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RESUMO

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a
existéncia e as magnitudes de correlagdes e regressbes lineares simples
em pldntulas jovens de seringueira (Hevea spp.), para melhor condugéo de
sele¢d0 nos fuluros trabalhos de methoramento. Foram utilizadas médias
de produgfo de borracha seca por plantulas por corte, através do teste
Hamaker-Morris-Mann (P); circunferéncia do caule (CC); espessura de cas-
ca (EC); niimero de anédis (NA), didmetro dos vasos (DV); densidade dos
vasos laficfleros (D) e distincia média entre anéis de vasos consecutivos
(DMEAVC) em um viveiro de cruzamento com trés anos e meio de idade.
Os resultados mostraram, entre outros fatores, que as correlagdes lineares
simples de P com CC, EC, NA, D, DV € DMEAVC foram, respectivamente, r
= 0,61, 0,34, 0,28, 0,29, 0,43 ¢ -0,13. As correlagbes de CC com EC, NA, D,
DV ¢ DMEAVC foram: 0,65, 0,22, 0,37, 0,33 e 0,096 respectivamente, Estu-
dos de regressao inear simples de P com CC, EC, NA, DV, D e DMEAVC
sugerem que CC foi 0 carater independente mais significativo, contribuindo
com 36% da variagdo em P. Em relagdo ao vigor, a regressdo de CC com
os respectivos caracteres sugere que EC foi o Unico carater que contribuiu
significativamente para a variagdo de CC com 42%, As altas cofrelagbes
observadas da produgdo com circunferéncia do caule e com espessura de
casca evidenciam a possibilidade de obter gendtipos jovens de boa capaci-

dade produtiva e grande vigor, através de sele¢ao precoce dessas varié-
veis,

. Termos de indexagio: seringueira, Hevea spp., caracleres anatomicos da casca, cor-
relagdes e regressbes lineares,
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ABSTRACT

CORRELATIONS AND REGRESSIONS STUDIES AMONG JUVENILE
RUBBER TREE CHARACTERS

This study was undertaken aiming to determine the existence of
linear cotrelations, based on simple regression studies for a better improve-
ment of young rubber tree (Hevea spp.) breeding and selection. The charac-
ters studied were; yield of dry rubber per tapping by Hamaker-Morris—Mann
test tapping (P), mean gurth (CC), bark thickness (EC), number of latex
vessel rings (NA), diameter of latex vesseis (DV), density of latex vesseis
per 5mm within rings (D) and distance between latex vesseis rings
(DMEAVC) in a three and haif years old nursery. The results showed that
among other characters, the correlation vaiues between P and CC, EC, NA,
Dv, D, DMEAYC were ¢ = 0,61, 0.34, 0.28, 0.29, 0,43 and 0,13 respec-

tively. The correlation coefficients values between CC and EC, NA, DV, D,
DMEAVC were: r = 0.85, 0.22, 0.37, 0.33 and 0.096 respectively. Linear
simple regression of P with CC, EC, NA, DV, D and DMEAVC suggested
that CC was the only important and significant character accounting for 36%
of the variation on P. Concerning with vigor, the regression of CC on the
same characters suggest that EC was the only important and significant
character accounting for 42% of the vanation on CC. The high correlation of
mean girth with yield and bark thickness showed that it is possible to obtain
high yielding young ortets through early selection of these characters.

Index terms: rubber tree, Hevea spp., bark anatomic characlers, linear cor-
relation and regression.

1. INTRODUCAO

Em Hevea spp.,um dos caracteres mais importantes na sele¢io de ma-
terial genético € a produgéo do latex. A avaliagao final de um clone é um proces-
S0 Morose que exige, normalmente, de dois a trés anos, da polinizagao & clona-
gem do material.

Dessa forma, o tempo necessério para produzir e testar novos clones
abrange, no minimo, de 20 a 30 anos, até a recomendagéo final ao nivel de pro-
dutar. Isso tem feito com que melhoristas conduzissem pesquisas para reduzir o
ciclo de selegao, ou pesquisas envolvendo avaliagbes de caracteres da planta
para estimar-lhes as relagbes.

O estudo de regressdo e correlagdo entre caracteres fenotipicos é im-
portante, uma vez que, no melhoramento da seringueira, em geral, existe a preo-
cupa¢do de aprimorar 0 material genético, ndo para caracteres isolados e, sim,
para um conjunto simulténeo de caracteres. Esta seria uma das formas de predi-
zer a produgao provavel em plantas jovens, reduzindo consideravelmente o tempo
necessdrio para produzir um clone e recomenda-le para utilizagdo comercial.
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A possibilidade de estabelecer estudos de correlagbes entre 0s mais va-
riados caracteres de Hevea spp. tém sido, hé algum tempo, objeto de investiga-
¢ao por muitos pesquisadores da seringueira (WHITBY, 1919; BOBILIOFF, 1920;
BRYCE & CAAD, 1924; NARAYANAN et al.,1974). No Brasil, trabathos de cor-
relagbes entre a producéo e os mais variados caracteres foram desenvolvidos por
CALDAS (1977); SIQUEIRA (1978); VALOIS et al. (1978); GONCALVES et al.
(1980a, b), PINHEIRO (1981); PAIVA et al. (1982a, b); RIBEIRO (1983) e, mais
recentemente, ALVES (1985).

Esse trabalho foi realizado para determinar a existéncia e as magnitu-
des de comelagbes lineares simples entre caracteres medidos em progénies de
familias de meios-irméos e imaos-gemanos, em viveiro de cruzamento, objeti-
vando melhor condugdo nos futuros trabalhos de melhoramento e sele¢dao em
plantulas de seringueira.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados de produgdo de borracha
seca, obtidos através do teste Hamaker-Morris—Mann {HMM) modificado (TAN &
SUBRAMANIAN, 1976) e caracteres anatémicos da casca e circunferéncia do
caule em plantulas de viveiro de cruzamento estabelecido em 1985 na Estagao
Experimental do Instituto Agrondémico em Pindorama, com altitude de 546m,
temperatura média anual de 22°C e precipitagdo pluvial média de 1.328mm. O
solo predominante € o podzdlico vermelho-amarelo TB, eutrdfico, textura arenosa,
abrupto, fase relevo ondulado.

O viveiro de cruzamento foi estabelecido no espacamento de 1,5 x 1,5m
e as plantulas, agrupadas em familias, originaram-se de sementes obtidas através
de polinizagdes controladas (familias de imé&os-germanos) e de polinizages
abertas (familias de meios-irmaos), na cole¢éo de clones de seringueiras do Insti-
tuto Agrondmico, localizada no Centro Experimental de Campinas (CEC).

o Para efeito de selegdo, no terceiro ano de desenvolvimento vegetativo
das plantulas, efetuaram-se mensuragbes de circunferéncia do caule a 0,5m de
altura do solo. No mesmo periodo, as plantuias foram submetidas ao teste HMM,
mediante uma faca do tipo “jebong”, empregada na sangria normal; as arvores
foram sangradas a 0,20m de altura do solo no sistema s/2 d/2 (meia espiral em
dias alternados). Efetuaram-se 30 sangrias para que a produgdo fosse tomada
cumulativamente plantula por plantula, através da coagulagdo natural do latex
nos recipientes de coleta. Para quantificagdo da borracha seca, adotou-se 0 mé-
todo répido de determinagdo dos sélidos totais, pelo qual os “biscoilos” comespon-
dentes a cada plantula foram secos a sombra, em ambiente ventilado e por 2-3
meses até alcangar peso constante. Da média dos 30 cortes, foram obtidos dados
de producéo de sangria por plantula, expressos em gramas de borracha seca.

Os caracteres anatémicos foram determinados nas amostras da seguin-
te forma:
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1. Espessura de casca virgemn, tomada a 0,50m de altura do caule de
cada plantula, com o auxilio de um “vasador”, e medida com um pagufmetro em

milimetros. . ‘
2. Nomero total de anéis de vasos laticiferos, determinado pelo exame

das segbes radiais longitudinais.

3. Didmetro dos vasos laticiferos, observado através da segdo trans-

versal.
4, Densidade dos vasos laticiferos em 5mm do anel, estimada pela

densidade da média de todos os anéis.

5. Distancia média entre anédis de vasos consecutivos, estimada com
base em todos 0s anéis.

Os caracteres anatdmicos referentes a casca da seringueira foram ana-
lisados e estimados em laboratdrio do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Ama-
zdnia (CPAA), da EMBRAPA, situadc em Manaus, AM,

Os dados referentes ao mimero de anéis foram transformados pela ex-
pressdo vxi + 0,5,de acordo com STEEL & TORRIE (1960).

Determinaram-se 0s coeficientes de correlagdo de suas significdncias
verificadas pelo teste “t” ao nivel de 5% e estimaram-se os coeficientes de
regressdo linear simples, utilizando-se as médias dos caracteres de cada indivi-
duo da populacéo de pléntulas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, encontram-se médias, intervalo de variagao, desvic pa-
dréo, coeficiente de variagio e nimero de plantulas referentes aos sete caracte-
res em estudo,

QUADRC 1. Estimativa da média (X), intervaio de variag8o (IV), desvio padrio (s) e coefi-
ciente de variagdo (CV%) referentes a sele caracteres estudados em uma populagio
de plantulas de seringueira de quatro anos de idade, cultivadas em viveiro de cruza-
mento em Pindorama, SP

Caracleres Unidade X v s cve. Numero de
pléntulas
Produgéo (g/picorte)” g 0,57 0,03~ 3,31 068 119,30 56
Circunferéncia do caule cm 24,70 12,00 - 45,00 587 24,17 58
Espessura da casca mm 3,10 1,50 - 5,20 0,62 20,00 54
Numero de anéis un. 2,42 1,87 - 2,91 0,36 11,15 54
Di#metro dos vasos 1 12,16 10,26 - 14,82 0,96 7,90 54
Densidade - 61,24 49,12 - 78,94 7,16 11,69 54
Disténcia média entre
Anédis de vasos consecutivos in 297,96 166,44 — 456,00 78,51 26,34 54

("} g/picorte = gramas por plantula por corte de borracha seca;  un. = unidade.
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O quadro 2 apresenta os coeficientes de correlagéo (7) entre os diversos
caracteres estudados e respectivas significAncias estatisticas obtidas de acordo
com CAMPOS (1984).

Os resultados das andlises de regresséo linear simples entre a produgio
e os caracteres anatémicos, entre o vigor, expresso pela circunferéncia do caule,
@ esses mesmos caracteres, acham-se no quadro 3, bem como os valores dos
coeficientes de determinagéo (R?) obtidos nessas andlises.

3.1 Correlacdo linear simples
3.1.1 Produgéo

Entre os caracteres estudados, a produgao foi 0 mais varidvel, com am-
plitude de variacao de 0,03 a 3,31g de borracha seca, e coeficiente de variagdo de
119,30% de magnitude, indicando alta variabilidade, importante para a sele¢do
em um programa de melhoramento genético. Esses resultados se assemeiham
aos obtidos por TAN et al. (1975) e GONCALVES (1982) em progénies de cruza-
mento intra- e interespecificos respectivamente.

Correlagdo entre produgéo e circunferéncia do caule (r = 0,60519%) foi
alta e significativa, confirmando resultados encontrados por NARAYANAN et al.
(1974); TAN et al. (1976); RIBEIRO (1983) e, mais recentemente, por ALVES
{1985). Produgdo também foi correlacionada com nimero de anéis de vasos latici-
feros {r = 0,28357"). Tém sido observados coeficientes altos, superiores a
r = 0,80 em &rvores dentro de um gendtipo (clone), e, entre gendtipos, magnitu-
des de coeficientes entre 0,35 e 0,57 (NARAYANAN et al., 1974; TAN et al,, 1976;
PAIVA, 1980, e GOMES, 1982), concordantes com o resultado do presente
trabalho.

Densidade dos vasos laticiferos (r = 0,53160‘) foi significativamente cor-
relacionada com produgio. Pelo grau de significéncia, tal resultado sugere que a
selecdo para este carater podera contribuir para o programa de melhoramento
genético da seringueira, visando incrementar a produgo.

3.1.2 Circunferéncia do caule

Em seringueiras, producac e vigor estao inter-relacionados e, segundo
Paardekooper, citado por HO et al. (1943), mais da metade da variag&o na produ-
¢d0 dos clones é devida as diferengas de circunferéncia do caule. Entretanto, a
precocidade de produgado e de vigor somente é possivel em uma drvore que se
desenvolve vigorosamente na fase juvenil (SIMMONDS, 1989). Ha evidéncia ex-
perimental de que o vigor esteja positivamente correlacionado com o desenvolvi-
mento da circunferéncia do caule (EVERS et al.,1960).
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QUADRO 3. ParAmetro das equagbes de regressio linear Y = a + bx e coeficientes de
determinacdo (R?), referentes a plntulas de seringueira cultivadas em viveiro de cru-
Zamento estabelecido em Pindorama, SP

Equagio Variavel Varidvel b a R2
dependente independente

03} P cC 0,16669" 22,27804 0,36505
(0,60989)

02 P EC 0,00925* 299272 0,11254
(0,07654)

03 P NA 0,00443* 2,33691 0,14711
(0,03161)

04 P DV 0,01300" 11,95312 0,08041
{0,13077)

05 P D 0,14578" 58,95130 0,18627
(0,90000)

06 P DMEAVC <0,49477ns 308,03672 0,01685
(11,32567)

07 CC EC 0,06968" 1,35053 0,41900
(0,07680)

o8 CC NA 0,00932ns 2,16521 0,04696
(0,03380)

09 cc DV 0,06144~ 10,60911 0,13806

(0,12312) '

10 CC D 0,41440" 50,77424 0,11202
-~ (0,93562)

11 CcC DMEAVC 1,31686ns 264,72469 0,00924
{10,83627)

P = producio em gramas de boracha seca por conte obtida aravés do teste HMM modificado; CC =
circunferdncia do caule; EC = espessura da casca; NA = nimero de anéis de vasos laticferos; DV = did-
metro dos vasos laticleros; D = densidade dos vasos latickeros; DMEAVC = distAncia média entre andis de
vasos consecutives, * =P < 0,05. ns = nfo significativo. Valores dentro dos pardnteses corespondem
ao erro padréo dos respectivos cosficientes de corelagsio.
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No presente estudo (Quadro 1) foi observada grande variagio expressa
através do coeficiente de variagao (CV = 24,17°%) e do intervalo de variagao (IV =
12,00-45,00) em face das influéncias ambientais e das diferengas genéticas entre
as plantulas, No quadro 2 — correlagdes lineares entre circunferéncia do caule
e varios caracteres morfoldgicos — encontra-se alto coeficiente de correlagéo entre
circunferéncia do caute,e espessura da casca (r = 0,64730%), indicando que, quan-
to maior a circunferéneia do caule, maior a espessura da casca. Resultados
semelhantes foram obtidos por NARAYANAN et al. (1973} ¢ GONCALVES et ai.
{1980a, b). Encontraram-se também correlagdes entre circunferéncia e diametro
dos vasos (r = 0,37156%) e entre circunferéncia e densidade (r = 0,33470%).

3.1.3 Espessura da casca

Segundo SIMMONDS (1989), uma 4rvore de casca espessa torna-se
mais facil de ser sangrada e tem maior namero de vasos laticiferos do que uma
de casca fina. Partindo dessa hipdtese, NARAYANAN et al. (1974) observaram
que espessura de casca, di@metro dos vasos e nimero de anéis de vasos laticife-
r0s estdo inter-relacionados em seringueiras adultas e correlacionados com pro-
dugao. No material em estudo, aos quatro anos de idade, os valores extremos das
plantas variaram de 1,50 a 5,20mm para o carater espessura da casca, apresen-
tando para todas as plantulas uma média de 3,1mm (Quadro 1),

O resultado da corelagdo entre espessura da casca e didmetro dos
vasos (r = 0,32156") confirma os resultados de NARAYANAN et al. (1974) para
esse carater em clones adullos de seringueira,

A correlagdo entre espessura da casca e ndmero de anéis de vasos lati-
ciferos apresentou valor baixo {r = 0,33842"), concordando com os resultados
obtidos por GONCALVES et al. (1984). De acordo com WEBSTER & PAARDE-
KOQPER (1989}, a correlagdo entre esses dois caracteres é muito maior dentro
de um gendtipo (clone) do que entre diferentes gendtipos.

3.1.4 Numero de andis d_e vasos laticiteros

Segundo WEBSTER & PAARDEKQOPER (1989), tanto a espessura da
casca virgem como o nimero de anéis de vasos laticiferos aumentam com a ida-
de da &rvore. O nimero de anéis & um caréter clonal, mas a freqiéncia com que
eles se originam através do cAmbio da planta também depende da taxa de cres-
cimento da arvore, a qual é influenciada por fatores como densidade de plantlo e
estado nutricional da planta, assim como do préprio clone.

Em seringueiras adultas, o nimero de vasos laticiferos é um caréter
determinante de produgio (HO et al., 1973). Segundo 0 ANNUAL REPORT 1966

Bragantla, Cempinas, 49(1):93-103, 1990



RELAGAO ENTRE... CARACTERES... SERINGUEIRA 101

(1967),a maior parte da variagdo de produgdo dos ciones é devida ao nimero de
anéis de vasos laticiteros e circunferéncia do caule. Isso foi confirmado no presen-
te trabalho, quadro 2, tendo em vista a correiagio entre numero de anéis e produ-
¢éo (r = 0,28357"). Verificou-se comelagdo positiva (r = 0,51061%) entre ntimero
de anéis e densidade dos vasos, correlagdo significativa e negativa entre ndmero
de anéis e distancia média entre andis de vasos consecutivos (r = -0,53109%).

3.1.5 Densidade dos vasos laticiferos

A densidade de vasos dentro dos anéis, ou seja, © numero de vasos por
milimetro de anel, varia entre gendtipos, porém é sempre maior nos anéis prdxi-
mos ao cdmbio.

A densidade média para todas as plantulas foi de 61,24, levando-se em
consideragdo o0 anel mais préximo ao cambio, obtendo-se valores extremos de
49,12 a 78,94 (Quadro 1). Segundo HO et al. (1973), a densidade dos vasos latici-
feros dentro dos anéis é um carater importante do sistema laticifero.

Correlagao significativa e negativa foi obtida entre densidade e distancia
média entre andis de vasos consecutivos (r = -0,294717).

3.2 Regressao linear simples

No quadro 3, sdo mostrados pardmetros das equagdes de regressao li-
near simples com os respectivos coeficientes de determinagdo (R?).

Dois grupos de equagbes de regresséo linear simples foram obtidos,
conforme se considerou a produgdo (P) ou a circunferéncia do caule (CC), como
variavel dependente,

Para a variavel dependente P (Quadro 3), os valores de b positivos e
significativos mostraram que circunferéncia do caule, densidade e numero de
anéis de vasos laticiferos contribuiram significativamente com 365, 186 e
14,7% respectivamente, na variagdo de P, enguanto as variaveis espessura de
casca e didmetro dos vasos laticiferos, embora significativas, pouco contribufram.

As equacbes 07 a 11, referentes ao vigor, representado pela variavel
dependente CC, revelaram que espessura da casca, didmetro e densidade dos

vasos laticiferos contribuiram com 42, 14 e 11%, respectivamente, para sua varia-
¢éo.

4. CONCLUSOES

1. Corelagdes simples entre produgdo e circunferéncia do caule,
espessura da casca, nimero de anéis, didmetro e densidade dos vasos laticiferos,

Bragantia, Campinas, 49{1):93-103, 1990
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foram positivas e significativas, sugerindo que a sele¢ao para cada um desses
caracteres podera contribuir para um programa de melhoramento genético, visan-
do incrementar a produgéo.

2. Circunferéncia do caule e espessura da casca apresentaram correla-
¢do positiva e altamente significativa, indicando que a seleg@o para vigor pode
basear-se na espessura da casca.

3. A circunferéncia do caule contribuiu com 36% da variagdo da produ-
¢80 e a espessura da casca com 41% da variagdo da circunferéncia do caule,
constituindo, assim, dois caracteres Uteis para orientar a selegdo para produgéo e
vigor,
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