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ABSTRACT

The purpose of the present work was to study 16 characters in rubber trees
I

(Hevea spp) during the nursery stage. Half-sib progenies from 64 trees, previously selected
in the native jungle from "varzea" (seasonal flooded areas) and "terra firme" (unflooded
areas), were the material studied. The experimental design used was a simple 8 x 8 lattice.
Bark thickness, and stem diameter were measured at different heights. Selection was
shown to be more efficient when measurements were made at 10 em height frorn the
ground, according to Paiva et ai. (1982). The narrow sense heritability coefficients per
plant with respect to total heíght, total number of whorls and yield were 2.2 %,7.5 % and
19.4 %, respectively. Phenotypic correlation coefficients among traits were estimated from

plot means. The relationship bet'feen stem diameter at 5 em from the ground and total
height was high and positive (r = 0.90). Coefficients between bark tickness and stem dr-
ameter measured at different heights with yield were pos~ and highly significant. Selec-
tion indexes concerned with height and stem diameter at 5 em from the ground showed the
following coefficients: b

1
= -8.5623 X 10-4 and b

2
= 1.5561 X 10-1. It was concluded

that more vigorous plants showed large size and large number ofwhorls in this population.
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INTRODUÇÃO
As técnicas convencionais de melhoramento da seringueira no Brasil

deram ênfase, principalmente, à obtenção de indivíduo com caracteres de
alta produção de borracha e ao mesmo tempo de resistência ao fungo
Microcyc/us ulei (p. Henn.) V. Arx, causador da doença "mal-das-folhas".
Inicialmente, a seleção foi dirigida no sentido de obtenção de plantas resis-
tentes à moléstia e, em seguida, de plantas mais produtivas. Como resultado,
alguns clones foram indicados para o plantio, como o IAN 717, Fx 3810,
Fx 3864 e Fx 3899, que, entretanto, apresentam limitações com relação aos
dois caracteres procurados (Brasil, 1971).

Mais recentemente, têm-se dado maior ênfase em conhecer os parâ-
metros que auxiliam a identificação de indivíduos mais promissores, tais
como: a magnitude e a natureza das variâncias genéticas que influenciam o
valor fenotípico de um indivíduo; a porcentagem de variância genética que
contribui para o ganho genético, através da determinação do coeficiente de
herdabilidade; e o grau de associação genética entre os caracteres determinan-
tes da produção (Valois e Paiva, 1976; Valois et al., 1978; Siqueira, 1978).
Também têm-se tentado aprimorar as técnicas de identificação de genótipos
superiores, através da seleção simultânea de múltiplos caracteres (Valois
et al., 1979). Com isto, os melhoristas de seringueira pretendem apoiar em
bases mais sólidas o melhoramento genético da cultura, tornando-o mais
eficiente na obtenção de materiais mais promissores. Entretanto, a eficácia
de qualquer programa de melhoramento depende ainda da experiência e da
habilidade de identificação de genótipos com alta potencialidade genética
(Singh and Bellmann, 1972).

O método tradicional de cultivo da seringueira exige a formação de
viveiros, visando à multiplicação vegetativa do material a ser utilizado no

. -plantio. A seleção e a utilização de material com alto potencial como porta-
enxerto proporcionam maior precocidade na exploração do seringal (Valois
et al., 1978).

Com a finalidade de contribuir para um melhor conhecimento da
base genética de alguns caracteres importantes no melhoramento da seringuei-
ra, foram efetuados estudos relacionados com os seguintes tópicos: a) deter-
minação do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito relativo aos
caracteres altura de planta, diâmetro do caule, espessura de casca, tamanho de
lançamento, número de lançamento e produção de borracha seca; b) deter-
minação do coeficiente de correlação fenotípica entre os caracteres citados
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e a produção de borracha seca; e c) obtenção de um índice de seleção para
seringueira em condições de viveiro, levando em consideração os caracteres
mais correlacionados com o vigor da planta, quais sejam, diâmetro do caule e
altura de planta.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas progênies de meio-irmãos obtidas de sementes co-
lhidas separadamente de 64 seringueiras nativas, previamente selecionadas em
condições de várzea e terra firme, no município de Manicoré, Estado do
Amazonas.

O experimento foi instalado elIl:março de 1976, no Campo Experi-
mental do Centro Nacional de Pesquisa da Seringueira, atualmente, Centro
Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendê, da Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuária - EMBRAPA, situado no Km 28/29 da Rodovia AM-OlO
(Manaus-Itacoatiara), em Manaus (AM).

Utilizou-se o delineamento em látice simples 8 x 8. O plantio das se-
mentes foi feito diretamento no local do ensaio, sendo utilizado o espaçp-
mento de 1 m entre linhas e 0,50 m entre covas, perfazendo parcelas de 10 m,
com 20 plantas por 'parcela.

A coleta. de dados foi iniciada em julho de 1977, dezesseis meses
após a instalação do ensaio. Utilizando-se dez plantas competitivas por parce-
la, foram anotados os seguintes dados por planta: 1. altura de planta (em);
2. diâmetro do caule (em) a 5, 10, 15, 20, 25 e 30 centímetros de altura a
partir do solo; 3-.espessura de casca (mm) a 5, 10, I5, 20, 25 e 30 centíme-
tros de altura a partir do solo; 4. número de lançamentos, 5. comprimento
de lançamento (em); e 6. produção de borracha seca (mg), mediante a aplica-
ção do miniteste de produção, de acordo com a metodologia apresentada por
Mendes (1971). . ,

As análises de variância para todos os caracteres foram realizadas
com médias de parcelas, obedecendo ao delineamento em látice com observa-
ção dentro de parcelas (Cochran and Cox, 1957; Steel and Torrie, 1960).
Os quadrados médios dentro de progênies foram obtid'os independentemente,
através das médias das estimativas das variâncias individuais dentro de parce-
las, ponderadas pelos graus de liberdade. Após o ajuste da soma dos quadra-
dos de tratamentos, a análise de variância apresentou as esperanças dos qua-
drados médios contidas na Tabela I, ao nível de médias de progênies e ao
nível de plantas.
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Tabela l-Esperanças matemáticas dos quadrados médios= {E(QM)} obtidas ao nível de
médias de progênies e ao nível de plantas individuais. 1980.

Ao nível de médias Ao nível de plantas

F.V. G.L. F

Q.M. E(Q.M.) Q.M. E(Q.M.)

Repetições

Progênies 63 Q'l a2' + r a2
Ql = Q~

I a2 +a2+r (72 Ql/Q2e p n d e p

Erro 49 Q; 2' Q2 = Q; a2 + a2 Q2/Q3ae n d c

Dentro 1152 Q3 a2
d

• : Somas de quadrados obtidos com médias de parcelas, exceto SQ (Dentro),
obtida com dados de plantas individuais;

Q~eQl : quadrado médio entre progênies (ajustado para blocos), ao nível de parcelas e
de plantas, respectivamente;

Ql e Ql: quadrado médio do erro entre parcelas, ao nível de médias e de plantas, respec-
tivamente;

Q3 : quadrado médio dentro de progênies, ao nível de plantas;
a~'e ~: variância genética entre progênies, ao nível de média de parcela e de plantas,

respectivamente;
o" e a2: variância do erro ambiental entre parcelas, ao nível de médias e de plantas, res-e e •

pectivamente;
: variância fenotípica entre plantas dentro de progênies;
: número de repetições;
: número de plantas por parcela.n

Seguindo-se a metodologia apresentada por Vencovsky (1969), as
estimativas da variância ge~ética entre progênies (â ~), da variância do erro
ambienta! entre parcelas (a~) e da variância fenotípica dentro de progênies
(âã) foram obtidas ao nível de plantas para cada caráter, separadamente, a
partir dos quadrados médios, conforme representação abaixo:
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Ainda conforme a mesma metodologia, as estimativas da variância
genética aditiva (â À), da variância fenotípica entre plantas (â ~), da variância
fenotípica entre médias de progênies (â~) e dos coeficientes de herdabilidade
no sentido restrito, ao nível de plantas e de médias de parcelas (&ie fi;, res-
pectivamente) foram obtidas da seguinte maneira:

=
= Q Ir1

As correlações fenotípicas entre os caracteres, ao nível de médias de
parcelas, foram estimadas de acordo com o procedimento relatado por
Falconer (1960) e Kempthorne (1966).

A análise de covariância entre os caracteres diâmetro do caule! 5 em
do solo e altura de planta foi feita pelo método descrito por Kempthome
(1966), que permite a obtenção das estimativas de covariância utilizando-se
apenas dos processos de análise de variância. Desse modo, inicialmente foi
feita uma análise de variância da soma dos caracteres do delineamento em
látice. Os produtos médios dentro de progênies foram obtidos independente-
mente, de maneira semelhante aos quadrados médios dentro de progênies, ou
seja, através da média das estimativas das covariâncias individuais dentro de
parcelas, ponderadas pelos graus de liberdade.

As esperanças matemáticas dos produtos médios ao nível de médias
de parcelas e ao nível de plantas foram semelh és às dos quadrados médios,
substituíndo-se variância (a 2) por covariância (COV). As estimativas das
covariâncias genéticas e fenotípicas ao nível de plantas, entre dois caracteres,
foram obtidas a partir dos produtores médios, do mesmo modo em que foram
obtidas as variâncias.

A detecção de variabilidade genética na população foi também esti-
mada através do índice 'b' que representa o quociente entre o coeficiente de
variação genética e o coeficiente de variação experimental, não influenciado ,
portanto, pela média do caráter (Geraldi, 1977; Vencovsky, 1978). Posterior-
mente, Valois (I 982) referiu-se ao 'b' como índice de variação.
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o índice de seleção envolvendo os dois caracteres, diâmetro do
caule a 5 em do solo e altura de planta, foi calculado a partir da resolução do
sistema de equação GA = PB, onde se tem:

G: matriz de variâncias e covariâncias aditivas;

A: vetor dos pesos relativos (ai) atribuídos aos caracteres;

P: matriz de variâncias e covariâncias fenotípicas;

B: vetor das estimativas dos (b j)' que são os coeficientes a serem de-
terminados para a construção do índice.

Os pesos atribuídos aos ai foi de um (1) para o caráter diâmetro do
caule e zero (O) para altura de planta, de acordo com Robinson et ai. (1951),
que sugere atribuir o valor um para o caráter mais importante e o valor zero
para outros caracteres de menor importância.

Após o conhecimento dos valores dos bj' o índice de seleção é repre-
sentado por:

#

I=b
1

.X+b
2
. Y,onde

I: valor fenotípico de um indivíduo, considerando a seleção simul-
tânea para dois caracteres;

X: variável referente à altura de planta;

Y: variável referente ao diâmetro do caule a 5 em do solo.

A precisão relativa das estimativas dos parâmetros foi avaliada
através do erro (raiz quadrada da variâncía) mõ'ciado às diversas estimativas.
Desta forma, foram obtidas as estimativas das variâncias genéticas e ambien-
tais e dos coeficientes de herdabilidade ao nível de médias de progênies e ao
nível de plantas individuais de acordo com os procedimentos dados por Vello
e Vencovsky (1974), Barbin (1975) e Geraldi (1977).

As estimativas das variâncias associadas às estimativas das variâncias
genéticas e ambientais "fi (â~), "fi (â~), "fi (âa) e dos coeficientes de herd~bi-
lidade no sentido restrito, ao nível de plantas e de rnédías.de progênies "fi (h i)
e "fi (li ;), respectivamente, foram obtidas utilizando-se as seguintes expres-
sões:
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2.Q; 2 Q~
(#2 +2) +7' ((#3 +2))

2.Q~

(#3 +2)

32
(A+B+C)

1 Q 2 Q 2
C ={-2(Q -Q)[Q +(r-I)Q +r(l--)Q][ 1 -(r-I) 2])

1 2 1 2 n 3 (gQl + 2) (gQ2 + 2)

--2 2 + 2 ] (Q2)2
V(h2) = [(gQl +2) (gQ2 +2) o,

As expressões apresentadas são específicas para a obtenção de variân-
cia de estimativas de variância obtidas de acordo com as esperanças dos qua-
drados médios da Tabela I.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 11encontram-se os valores dos quadrados médios ao nível
de plantas para os dezesseis caracteres estudados. Para os caracteres espessura
de casca medida a 10, 15 e 25 centímetros do solo, e produção de borracha'
seca, detectaram-se diferenças estatísticas significativas entre progênies ao
nível de 0,05 de probabilidade, indicando a existência de variabilidade
genética para estes caracteres nesta população.



Tabela 11- Valores dos quadrados médiosa para diâmetro do caule (DC), espessura de casca (EC), altura de planta (AP), produção (P), número de
lançamentos (NL) e tamanho de lançamento (TL) de plantas de seringueira com dezesseis meses de idade. Manaus (AM). 1980.

Quadrados médios

F.V. G.L.
DC-5 DC -10 DC -15 DC - 20 DC- 25 DC- 30 EC- 5 EC-IO

Progênies 63 O,1284ns O,1187ns 0,1111 ns O,0944ns O,0903ns 0.0846ns O,0316ns 0,0378*

Erro 49 0,0991 0,0887 0,0854 0,0772 0,0754 0.0906 0.0267 0,0204

-
Dentro 1152 0,4383 0,4079 0,3881 0,3481 0,3136 0,2826 0,1277 0,1185

<.li-N
Quadrados médios

F.V. G.L.

E~ -15 EC- 20 EC - 25 EC - 30 AP P NL(b) TL

Progênies 63 0,0384* O,0328ns 0,0330* 0,0301 ns 630,8117ns 201,4296 * 0,0161 ns 4,9182m

Erro 49 0,0243 0,0220 0,0202 0,0201 601,7640 125,3631 0,0141 6,8244

Dentro 1152 0,1173 0,1140 0,1115 0,1000 221,3246 69,..1066 0,0435 2,0139

a Soma dos quadrados obtidos com média de parcelas, exceto SQ (De";!tro),obtidos com dados de plantas individuais; b dados transformados para
Vx; * significativo ao nível de 5% de probabilidade; ns, não significativo.
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Os valores médios por planta, obtidos para todos os caracteres nesta
população, são apresentados na Tabela lU, onde a espessura de casca e o
diâmetro do caule apresentam valores que vão diminuindo no sentido da
maior altura das medidas em relação ao solo.

A eficiência obtida pelas análises de látice sobre blocos casualizados
em geral foi alta (Tabela Ill), com exceção para os caracteres tamanho de
lançamento e produção de borracha (100% a 103%, respectivamente). Para os
demais caracteres, os valores variaram de 105% a 268%. Todos os caracteres
então foram analisados obedecendo ao delineamento em látice. Os coeficien-

Tabela III - Eficiência do látice (EL), coeficiente de variação experimental (CVe), coefi-
ciente de variação genética (CVg), índice 'b' e média da população original '
(Xo) para espessura de casca (EC), diâmetro do caule (DC), produção (P),

altura da planta (AP), número de lançamentos (NL) e tamanho de lançamen-
to (TL) de plantas de seringueira com dezesseis meses de idade. Manaus,
(AM),1980.

E.L. CVe CVg XICaracteres b
(%) (%) (%) o

EC- 5 211,1 9,3 2,8 0,30 1,755 mm

EC -10 268,4 9,0 5,9 0,65 1,587 mm
EC-15 232,7 10,7 5,8 0,54 1,454 mm
EC- 20 218,6 11,0 5,5 0,50 1,344 mm
EC - 25 233,1 11,2 6,3 0,56 1,265 mm
EC -30 208,6 12,1 6,0 0,50 1,177 mm
DC- 5 112,2 il,9 4,6 0,38 2,654 em
DC-I0 116,5 12,0 4,9 0,41 2,481 cm
DC -15 118,3 12,5 4,9 0,39 2,330 em
DC-20 121,5 12,7 4,2 0,33 2,183 em
DC- 25 116,4 13,2 4,2 0,31 2,073 em
DC-30 104,7 15,6
P 102,7 38,3 21,1 0,55 29,201 mg
AP 115,2 12,9 2,0 0,15 189,540 em
TL 100,0 14,5
NL 110,5 3,7 1,0 0,27 10,482 unid

b = CVg/CVc.
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tes de variação experimental obtidos das análises, em geral podem ser consi-
derados dentro dos limites aceitáveis de experimentação com seringueira
(Siqueira, 1978; Valois et ai., 1978,1979).

Ainda na Tabela III encontram-se também os valores dos coeficien-
tes de variação genética e do índice de variação 'b', para todos os caracteres.
Observa-se que os valores obtidos dos coeficientes de variação para os carac-
teres espessura de casca a 25 em do solo e produção de borracha seca são
de maiores magnitudes, enquanto que os valores mais altos do índice 'b'
foram para espessura de casca a 10 em e 25 em do solo, e produção de bor-
racha seca (0,65; 0,56 e 0,55. respectivamente).

As estimativas das variâncias genéticas, ambientais e fenotípicas,
obtidas ao nível de plantas individuais, para todos os caracteres, encontram-se
na Tabela IV. Observa-se que a magnitude de variância genética aditiva difere
pouco para o caráter diâmetro do caule, avaliado em diferentes alturas,
encontrando-se a maior estimativa a altura de dez centímetros do solo.

As estimativas da variância genética para os caracteres diâmetro do
caule a 30 em do solo e tamanho de lançamento apresentaram valores negati-
vos, em decorrência do maior valor do quadrado médio do erro intra-bloco
em relação ao quadrado médio de progênie. A causa mais provável da'obten-
çâo dessas estimativas pode ser atribuída à coleta de dados para estes carac-
teres, tendo em vista que as estimativas obtidas para o caráter diâmetro do
caule à altura inferior a 30 em do solo foram positivas. Pode-se interpretar
também que o valor da componente esteja próximo de zero pois, observando
a Tabela V, verifica-se que as estimativas dos coeficientes de herdabilidade
para o caráter diâmetro do caule tendem a decrescer a partir da altura de dez
centímetros do solo no sentido da maior altura, obtendo-se o valor de 8,1 %
a 25 em do solo, como sugerem.Hill (1965) e Searle (1971). Para o caráter
espessura de casca, também avaliado em diferentes alturas, não foram detecta-
das grandes diferenças do componente de vãriância genética estimado, fi-
cando também a maior estimativa para a altura de 10 em do solo.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito,
ao nível de plantas e de médias de progênies, para todos os caracteres, com
exceção do diâmetro do caule a 30 em do solo e tamanho de lançamento,
encontram-se na Tabela V. De um modo geral foram baixas, indicando que é
pequena a componente de variabilidade genética para estes caracteres, conti-
do na variância fenotípica total, nesta população.

Para o caráter espessura de casca, a magnitude dos coeficientes va-
riou de 6,8% a 25,7% e 15,4% a 46,1 %, ao nível de plantas e médias de pro-



Tabela IV - Estimativas ao nível de plantas, das variâncias genéticas entre progênies (â2), fenotípicas dentro de progênie (â~), genética aditiva

(âÃ), e feno típica (â~ entre plantas; â~ entre médias de progênies) e respectívos desvios padrões, para diâmetro do caule (DC),
espessura de casca (EC), altura de planta (AP), produção (P), número de lançamentos (NL) e tamanho de lançamento (TL) de plantas
de seringueira com dezesseis meses de idade. Manaus (AM), 1980.

0C.5 OC-IO oc- 20 oc - 25 EC - 5DC - 15 OC - 30 1'.,- 10

â~ 0,0146 ±0.0149 0.0150 ±0,0136 0.0-128 ±0.0129 0.0085 ±0,0112 0,0074 ± 0,0108 0,0029 ± 0,0 116

-2
°1 0,0552 ±0,0197 0.0479 ±0.0176 0,0476 ±0.0170 0.0424 ±0.0153

0,0024 ± 0,0038 0.0087 ± 0,0038

0,0441 ±0,0150 0,0623 ± 0,0179 0,0139 ±0.0053 0.0085 ±0,0040

-2
°d 0,4383 ±0,0182 0,4079 ±0,0169 0.3781 ±0,0157 0,3481 ±0,0144 0,3136 ±0,0130 0.2826 ± 0,0117 0.1277 ±0.0053 0.1185 ±0.0049

- 2
°A 0,0587 0,0600 0,0513 0.0343 0,0297 0,0097 0.0349

- 2
01' 0.5083 0.4386 0,3991 0.3652 0.1442 0.13570,4 708

0,0451 0,0158 0,0189-2
°r 0.0642 0,0593 0,0555 0,0472

CJl

CJl ---------,r-------------------------------------------------
EC - 15 EC - 20 E, - 25 EC - 30 AP P NL TL

-2
0p 0.0070 ± 0.0041 0,0054 ± 0,0036 0,0063 ± 0.0035 0,0050 ± 0.0033 14.5238±81.3089 38.0332±21.5913 0,0010±0.0019 -0.9531 ±0.8017

â: 0,0125±0.0048 0.0105±0.0043 0,0091±0.0040 0.0101±0.0040 380,4393±119,522656.2564±24,9917 0,0097±0,0027 4.8105 ± 1.3540

â~ 0,l172±0.0048 0.1139±0,0047 0.1114±0.0046 0,0999 ± 0,004 I 2221,2458±92,1386691,0669±28.7694 0,0435±0,0018 20.1349±0.OR384

- 2
°A 0,02160,0281 0,0255 0,020~ 58,0954 152,1319 0,0441

2608,2091 785.3565 0,0054- 2
01' 0.1299 0,12690.1369 0.1151

315,4058 100,7100 0.0081
-)

°r 0,0163 0.01650,0191 0.0151
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Tabela V - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito, ao nível de
plantas (112) e média de progênies (112) e desvios padrões, para espessura de

1 2
casca (EC), diâmetro do caule (DC), produção (P), altura da planta (AP) e
número de lançamentos (NL) de plantas de seringueira com dezesseis meses

de idade. Manaus (AM), 1980.

-2 -2
Caracteres

h 1 h2
(%) (%)

EC- 5 6,8 ± 10,6 15,5 ± 22,4

EC -10 25,7±11,2 46,1 ± 14,3
EC -15 20,6 ± 11,9 36,7 ± 16,7
EC-20 16,6 ± 10,3 32,9±17,7

EC - 25 20,1 ± 10,9 38,7 ± 16,2
EC - 30 17,5 ± 11,4 33,4±17,6
DC- 5 11,5 ± 11,7 22,8 ± 20,4
DC-I0 12,7±11,5 25,3 ± 19,8
DC-15 11,7±11,7 23,1 ± 20,3
DC-20 8,6 ± 11,3 18,~ ± 21,6
DC- 25 8,1 ± 11,9 16,5±22,1
P 19,4±10,8 37,8 ± 16,5
AP 2,2 ± 12,5 4,6 ± 25,2
NL 7,5 ± 14,6 12,6±23,1

gênies, respectivamente, sendo que o coeficiente mais elevado foi estimado
para a altura de dez centímetros do solo, decorrente da maior variância
genética aditiva estimada para este caráter. Os coeficientes de herdabilidade
para o caráter diâmetro do caule variaram de 8,1% a 12,7% e 16,5 % a 25,3 %,
ao nível de plantas e de médias de progênies, ~ectivamente, para as diferen-
tes alturas em que foi avaliado, sendo que o coeficiente de valor mais elevado
também foi estimado para altura de 10 centímetros do solo. Por outro lado,
a variação deste coeficiente para os caracteres espessura de casca e diâmetro
do caule, mensurados a diferentes alturas, constitui uma boa indicação de
que o sucesso na seleção desses caracteres pode também variar de acordo com
a altura em que é avaliado. Neste caso, a seleção será mais eficiente fazendo-se
avaliação à altura de dez centímetros do solo.

O coeficiente de herdabilidade para o caráter produção de borracha
seca manteve-se relativamente alto (19,4%), quando comparado aos outros
caracteres, considerando que este caráter apresenta herança essencialmente
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quantitativa. Isto demonstra a viabilidade do melhoramento deste caráter por
método de seleção muito mais simples do que os empregados no melhora-
mento dos caracteres altura de planta e número de lançamentos, que apresen-
taram baixos coeficientes (2,2 % e 7,5 %, respectivamente). Com estes dados,
atesta-se a influência ambiental sobre o caráter altura de planta, dada a gran-
de variação em altura verificada no campo, comparada à porção herdável
de variabilidade genética. Tais estimativas, porém, devem ser tomadas com
cautela, pois, conforme sugerem Herbert et ai. (1955), as estimativas da
variância en tre progênies baseadas em dados inadequados podem levar a
conclusões errôneas, principalmente se essas estimativas foram baseadas em
dados de um ano e um só local.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito e
ao nível de médias de progênies, para todos os caracteres, mantiveram-se
sempre superiores às estimativas ao nível de plantas. Isto comprova a assertiva
de Herbert et ai. (1955) de que a natureza da unidade de seleção exerce gran-
de influência na magnitude das estimativas de herdabilidade. Neste caso,
quando a seleção é feita com base em médias de progênies, é conveniente
aumentar o número de repetições do ensaio ou o número de observaç<>ssden-
tro de parcelas, o que implicará num aumento do coeficiente de herdabilida-
de, direcionando melhor a estratégia de seleção a ser adotada.

Nesta população, o maior valor do índice 'b' foi para o caráter
espessura de casca a dez centímetros do solo (0,65), apesar de que o maior
valor do coeficiente de variação genética tenha sido do caráter produção de
borracha seca (21,1 %), que, porém, apresentou, também, maior coeficiente
de variação experimental (38,3%). Vale frisar que na experimentação com
progênies de milho tem-se considerado que valores de 'b' iguais ou maiores
do que 1,0 indicam uma situação favorável para a seleção (Vencovsky, 1978).

Convém ressaltar que o coeficiente ~ variação estimado para o
caráter produção de borracha seca, apesar de alto, pode ser considerado como
normal na avaliação da produção de seringueiras jovens, pela aplicação do mi-
niteste de produção (Gonçalves et ai., 1982; Vencovsky, 1978), considere-se
também que todos os caracteres foram avaliados em uma mesma época e sob
as mesmas condições ambientais. Neste caso, o índice 'b' dá melhor indica-
ção da variabilidade genética existente na população.

Tais fatos demonstram que esta população talvez não seja favorável
à seleção, considerando o tempo dispendido no processo seletivo; os custos
que seriam dispendidos em relação ao ganho genético obtido; e a disponibi-
lidade de outras populações de seringueiras nativas na região Amazônica, que
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apresentam maior variabilidade genética para os caracteres estudados (Gon-
çalves, 1981; Paiva, 1981).

Pode-se também interpretar como uma indicação de que os seringais
nativos que compreendem a região do município de Manicoré, no Estado do
Amazonas, não sejam favoráveis à seleção intrapopulacional, por possuírem
pouca variabilidade genética em relação aos objetivos procurados. Este fato
pode ser explicado se se considerar que as 64 famílias trabalhadas não repre-
sentam a população de seringueiras que ocupa aquela região, ou então, que
este material, sendo oriundo de seringais nativos de uma mesma região, seja
descendente de poucos genótipos originais, resultando, após muitas gerações
de cruzamento e recombinação gênica, em uma população com variabilidade
genética restrita.

Devido à dispersão das plantas mães na área amostral, é provável
também que tenha ocorrido uma amostragem diferencial no que diz respeito
aos gametas masculinos, isto é, que cada planta mãe tenha sido fecundada por
amostras não provenientes do mesmo conjunto gamético masculino. Tal fato
acarretaria uma superestimativa dos parâmetros genéticos de variabilidade,
conseqüentemente, os valores reais destas estimativas seriam inferiores aos

#
apresentados neste trabalho. A generalização destes fatos deve ser corrobora-
da por outros experimentos que incluam amostragem maior e mais represen-
tativa dos seringais nativos deste município.

As estimativas dos coeficientes de correlação fenotípica (Tabela VI),
obtidas ao nível de médias de progênies, de um modo geral apresentaram-se
altas e positivas, sendo significativas ao nível de 0,01 de probabilidade, com
exceção do coeficiente entre os caracteres número de lançamentos e tamanho
de lançamento, que apresentou valor baixo e negativo, não diferindo estatisti-
camente de zero. Como os caracteres diâmetro do caule e espessura de casca
são altamente correlacionados com a produção de borracha seca (Gilbert
et ai., 1973; Narayanan et al., 1973, i974; arayanan and Yee, 1973; Tan
et al., 1975; Tan 1977; Valois et al., 1979), merece destaque a confirmação
desta alta correlação positiva em "seedlings" de seringueira em condições de
viveiro, nas diferentes alturas do caule estudadas. Não foram detectadas
diferenças significativas pela comparação entre o coeficiente de correlação de
alturas diferentes.

A alta correlação positiva entre o diâmetro do caule e altura de plan-
ta está de acordo com os resultados encontrados por Valois (1974) e Valois
et ai. (1979) referentes ao estudo com clones de seringueira. Estes caracteres,
portanto, denotam maior vigor das plantas também em condições de viveiro.
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Tabela VI - Estimativas, ao nível de médias de progênies, dos coeficientes de correlação
fenotípica para a combinação de caracteres de produção (P), diâmetro do
caule (DC), espessura da casca (EC), altura de planta (AP), número de lan-
çamentos (NL) e tamanho de lançamentos (TL) de plantas de seringueira

com dezesseis meses de idade. Manaus (AM), 1980.

Caracteres Caracteres Caracteres

PxDC- 5 0,54** P xEC- 5 0,32** DC-5 xNL 0,26**
PxDC-IO 0,53** PxEC-IO 0,35** DC- 5 x TL 0,79**

P x DC - 15 0,51 ** P x EC -15 0,37** DC - 5 x AP 0,90**
P x DC - 20 0,51 ** P x EC- 20 0,35** NL xAP 0,33**
P x DC - 25 0,54** P x EC - 25 0,38** NL xTL _0,06ns

P x DC - 30 0,43** P x EC - 30 0,40** TL xAP 0,86**

ns, Não significativo; **significativo ao nível de 1% de probabilidade.

Os resultados apresentados para altura de planta e número de lançaIl}entos
indicam que houve tendência das plantas mais altas apresentarem maior nú-
mero de lançamentos.

Para o caso do diâmetro do caule a cinco centímetros do solo e nú-
mero de lançamentos, o coeficiente de correlação fenotípica entre médias de
progênies foi positivo e significativo, havendo tendência das plantas que apre-
sentaram maior diâmetro em possuir maior número de lançamentos. Este
resultado está de acordo com a observação feita por Hallé e Martin (I 968),
de que, em plantas jovens, cada novo lançamento foliar corresponde a uma fa-
se de atividade cambial. As correlações encontradas entre os caracteres diâme-
tro do caule a cinco centímetros do solo e ta.IIJ.í!Jlhode lançamento, altura de
planta e tamanho de lançamento, também foram positivas e significativas,
constatando-se que as plantas mais vigorosas desta população, ou seja, que
apresentaram maior altura e diâmetro do caule, apresentaram maior tamanho
médio de lançamentos. Entretanto, para uma mesma altura, a planta que tiver
maior número de lançamentos será a que apresentar maior diâmetro, e, conse-
quentemente, maior vigor. Não houve correlação significativa entre tamanho
de lançamento e número de lançamentos.

Na construção do índice de seleção, envolvendo os dois caracteres
mais correlacionados com o vigor da planta, considerou-se o caráter diâmetro
do caule. como mais importante na seleção de porta-enxerto. Esta decisão é
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justificada pelo fato de que a época ideal da seringueira em viveiro ser subme-
tida à enxertia convencional é quando ela atinge 2,5 em de diâmetro do caule
a altura de cinco centímetros do solo.

A utilização de um índice desta natureza será limitada à seleção de
porta-enxertos, visando diminuir os efeitos de interação entre enxerto e porta-
enxerto, comuns nos ensaios de competição de clones de seringueira. A rigor,
é necessário obter um índice de seleção para cada população, já que cada uma
é caracterizada por parâmetros próprios, sendo necessário o conhecimento das
variâncias e covariâncias fenotípicas de genotípicas (Lin, 1978); não se jus-
tifica, porém, a obtenção dessas estimativas em plantas de viveiro para a cons-
trução de um índice a cada ensaio de seleção de clones. Além do mais, o mate-
rial utilizado no presente trabalho constitui uma típica amostra de plantas
utilizadas como porta-enxertos. Portanto, tais fatos justificam plenamente
o emprego de um índice geral, desde que sua utilização não interfira direta-
mente no objetivo principal do programa de melhoramento. Singh and
Belmann (1972) desaconselham a utilização de índice geral, pois este fornece-
ria um ganho inferior quando comparado ao índice específico.

Na determinação do índice de seleção para o emprego na seleção de
porta-enxertos vigorosos, foram encontrados os valores de -8,5623 x' 10-4

para o coeficiente b
1

e 1,5561 x 10-4 para b
2

representando os coeficientes
das variáveis X (altura de planta) e Y (diâmetro do caule a cinco centímetros
do solo), respectivamente. O índice é assim representado: I = b 1X + b2 Y.
Desta forma, a seleção baseada no índice selecionará plantas que tenham
maior diâmetro do caule e menor altura, resultado também encontrado por
Valois et ai. (1979).

Para um mesmo diâmetro e alturas diferentes, a seleção será da plan-
ta que tiver menor altura; e para diâmetros diferentes e alturas iguais, a sele-
ção será da planta que tiver maior diâmetro.

As estimativas dos desvios-padrões, as ciadas às estimativas dos di-
versos parâmetros, estão apresentadas juntamente com estas nas Tabelas IVe
V, em valor absoluto e em porcentagem das estimativas (coeficientes de varia-
ção). Estas estimativas, em geral, mantiveram-se altas, entretanto, conforme
ressaltam Bogyo (1964), Barbin e Pimentel Gomes (1971), Vello e Vencovsky
(1974), as estimativas obtidas através dos componentes de variância, na maio-
ria dos casos, estão associadas a erros relativamente altos, e o valor da estima-
tiva também afeta a magnitude do erro a ele associado, esperando-se erros
maiores para as menores estimativas dos parâmetros. .
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Para melhor compreensão dos resultados obtidos no presente traba-
lho, referente às estimativas dos desvios padrões e dos coeficientes de variação
associados às estimativas dos diversos parâmetros, sugere-se que em futuros
trabalhos seja feito um maior número de observações por parcela. Os dados
obtidos nessas condições, comparados com os resultados aqui obtidos, forne-
ceriam argumentos para discutir em bases mais sólidas o significado destes
parâmetros na experimentação com seringueira.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente estudo permitem as seguintes
conclusões:

1. Pelos valores obtidos dos coeficientes de variação genética e dos índices de
variação 'b' (CVg/CVe), infere-se que esta população não seja favorável à
seleção, nesse estágio de desenvolvimento das plantas.

2. Resguardados os problemas relativos à amostragem da população e do erro
das estimativas, os seringais nativos que compreendem a região do nnmicf-
pio de Manicoré, no Estado do Amazonas, possuem pouca variabilidade
genética aproveitável no melhoramento da seringueira.

3. Através das estimativas do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito
e ao nível de plantas, para os caracteres espessura de casca e diâmetro do
caule, avaliados em diferentes alturas do caule, concluiu-se que a seleção
será mais eficiente quando procedida à altura de dez centímetros do solo.
Para caracteres altura de planta e número de lançamentos, as estimativas
foram baixas, indicando que no melhoramento destes caracteres a seleção
deve basear-se em métodos mais refinados do que a simples seleção feno-
típica. -

4. As estimativas do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito e ao ní-
vel de médias de progênies, para todos os caracteres, mantiveram-se sem-
pre superiores às estimativas ao nível de plantas, indicando portanto que a
seleção com base em médias de família conduz efetivamente a um maior
progresso.

5. Os caracteres diâmetro do caule e espessura de casca apresentaram um alto
grau de associação fenotípica com a produção de borracha seca, inferida
pelos valores dos coeficientes de correlação, significativos ao nível de 0,01
de probabilidade.
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6. A utilização do índice de seleção envolvendo os caracteres diâmetro do
caule a cinco centímetros do solo a altura de planta, na seleção de porta-
enxertos, implicará na seleção de plantas mais baixas e que possuam maior
diâmetro do caule.
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RESUMO

o presente trabalho teve por objetivo o estudo de dezesseis caracteres em se-
ringueira (Hevea spp) em condições de viveiro. O material utilizado compreendeu progê-
nies de meio-irmãos, obtidas de 64 seringueiras nativas de várzea e terra firme, previa-
mente selecionadas, no município de Manicoré, Estado do Amazonas. Para os caracteres

espessura de casca e diâmetro do caule, avaliados em diferentes alturas, verificou-se que a
seleção será mais eficiente quando procedida à altura de 10 em do solo, conforme estima-

#
tivas de Paiva et a/o (1982). Os coeficientes de herdabilidade no sentido restrito e ao nível

de plantas para os caracteres altura de planta, número de lançamentos e produção de
borracha seca foram de 2,2 %, 7,5 % e 19,4 %, respectivamente. O coeficiente de correla-
ção fenotípica, ao nível de médias de parcelas, entre os caracteres diâmetro do caule a

5 em do solo e altura de planta foi alto e positivo (rr = 0,90). Os coeficientes encontra-
dos entre os caracteres espessura de casca e diâmetro do caule com a produção de bor-
racha seca, foram todos positivos e altamente significativos. Concluiu-se que nesta popu-
lação as plantas mais vigorosas apresentaram maior número e maior tamanho médio dos
lançamentos. O índice de seleção envolvendo os caracteres altura de planta e diâmetro
do caule a 5 em do solo apresentou os seguintes valores dos coeficientes: b

l
= -8,5623 X

10-4 e b
2

= 1,5561 X 10-1• .-
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