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RESUMO 

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de determinar a 
existência e as magnitudes de correlações e regressões lineares simples 
em plântulas jovens de seringueira (Hevea spp.), para melhor condução de 
seleção nos futuros trabalhos de melhoramento. Foram utilizadas médias 
de produção de borracha seca por plântulas por corte, através do teste 
Hamaker-Morris-Mann (P); circunferência do caule (CC); espessura de cas­
ca (EC); número de anéis (NA); diâmetro dos vasos (DV); densidade dos 
vasos laticíleros (D) e distância média entre anéis de vasos consecutivos 
(DMEAVC) em um viveiro de cruzamento com três anos e meio de idade. 
Os resultados mostraram, entre outros fatores, que as correlações lineares 
simples de P com CC, EC, NA, D, DV e DMEAVC foram, respectivamente, r 
= t0,61, 0,34, 0,28, 0,29, 0,43 e -0,13. As correlações de CC com EC, NA, D, 
DV e DMEAVC foram: 0,65, 0,22, 0,37, 0,33 e 0,096 respectivamente. Estu­
dos de regressão linear simples de P com CC, EC, NA, DV, D e DMEAVC 
sugerem que CC foi o caráter independente mais significativo, contribuindo 
com 36% da variação em P. Em relação ao vigor, a regressão de CC com 
os respectivos caracteres sugere que EC foi o único caráter que contribuiu 
significativamente para a variação de CC com 42%. As altas correlações 
observadas da produção com circunferência do caule e com espessura de 
casca evidenciam a possibilidade de obter genótipos jovens de boa capaci­
dade produtiva e grande vigor, através de seleção precoce dessas variá­
veis. 

Termos de indexação: seringueira, Hevea spp., caracteres anatômicos da casca, cor­
relações e regressões lineares, 



ABSTRACT 

CORRELATIONS AND REGRESSIONS STUDIES AMONG JUVENILE 
RUBBER TREE CHARACTERS 

This study was undertaken aiming to determine the existence of 
linear correlations, 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 values between P and CC, EC, NA, 
DV, D, DMEAVC were r = 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 = 0.65, 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 variation 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 characters, linear cor­
relation and regression. 

1. INTRODUÇÃO 

Em Hevea spp., um dos caracteres mais importantes na seleção de ma­
terial genético é a produção do látex. A avaliação final de um clone é um proces­
so moroso que exige, normalmente, de dois a três anos, da polinização à clona­
gem do material. 

Dessa forma, o tempo necessário para produzir e testar novos clones 
abrange, no mínimo, de 20 a 30 anos, até a recomendação final ao nível de pro­
dutor. Isso tem feito com que melhoristas conduzissem pesquisas para reduzir o 
ciclo de seleção, ou pesquisas envolvendo avaliações de caracteres da planta 
para estimar-lhes as relações. 

O estudo de regressão e correlação entre caracteres fenotípicos é im­
portante, uma vez que, no melhoramento da seringueira, em geral, existe a preo­
cupação de aprimorar o material genético, não para caracteres isolados e, sim, 
para um conjunto simultâneo de caracteres. Esta seria uma das formas de predi­
zer a produção provável em plantas jovens, reduzindo consideravelmente o tempo 
necessário para produzir um clone e recomendá-lo para utilização comercial. 



A possibilidade de estabelecer estudos de correlações entre os mais va­
riados caracteres de Hevea spp. têm sido, há algum tempo, objeto de investiga­
ção por muitos pesquisadores da seringueira (WHITBY, 1919; BOBILIOFF, 1920; 
BRYCE & CAAD, 1924; NARAYANAN et al.,1974). No Brasil, trabalhos de cor­
relações entre a produção e os mais variados caracteres foram desenvolvidos por 
CALDAS (1977); SIQUEIRA (1978); VALOIS et al. (1978); GONÇALVES 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 existência e as magnitu­
des de correlações lineares simples entre caracteres medidos em progenies de 
famílias de meios-irmãos e irmãos-germanos, em viveiro de cruzamento, objeti­
vando melhor condução nos futuros trabalhos de melhoramento e seleção em 
plântulas de seringueira. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados de produção de borracha 
seca, obtidos através do teste Hamaker-Morris-Mann {HMM) modificado (TAN & 
SUBRAMANIAN, 1976) e caracteres anatômicos da casca e circunferência do 
caule em plântulas de viveiro de cruzamento estabelecido em 1985 na Estação 
Experimental do Instituto Agronômico em Pindorama, com altitude de 546m, 
temperatura média anual de 22°C e precipitação pluvial média de 1.328mm. O 
solo predominante é o podzólico vermelho-amarelo TB, eutrófico, textura arenosa, 
abrupto, fase relevo ondulado. 

O viveiro de cruzamento foi estabelecido no espaçamento de 1,5 x 1,5m 
e as plântulas, agrupadas em famílias, originaram-se de sementes obtidas através 
de polinizações controladas (famílias de irmãos-germanos) e de polinizações 
abertas (famílias de meios-irmãos), na coleção de clones de seringueiras do Insti­
tuto Agronômico, localizada no Centro Experimental de Campinas (CEC). 

* Para efeito de seleção, no terceiro ano de desenvolvimento vegetativo 
das plântulas, efetuaram-se mensurações de circunferência do caule a 0,5m de 
altura do solo. No mesmo período, as plântulas foram submetidas ao teste HMM, 
mediante uma faca do tipo "jebong", empregada na sangria normal; as árvores 
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 produção fosse tomada 
cumulativamente plântula por plântula, através da coagulação natural do látex 
nos recipientes de coleta. Para quantificação da borracha seca, adotou-se o mé­
todo rápido de determinação dos sólidos totais, pelo qual os "biscoitos" correspon­
dentes a cada plântula foram secos à sombra, em ambiente ventilado e por 2-3 
meses até alcançar peso constante. Da média dos 30 cortes, foram obtidos dados 
de produção de sangria por plântula, expressos em gramas de borracha seca. 

Os caracteres anatômicos foram determinados nas amostras da seguin­
te forma: 



1. Espessura de casca virgem, tomada a 0,50m de altura do caule de 
cada plântula, com o auxílio de um "vasador", e medida com um paqufmetro em 
milímetros. 

2. Número total de anéis de vasos laticífeYos, determinado pelo exame 
das seções radiais longitudinais. 

3. Diâmetro dos vasos laticíferos, observado através da seção trans­
versal. 

4. Densidade dos vasos laticíferos em 5mm do anel, estimada pela 
densidade da média de todos os anéis. 

5. Distância média entre anéis de vasos consecutivos, estimada com 
base em todos os anéis. 

Os caracteres anatômicos referentes à casca da seringueira foram ana­
lisados e estimados em laboratório do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Ama­
zônia (CPAA), da EMBRAPA, situado em Manaus, AM. 

Os dados referentes ao número de anéis foram transformados pela ex­
pressão Vxi + 0,5,de acordo com STEEL & TORRIE (1960). 

Determinaram-se os coeficientes de correlação de suas significâncias 
verificadas pelo teste "t" ao nível de 5% e estimaram-se os coeficientes de 
regressão linear simples, utilizando-se as médias dos caracteres de cada indiví­
duo da população de plântulas. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
No quadro 1, encontram-se médias, intervalo de variação, desvio pa­

drão, coeficiente de variação e número de plântulas referentes aos sete caracte­
res em estudo. 



O quadro 2 apresenta os coeficientes de correlação (r) entre os diversos 
caracteres estudados e respectivas significâncias estatísticas obtidas de acordo 
com CAMPOS (1984). 

Os resultados das análises de regressão linear simples entre a produção 
e os caracteres anatômicos, entre o vigor, expresso pela circunferência do caule, 
e esses mesmos caracteres, acham-se no quadro 3, bem como os valores dos 
coeficientes de determinação (R2) obtidos nessas análises. 

3.1 Correlação linear simples 

3.1.1 Produção 

Entre os caracteres estudados, a produção foi o mais variável, com am­
plitude de variação de 0,03 a 3,31 g de borracha seca, e coeficiente de variação de 
119,30% de magnitude, indicando alta variabiIidade, importante para a seleção 
em um programa de melhoramento genético. Esses resultados se assemelham 
aos obtidos por TAN et al. (1975) e GONÇALVES (1982) em progenies de cruza­
mento intra- e interespecíficos respectivamente. 

Correlação entre produção e circunferência 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). Produção também foi correlacionada com número de anéis de vasos laticí-
feros (r = 0,28357*). Têm sido observados coeficientes altos, superiores a 
r = 0,80 em árvores dentro de um genótipo (clone), e, entre genótipos, 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 laticíferos (r = 0,43160*) foi significativamente cor­
relacionada com produção. Pelo grau de significância, tal resultado sugere que a 
seleção para este caráter poderá contribuir para o programa de melhoramento 
genético da seringueira, visando incrementar a produção. 

3.1.2 Circunferência do caule 

Em seringueiras, produção e vigor estão inter-relacionados e, segundo 
Paardekooper, citado por HO et al. (1943), mais da metade da variação na produ­
ção dos clones é devida às diferenças de circunferência do caule. Entretanto, a 
precocidade de produção e de vigor somente é possível em uma árvore que se 
desenvolve vigorosamente na fase juvenil (SIMMONDS, 1989). Há evidência ex­
perimental de que o vigor esteja positivamente correlacionado com o desenvolvi­
mento da circunferência do caule (EVERS et al., 1960). 







No presente estudo (Quadro 1) foi observada grande variação expressa 
através do coeficiente de variação (CV = 24,17%) e do intervalo de variação (IV = 
12,00-45,00) em face das influências ambientais e das diferenças genéticas entre 
as plântulas. No quadro 2 - correlações lineares entre circunferência do caule 
e vários caracteres morfológicos - encontra-se alto coeficiente de correlação entre 
circunferência do caule.e espessura da casca (r = 0,64730*), indicando que, quan­
to maior a circunferência do caule, maior a espessura da casca. Resultados 
semelhantes foram obtidos por NARAYANAN et al. (1973) e GONÇALVES et al. 
(1980a, b). Encontraram-se também correlações entre circunferência e diâmetro 
dos vasos (r = 0,37156*) e entre circunferência e densidade (r = 0,33470*). 

3.1.3 Espessura da casca 

Segundo SIMMONDS (1989), uma árvore de casca espessa torna-se 
mais fácil de ser sangrada e tem maior número de vasos laticíferos do que uma 
de casca fina. Partindo dessa hipótese, NARAYANAN et al. (1974) observaram 
que espessura de casca, diâmetro dos vasos e número de anéis de vasos laticífe­
ros estão inter-relacionados em seringueiras adultas e correlacionados com pro­
dução. No material em estudo, aos quatro anos de idade, os valores extremos das 
plantas variaram de 1,50 a 5,20mm para o caráter espessura da casca, apresen­
tando para todas as plântulas uma média de 3,1 mm (Quadro 1). 

O resultado da correlação entre espessura da casca e diâmetro dos 
vasos (r = 0,32156*) confirma os resultados de NARAYANAN et al. (1974) para 
esse caráter em clones adultos de seringueira. 

A correlação entre espessura da casca e número de anéis de vasos lati­
cíferos apresentou valor baixo (r = 0,33842*), concordando com os resultados 
obtidos por GONÇALVES et al. (1984). De acordo com WEBSTER & PAARDE-
KOOPER (1989), a correlação entre esses dois caracteres é muito maior dentro 
de um genótipo (clone) do que entre diferentes genótipos. 

3.1.4 Número de anéis de vasos laticíferos 

Segundo WEBSTER & PAARDEKOOPER (1989), tanto a espessura da 
casca virgem como o número de anéis de vasos laticíferos aumentam com a ida­
de da árvore. O número de anéis é um caráter clonal, mas a freqüência com que 
eles se originam através do câmbio da planta também depende da taxa de cres­
cimento da árvore, a qual é influenciada por fatores como densidade de plantio e 
estado nutricional da planta, assim como do próprio clone. 

Em seringueiras adultas, o número de vasos laticíferos é um caráter 
determinante de produção (HO et al., 1973). Segundo o ANNUAL REPORT 1966 



(1967),a maior parte da variação de produção dos clones é devida ao número de 
anéis de vasos laticíferos e circunferência do caule. Isso foi confirmado no presen­
te trabalho, quadro 2, tendo em vista a correlação entre número de anéis e produ­
ção (r = 0,28357*). Verificou-se correlação positiva (r = 0,51061*) entre número 
de anéis e densidade dos vasos, correlação significativa e negativa entre número 
de anéis e distância média entre anéis de vasos consecutivos (r = -0,53109*). 

3.1.5 Densidade dos vasos laticíferos 

A densidade de vasos dentro dos anéis, ou seja, o número de vasos por 
milímetro de anel, varia entre genéticos, porém é sempre maior nos anéis próxi­
mos ao câmbio. 

A densidade média para todas as plântulas foi de 61,24, levando-se em 
consideração o anel mais próximo ao câmbio, obtendo-se valores extremos de 
49,12 a 78,94 (Quadro 1). Segundo HO et al. (1973), a densidade dos vasos laticí­
feros dentro dos anéis é um caráter importante do sistema laticífero. 

Correlação significativa e negativa foi obtida entre densidade e distância 
média entre anéis de vasos consecutivos (r = -0,29471*). 

3.2 Regressão linear simples 

No quadro 3, são mostrados parâmetros das equações de regressão li­
near simples com os respectivos coeficientes de determinação (R2). 

Dois grupos de equações de regressão linear simples foram obtidos, 
conforme se considerou a produção (P) ou a circunferência do caule (CC), como 
variável dependente. 

Para a variável dependente P (Quadro 3), os valores de b positivos e 
significativos mostraram que circunferência do caule, densidade e número de 
anéis de vasos laticíferos contribuíram significativamente com 36,5, 18,6 e 
14,7% respectivamente, na variação de P, enquanto as variáveis espessura de 
casca e diâmetro dos vasos laticíferos, embora significativas, pouco contribuíram. 

As equações 07 a 11, referentes ao vigor, representado pela variável 
dependente CC, revelaram que espessura da casca, diâmetro e densidade dos 
vasos laticíferos contribuíram com 42,14 e 11%, respectivamente, para sua varia­
ção. 

4. CONCLUSÕES 

1. Correlações simples entre produção e circunferência do caule, 
espessura da casca, número de anéis, diâmetro e densidade dos vasos laticíferos, 



foram positivas e significativas, sugerindo que a seleção para cada um desses 
caracteres poderá contribuir para um programa de melhoramento genético, visan­
do incrementar a produção. 

2. Circunferência do caule e espessura da casca apresentaram correla­
ção positiva e altamente significativa, indicando que a seleção para vigor pode 
basear-se na espessura da casca. 

3. A circunferência do caule contribuiu com 36% da variação da produ­
ção e a espessura da casca com 4 1 % da variação da circunferência do caule, 
constituindo, assim, dois caracteres úteis para orientar a seleção para produção e 
vigor. 
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