/C/07/187, AC/F/06B/328,
AC/X/S/51, AC/B/19/25, AC/F/6A/162,

RO/J/05/197, AC/F/05/189; ¢ mais as combina-
¢bes RO/C/08/91 x RO/C/08/88; AC/X/S/51 x
RO/C/08/88; RO/J/06/236 x RO/C/08/88.

Estes resultados demonstram, aparentemente,
que o grau de divergéncia entre os materiais tes-
tados em relagio aos caracteres avaliados ndo foi
alta. Como pode ser evidenciado, os resultados
obtidos no segundo ano foram bastante diferentes
dos obtidos no primeire ano, apesar de que, com
exceglio do carater altura de planta, todos os ou-
tros caracteres foram igualmente avaliados nos
dois anos.

Viana et al. (1991) destaca que 0 pequeno ni-
mero de grupos obtidos no segundo corie de
cana-de-agucar em relagdo ao primeiro, revela
uma tendéncia de menor divergéncia no material
do segundo corte, talvez pelo fato de os clones de
cana-de-agicar serem mais uniformes, em termos
do ciclo de maturagio nos cortes seguintes.

E possivel que a pequena diferenga nas médias
dos caracteres entre clones, avaliados no segundo
ano, tenha sido a causa de se detectar baixa
divergéncia genética entre os clones. Isto ¢ indi-
cativo de que hi necessidade de avaliagio dos
clones por um nimero maior de anos, nesta fase
de desenvolvimento das plantas.

Aparentemente, a técnica discrimina bem os
materiais geneticamente divergentes e, potenci-
almente, pode ser utilizada como instrumento
auxiliar na escolha de clones parentais, em pro-
gramas de melhoramento genético de seringueira
por hibridagio.
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TABELA 7. Grupos de clones de seringueira estabelecidos
pelo método de Tocher a partir da Disténcia
‘Generalizada de Mahalanobis para o segundo
ano de idade das plantas.

Grupos

Clones*

1 29-28-35-79-51-81-89-64-66-19-17-36
14-61-22-10-09-21-33-71-18-47-74-91
70-40-44-45-96 -15-30-56- 57 -53-82-60
46-52-73-80-98-69-31-39-11-48-50-384
42-02-87-41-88-67-85-59-65-26-100-28
23.43-58-25-04-06-95-34-27-93-62-37
07-94-72-16-01-90-97-75-49.55-12-68
78-92-86-08-03-54-32-76-83-99-05-13

24 -77-63
2 20

* Para identificagdo dos clones vide Tabela 1.

TABELA 8. Médias de sete caracteres por grupo de clones de seringueira com dois

anos de idade das plantas.

N°. de DC EC-30 EC-60 EC-96 NA-30 NA-60 NA-90
Grupos clones (cm) (mm) (mm}) ¢mm) (und) (und) (und)
1% 99 3,44 1,88 1,74 1,60 1,76 1,59 1,40
04h* (0,17) (017) (0,15) (0,10) (0,10  (0,09)
2 1 4,87 2,05 2,30 1,75 1,97 1,79 1,58
* Valores enire parénteses correspondem aos desvios-padries.
** Numeragio corresponde aos grupos da Tabela 7.
CONCLUSOES programas de melhoramento genético por
hibridagio.
1. A divergéncia genética estimada para as
combinagdes de clones no primeiro ano de idade )
das plantas ndo corresponde 4 mesma para O se- REFERENCIAS

gundo ano.
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4. As técnicas utilizadas para estimar a diver-
géncia genética entre clones de seringueira
mostram-se potencialmente vidveis para uso em

Pesq, agropec. bras., Brasilia, v.29, n.4, p.607-615, abr. 1994

ANAND, LY.: RAWAT, D.S. Genetic diversity, com- -
bining ability and heterosis in brown mustard.
Indian Journal of Genetic, v.44, p.226-234,
1984.

CHAUDHARY, S.D.; SING, V.P. Genetic divergence
in some Indian and exotic barley varieties and -
their hybrids. Indian Journal of Genetic Plant
Breeding, v.35, p.409-413, 1975. .

CRUZ, C.D. Algumas técnicas de anilise
multivariadas no melhoramento de plantas,
Piracicaba: ESALQ, 1987. 75p. Monografia.



DIVERGENCIA GENETICA ENTRE CLONES

CRUZ, C.D. Aplicagiio de algumas técnicas de ana-
lise multivariadas no melhoramento de plan-
tas. Piracicaba: ESALQ, 1990. 188p. Tese de
Douterado.

GONCALVES, P.S. Expedigio internacional &
Amazénia no Territério Federal de Ronddnia
para coleta de material boténico de seringuei-
ra (Hevea brasiliensis); relatoric de viagem,
Manaus: EMBRAPA-CNPSD, 1981. 60p.

MALUF, W.R.; FERREIRA, P.E.; MIRANDA, J.E.C.
Genetic divergence in tomatoes and its relati-
onship with heterosis for yield in Fy hybrids.
Revista Brasileira de Genética, v.3, p.453-468,
1983.

MIRANDA, JE.C,; CRUZ, C.D.; COSTA, C.P. Predi-
¢80 do comportamento de hibridos de pimentio
(Capsicum annuum L.) pela divergéneia genética
dos progenitores. Revista Brasileira de
Genética, v.11, p.929-937, 1988.

NASCIMENTO FILHO, F.J.; CRUZ, C.D.; GARCIA,
T.B. Divergéncia genética em plantas jovens de
gharanazeiro ¢ possibilidades de melhoramento.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.27,n.12, p.1571-1577, 1992,

PAIVA, J.R. Relagdo entre ortetes e rametes de serin-
gueiras originados de populagdes naturais. Revis-

615

ta do Instituto Florestal,
p.1228-1232, 1992,

PATVA, J.R.; GONCALVES, P.S.; GASPAROTTO, L.
Variagdo genética entre procedéncias de serin-
gueira. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.20, n.1, p.97-107, 1985,

PAIVA, JR.; GONCALVES, P.S,; VALOIS, ACC.
Avaliagio preliminar do comportamento de no-
vos clones de seringueira em Manaus. Pesquisa
Agropecuiria Brasileira, Brasilia, v.18, n.2,
p.147-158, 1983.

RAUT, V.M., RAO, V.SP; PATIL, V.P., DEO-
DIKAR, G.B. Genetic divergence in Triticum du-
rum. Indian Journal of Genetic, v.45, n.1,
p.141-151, 1985.

RIBOLDI, J. Analise de agrnpamento "Cluster
Analysis"”, Piracicaba: ESALQ, 1986. 49p. Mo-
nografia.

SHAMSUDDIN, A K.M. Genetic diversty in relation
to heterosis and combining ability in spring
Weat. Theoretical Applied Genetic, v.70,
p.306-308, 1985,

VIANA, IM.S.; CARDOSO, A.A.; CRUZ, C.D.; RE-
GAZZI, AJ.; GIUDICE, R.M. del. Genetic di-
vergence in sugar cane (Saccharum spp.) clones.
Revista Brasileira de Genética, v.14, n.3,
p.753-763, 1991.

Séo Paulo, v4,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29, n.4, p.607-615, abr. 1994



