VARIABILIDADE GENETICA DA PRODUCAO ANUAL
DA SERINGUEIRA: ESTIMATIVAS
DE PARAMETROS GENETICOS E ESTUDO
DE INTERAGAO GENOTIPO X AMBIENTE (")

PAULO DE SQUZA GONGALVES (27, MARIO CARDOSO (37),
CARLOS AUGUSTO COLOMBO (), ALTINO ALDO ORTOLANI {47},
ANTONIO LUCIO MELLO MARTINS (§)

& I'VAN TAVALIN IGNACIO DOS SANTOS (&%)

RESUMO

Selecionaram-se dezenove gendtipos de seringueira (Hevea brasilien-
sis Muell. Arg.) considerados como os melhores em vigor & producio em
uma populagio de pés francos estabelecidos no campo de ensaios da
Eswmagio Experimental de Pindorama, com o objetivo de estwdar a variabili-
dade genética & ambiental e a interacdo gendtpo x ambiente sobre a
produgdo durante cinco anos. Com base na andlise da varidncia anual e
conjua, estimaram-se parametros genéticos para produgdo, na tentativa de
quantificar o ganho genético com a selecdo, e as correlagdes genéticas e
fenotipicas das produgdes ano a ano. Os resultados das andlises da varidncia
dentro de anos mostraram efeitos significativos para gendtipos, sendo os
efeitos da interagdo gendtipo x ambiente altamente significativos. As estima-
tivas de herdabilidade, no sentido amplo, ao nivel de médias de parcelas,
foram altas, com amplitude de 0,57 a 0,77, respectivamente, para o segundo
e quinto ano de produgdo. As maiores percentagens de ganho genético foram
obtidas no primeiro e quinto anc de produgao, 39,03 e 27,57 respectivamente,
Correlagdes genéticas e fenotipicas entre anos de sangria foram altas e
si.gnif)g,caﬁvas. Os altns valares de herdabilidade e ganho genédtica para o
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306 P.de S. GONGCALVES etal.

primeiro ano de sangria indicam que a seleg3o massal conduzida nesta fase
proporciona, efetivamente, maior ganho na selegio.

Termos de indexagio: Hevea brasiliensis Muell. Arg., selegio, produgéo, herdabili-
dade, correlagio genotipica e fanotipica, melhoramento gendtico.

ABSTRACT

GENETIC VARIABILITY OF RUBBER TREE ANNUAL YIELDING:
ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS AND STUDY
OF GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTION

Nineteen rubber rees (Hevea brasiliensis Muell. Arg.} considered as
the best in growth and yield performance, were selected from a mature
seedling population in the experimental field at the Pindorama Experiment
Station of the "Instituto Agrondmico de Campinas™, S50 Paulo State, Brazil.
Studies were carried outaiming t0 assess the annual environmental influence
on genetic vanaton in five years of yielding. Components of variance were
estimated from these analyses in an atempt 1 quantify genotype x environ-
mentinteractons. The results of the analysis of variance within years showed
significant effects for genotypes. The genotype x environment interaction
effects in the pooled analyses were highly significant. The broad sense
heritability estmates were high, ranging from 0.57 0 0.77 in the second and
fifth yielding years respectively. The largest selection progress estimates were
obtained in the first and fifth year of yielding with 39.03% and 27.57%
respectively. Based on the results, it was concluded that the high values of
heritability and genetic gain for the first year of yielding would allow a faster
selection progress.

Index terme: Hevea brasiliensis Musll. Arg., selection, vield, broad sense heritability,
genatic corralations, phanatypic corralation, braeding.

1. INTRODUGAOQ

E bem conhecido que o fenétipo reflete a expressao do genttipo, do
ambiente e da interagio de ambos. As respostas tém implicagdes importantes no
melhoramento genético, & medida que dificultam a selegdo de genétipos supe-
riores, Avaliagdo de gendtipos em diferentes ambientes permitem estimar parame-
tros genético-estatisticos que visam quantificar a Interagdo genético-ambiente
presente na expressdo fenotipica de uma populagdo. Tals estimativas sdo Uteis
para aumentar a eficiéncia da sele¢ao.

Na seringueira, estudos da interagédo genético-ambiental sdo escassos
e os existentes estdo relacionados aos caracteres secundarios em plantas jovens
(JAYASEKERA et al, 1977; JAYASEKERA, 1983; ONOKPISE et al, 1986).
Tem-se observado, muito freqlentemente, que 0 desempenho da producio de
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gendtipos de seringueira quanto & produgdo 6 bem varidvel sob as mesmas
condigdes edaficas, em fungio dos slementos climiticos: temperatura,
pluviosidade, umidade relativa, etc., os quais afetam as varias fases da vida das
plantas (PINHEIRO et al., 1980; PUSHPARAJAH, 1980; HUANG & ZHENG, 1983;
ORTOLANI, 1985).

No Estado de $&o Paulo, onde a seringueira vem-se expandindo em
dreas agroclimiticas bastante diferencladas daquelas da’ regido amazdnica, o
clima vem-se mostrando apropriado ao seu cultiva. Em muitos gendtipos, as
plantas alcangam circunferéncia do caule aptas a sangria em idade inferior a sete
anos (CAMPINAS, 1989). Por outro lado, a grande variagdo dos elementos
climéticos, tais como frio e défice hidrico, observada nessas regides ac longo do
ano de produgdo, possivelmente interfira nos processos fisioldgicos das plantas.
Como conseqéncla, ocorrem variagdes no ciclo anual de produgao de populagdes
estabelecklas em determinados locals {ORTOLANI, 1985).

Em estudos mais recentes, no Estado de S&o Paulo, tem-se enfatizado

o uso de pardmetros que auxiliam a discernir a variabilidade, para posterior selegdo

de gendtipos superiores [GONGALVES et al., 1991 (8)]. Entretanto, a detecgéo de

variabilidade numa populagao, por si s6, ndo quantiiica a variagio dentro dessa

ulagdo, tornando necessarlo estimar outros pardmetros, como a herdabilidade
(h), que indica quanto da variabllidade se deve ao genétipo ou ao ambiente.

Com a finalidade de aprimorar melhor a base genética da produgdo da
seringueira, procurou-se: (a8) examinar a magnitude da interagdo gendtipo x
x ambiente aolongode cinco anos de producao; (b) estudar as variagdes genéticas
e estimar valores de herdabllidade no sentido amplo para os anos de produgio e
(c)ogstlmar correlacles genéticas e fenotipicas entre os diferentes anos de
producdo.

2. MATERIAL E METODOS

A populagéo em estudo foi plantada em 1952 na Estacio Experimental
de Pindorama, pertencente ac Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), localizada
na latitude 21°13'S, longitude de 48°56" e altitude de 560m, em solo podzdlico
vermelho-amarelo T8 eutrOfico, de textura média, profundo, abrupto e bem
drenado (LEPSCH & VALADARES, 1976).

O clima local é do tipo tropical continental, com predominincia de verdo
{imido, nivels de energia tipicos do trépico e um perfodo de inverno seco com
temperaturas e precipitagdes pluvials mais reduzidas (Quadro 1). Em geral, o
confronto entre as curvas mensais de evapotranspiragdo e da chuva resulta num
equilibrio hidrico favoravel ao crescimento e A produgdo no perfodo de outubro a
abril. ﬁ;srgeﬂcléncias hidricas e os baixos niveis térmicos ocorrem durante maio e
setombro.

'y GONCALVES, P.de 5.; CARDOSO, M.; MARTINS, A.LM.; SANTOS, |.C.I.dos & COLOMEOD,
C.A. Selaction of Heves mother trees adaptad to unpredictable annual climatic variability genotypes.
Revists Brasileira de Genébca, Ribeiréo Preto, 1991, (No prelo)
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O material que compde a populagéo fol obtido de sementes de polini-
zagio aberta de um lote de seringueiras plantadas no municipio de Boa Esperanga
do Sul, originadas de Mato Grosso (CARDOSOQ, s.d.). Em Pindorama, a populagio
fol plantada inicialmente na forma de viveiro, no espagamento de 1,0 x 0,3m,
ocupando uma érea de 0,86ha. A partir de novembro de 1983, para efelto de
obtencdo de dados de pradugéo, efetuou-se rigoroso desbaste, em que as 640
arvores restantes obedeceram ao espagamento de 5,00 x 2,70m e a abertura dos
painéis a 1,00m de altura, iniciando-se o registro de dados de produgéo. Utllizou-se
o sistema de sangria de mela espiral, realizado a cada trés dias (S/2 d/3 67%) por
cinco anos. As produgdes foram registradas mensalmente pelo latex coagulado
nas tigelas. Para quantificacdo da borracha, adotou-se um método ripido de
determinagfo: o material obtido permanece em condigdes naturais arejadas até
atingir peso constante. As determinagbes de produgio foram foitas para uma
média de sete sangrias mensals, levando-se em consideragdo o peso médio de
borracha seca/sangria/arvore.

Considerando todas as drvores nas mesmas condigdes de competigio,
apds o quinto ano de avaliagdo das 640 arvores @ com base nas médlas anuais
de borracha seca/sangria/arvore e vigor, expresso pela circunferéncia do caule a
1,00m de altura do solo, selecionaram-se 19 drvores matrizes para posterior
multiplicagéo. _

No- presente estudo, as andlises da varidncia e covariincia para
producéo obedeceram ao delineamento de blocos ao acaso, onde cada genétipo
selecionado representa um tratamento, a média de produgéo mensal do ano, uma
repeticao, e cada ano de sangria, um ambiente.

O modelo matemdtico para cada ano de produgéo foi

Yij =g + G +mj +ey,

onde:
Yij = observagao média do gendtipo i no més j;
# = média geral para um més;
g = efeito fixo do gendtipo i;
my = eofeito fixo do més j;
ej = efelto do erro experimentalonde i =1,2..nej =1, 2..k.

Todas as andlises da varidncia foram feitas de acordo com o modelo fixo.
Dessa forma, os resultados s&o validos para o grupo de gendtipos e anos
considerados. Com base no modelo fixo, todas as fontes de variagio foram
testadas com o quadrado médio residual (STEEL & TORRIE, 1980). O esquema
de andlise da varifincla para cada ano encontra-se no Quadro 2.

A andlise da varifncia conjunta envolvendo meses e anos foi realizada,
como extensdo do modelo inicial, usando o seguinte modelo matemético:

Yik =u + g +ak +(ga)k +mik +8ik,

Bragarntia, Campinas, 48(2}:306-320, 1990
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onde:
Yik= observagio média do gendtipo i, no més do ano k;
u= média geral em todos 0s meses e anos;
gi= efeitofixodogendtipoi(i=1,2,..n);
ak= efeitofixodoanok(k =1, 2,..m};
{galik= interagdo do gendtipo i com o ano k;
mjk= efeito do més jnoanok;
gijk= erro experimental associado a Yijk.

A partir dessas andlises da varidncia, foram obtidas as estimativas dos
componentes de variéncia - Quadro 3.

As herdabilidades da prodiicio anual e conjunta foram calculadas ao

f\£ de médias. Segundo FALCONEH (1 976) a Perdabllldade no sentido ampio

)éestlmadapelafbnnulah—ag/(a + 0% egldacomoaporgéoda

varidncia fenotlpica devida a causas genétlcas. onde oy é a variincia genética
entre gendtipos e O'zg. a varidncia amblental.

O coeficiente de variagio genética (CVg%) fol calculado por CVg(%) =
=100(cg/X). Analogamente, estimaram-se 0s coeficientes de variagéo fenotfpica
e de variacio experimental, onde x representa a média geral correspondente a
cada ano de produgio.

A fim de detectar a variabilidade genética dos caracteres na populagéo,
utilizou-se o indice b (b), calculado segundo GONGALVES et al. (1983) como
b = CVy/CVe, que representa a razéio entre o coeficiente de varlagéo genética e o
coeficiente de variacdo experimental, néo influenciado, portanto, pela média do
caréter.

QUADRO 2. Esquema da andlise da variincia e esperanga dos quadrados médios E (QM)
para produgdo anual de borracha seca/sangria de 19 gen6tipos de seringueira selecio-
nados na Estagéo Experimental de Pindorama, SP

Fontes de variag&o GL. QM. E (QM)
Entre meses de sangria (s) r—1 QM, -
Entre gendtipos (g) g-1 QM o5 + Yo}
sxg (r-1)(g=1) QMm, ol
Total rg—1 - -

6‘1‘9 = (QMZ - QM:')lf A: = QM1_ 6’: = &29 + a-?e

g = ndmero de genbtipes; r = nmero de repeticdes (meses).

Bragantia, Campinas, 48(2):306-320, 1880
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QUADRQ 3. Esquema da andlise da varidncia conjunia ¢ esperanga dos quadrados médios
E (QM) para produgdo anual de borracha seca/sangria de 19 genétipos de seringueira
selecionados na Estacio Experimental de Pindorama, SP

Fontes de variaglo G.L QM. E (QM)
Meses/Anos a{r—1) QM;
Entre anos de sangria (a) a-1 QaMm, o2 + oy t+ 'ro-em + rgo?
Entre gendtipos (g} g-1 am, 0% + 10%,, + racy
gxa {(a-1(g-1} Qam, o + 103,
Resfdug alg-1)(r-1) QMm, a:
&; = (QM, - QM,)/ra &;,a = QM, - QM,/r az = QMm,
a2 = ndmero de anos de produgio; ¢ = nlimero de gendtipos; r = nldmero de repeticdes

(meses).

Para o célculo do progresso esperado na selecédo (Gs) entre médias para
produgio, empregou-se a fGrmula apresentada por VENCOVSKY (1978):

Gs =I[o% ! Yo%y +d% ]

sendo | o coeficiente assoclado & percemagem de individuos selecionados entre
os 19 genétipos, 08 quals, por sua vez, correspondem ao diferencial de selegio
expresso em unidades de desvio padro. Usaram-ge, para cada ano de produgio,
diferentes Intensidades de sele¢io, considerando os gendtipos mais produtivos.
O percentual de selegio fol determinado em fungdo dos gendtipos que apresen-
taram produgio superior a 16 gramas de borracha seca por sangria. Como o

namero de tratamentos era inferior a 50, para o célculo de | adotou-se a tabela XX
de FISHER & YATES (1971).

A percentagem de ganho genético de selegio fol estimada através da
formula Gs% = (Gs/%).100.

De posse dos dados da variincia, estimados a partir dos quadrados
médios da andlise da populagio, e dos dados da covariéncia, estimados a partir
dos produtos médios da anélise da soma de dois caracteres (X + Y), calcularam-se

as correlagbes genctipicas e fenotlplcas entre a produgio individual, para 0s cinco
anos em conjunto.

Efetuou-se o célculo das correlagdes canforme KEMPTHORNE (1973),
utilizando-se as seguintes férmulas para estimaas:

huy) = Qﬁw e folxy) = SOy
PV P - ) VP50 - 5%0)

Braganiia, Campinas, 48(2):305-320, 1980
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onde:

rix.y) Tobuy)= Correlagbes fenotlpicas e genolipicas, respectivamente,
entre 0s anos de produgdox ey.

Covifx,y), COvgixy)= Covaridnclas fenctipicas e genotipicas, respectivamente,
entre os anos de produgdox e y.

&%), 6°gp) = Varianclas fenotipicas e genotipicas, respectivamente,
do grupo de gendtipos para ¢ ano de produgéo x.

3'21(y). a'zg(y) = Varidnclas fenotipicas e genotlipicas, respectivaments,
do grupo de genétipos para o ano de produgdo y.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As estimativas da média anual de borracha seca/sangria/ano nos cinco
anos de producdo, bem como os dados de circunferéncia do caule, tomados no
quinto ano de avaliagdo da produgdo de cada gendtipo, sdo apresentados no
quadro 4. Observou-se grande variacdo na producdo para a maior parte dos
genbtipos seleclonados, com uma tendéncia de aumento crescente do primeiro ao
quinto ano. Segundo BUTTERY & BOATMAN (1976), isso pode ser explicado pelo
ndmero de anéls de vasos laticfferos na casca, bastante varidvel em relagdo &
altura do painel de sangria. Embora no presente trabalho ndo houvesse opor-
tunidade de efetuar estudos anatbmicos da casca, os autores enfatizam que, em
se tratando de matrizes superiores (pés-francos), material utilizado no presente
estudo, a klade do tecido e a altura do corte influenciam a distribuigio e freqtiéncia
dos anélis de vasos laticfferos, considerando-se também sua densidade e didmetro
na arvore.

A média, o desvio padrdo, a amplitude e o coeficlente de variagio da
produgdo de borracha seca/sangria/ano referentes aos 19 genétipos sio obser-
vados no quadro 4. De modo geral, os coeficlentes de variacéo relativos a produgéo
foram altos - de 34,72 e 45,19% - respectivamente, para 0 terceiro e primeiro ano
de producfo. Magnitudes semelhantes foram encontradas por GONGALVES
(1982) em 27 seringueiras nativas seleclonadas em seringals nativos do Estado
de Ronddnia. Contrério a plantios monocionals, a alta variagio encontrada nessas
selegdes parece natural, uma vez que cada arvore se constitul de gendtipos com
potencial de producio geneticamente diferente. Entretanto, a variabllidade torna-
-se maior na populacio de origem: 3% dos gendtipos selecionados produziram
cerca de 12% da média de producio total dos cinco anos na populacio original.
Resultados semelhantes foram observados por diferentes pesquisadores em
palses do Sudeste aslitico. Na Maldsia, WHITBY (1919) observou que 9,8% das
arvores produziram 28% da producao total de uma populagéo de 1.011 individuos.
Na Indondsia, MAAS (1834), em um estudo em 5.000 arvores, verificou que 8%
da populagdo produziu 24% da produciio total. Com base no exposto, infere-se
que a variabllidade genética existente na populagio em estudo, semelhante aquela

Bragamia, Campinas, 48(2):306-320, 1980
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obiservada no Sudeste aslatico, mostra-se potencialmente favoravel & condugio

de um programa de melhoramento genético com vistas as necessidades do Estado
de Séo Paulo.

Encontram-se, no quadro 5, os quadrados médios ao nivel de média de
produgio de gendtipos, para cada um dos cinco anos de produgao estudados.

QUADRO 4. Estimativas das médias, desvio padrao (s) e coeficiente de variago (CV%) de
produgéo de borracha seca/sangria/ano e circunferéncia do caule (CC) tomadaa 0,5 e

1,0m de altura do solo de 19 gendtipos de seringueira selecionados na Estagdo Expe-
rimental de Pindorama, SP

Genbdtipos Anos de producao CcC

avaliados 1 e 3 g 5 Meéda 05m 1,0m
Pind 8/74 12,64 13,39 13,32 1756 21,95 1577 143 126
Pind 16/74 10,60 11,11 12,31 14,79 1999 13,76 1,83 1,37
Pind 31/74 13,66 9,66 11,76 12,11 13,53 1226 1,58 133
Pind 39/74 8,94 1057 11,82 1505 14,75 1223 1,20 1,06
Pind 41/74 8,96 98 1183 1455 1125 11,23 1,15 098
Pind 58/74 13,21 1779 1135 1144 1280 1332 1,50 1.36
Pind 62/74 12,22 16,31 19,27 2643 34,70 21,78 150 098
Ping 96/74 7,29 908 1186 1282 1341 1083 104 0,97
Pind 103774 1526 1342 1567 1836 1888 1632 1,23 1,04
Pind 127/74 8,55 9,85 1212 1268 1253 1114 126 1,17
Pind 130/74 2310 2253 2387 30,72 3765 2558 1,49 135
Pind 132/74 20,91 1913 16,555 16,09 16,08 17,75 161 143
Pind 218/74 999 1272 1312 1519 1419 13,04 140 1,18
Pind 220/74 12,06 1290 1262 17,72 1755 1457 144 123
Pind 225/74 15,14 1578 1750 1759 1733 1658 4,18 107
Pind 274/74 10,05 10,61 12,45 1420 1520 1250 129 1,18
Pind 283/74 13,85 1403 16,509 20,74 2543 18,13 1,14 1,02
Pind 295/74 1429 1232 1256 13,28 1885 1426 130 1,19
Pind 304/74 11,86 1221 12,76 12,08 13,52 1255 1,35 1,25
Média 12,77 13,33 1414 1657 1840 1504 1,35 1,18
s 5,50 5,95 4,91 6,75 8,05 514 023 0,14
CVe% 4519 4464 34,72 A074 4375 34,18 16,88 1217
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314 P.de S. GONCALVES etal,

QUADROQ 5. Quadrado médio da andlise da variancia para produgao de borracha seca em
gramas/arvore/sangria de 19 gendtipos de seringueira selecionados na Estagéo Expe-
rimental de Pindorama {SP)

Fontes de GL Anos de producao
variagao 12 Ano 22 Ano 3¢ Ano 42 Ano 52 Ano

Entre meses

de sangria (s) 11 21424 32614 176,36* 229,51* 56,50"*
Entre genbti-

pos (g} 18 191,82"*  141,22* 129,73** 288,50 626,13"
sxg 198 9,00 8,19 6,32 - 13,57 14,29

Significativo ao nivel de 0,01,

Detectaram-se, para todos os anos, diferengas significativas entre os genétipos,
indicando a existéncia de variabilidade para o carater produgéo. Houve malor
variagio no quarto e no quinto ano de sangria em fungéo da troca antecipada do
painel A para o0 B em alguns genétipos. Detactaram-se também diferengas sig-
nificativas entre meses de sangria; isso se explica, provavelmente, por diferengas
observadas entre as produgdes mensais de borracha.

Pelo quadro 6 - quadrados médios obtidos através da andlise da
varifncia conjunta para os cinco anos de produgio - verifica-se que os efeitos
significativos da interacéo genétipo x ano refietem a mudanga observada na ordem
de produgao dos genttipos ao longo dos cinco anos, como se pode evidenciar no
quadro 4. Como exemplo, o genétipo Pind 58/74 apresentou um dos melhores
desempenhos no segundo ano de produgéo e um dos plores no terceiro. De modo
semelhante, o gendtipo Pind 132/74 ocupou o segundo lugar em produgio no
primeiro ano e o oitavo no quarto. Um gendtipo ideal seria aquele que apresentasse
desempenho crescente em uma série de anos, proporcionando, na forma de
cultivar ou clone, produgéo constante de borracha, evidenciado no quadro 4 pelos
gendtipos Pind 16/74, Pind 62/74 e Pind 283/74.

As estimativas das varifincias genéticas ambientais fenotipicas e do
coeficiente de herdabilidade no sentido amplo ao nivel de médias de parcelas, para
cada ano de produgio e nos cinco anos em conjunto, encontrarg-se no quadro 7.
Os componentes de variéincia devidos ao efeito de genétipos (0“g) foram sempre
malores que os ambientais (o) nas analises por ano de produgao.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo,
baseadas nas médias de parcelas {Quadro 7}, foram, de modo geral, altas,
evidenciando bom controle genético na expressdo do caréter estudado, indicando
haver possibilidade de selegéo fenotipica simples. Tais valores tém uma tendéncia
crescente ao longo dos anos de produgdo subseqiiente. Esse acréscimo pode ser
explicado pela maior influéncia da adaptagéo do genétipo ao procedimento da
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sangria. Possivelmente, 2 medida que as Arvores se tornam mais adaptadas ao
processo de sangria, o genétipo passa a desempenhar maior importincia na
expressio do fendtipa, que é a adaptagio ao ambiente.

Na Asia, segundo SWAMINATHAN (1976), estimativas de herdabllidade
no sentido restrito para produgdo de borracha e seus componentes sio
satisfatorios, indicando que a varidncia genética aditiva é considerdvel. No Brasil,
VASCONCELLOS (1982), GONGCALVES et al. {1983) e RIBEIRO (1983) obtiveram
valores do coeficiente de determinagdo genotipica (herdabilidade no sentido
amplo) em plantas jovens com magnitudes semelhantes as do presents trabatho,
sugerindo a presenga de variabilidade genética nas populagdes de seringuelra
estudadas.

QUADRO 6. Quadrado médio da andlise da variancia da média de borracha seca/san-
gria/gendlipo em cinco anos de produgao de 19 gendtipos de seringueira selecionados
na Estacio Experimental de Pindorama (SP)

Fontes de Quadrado
variagéo G.L. médio

Meses/Anos 55 200,55""
Entre anos de sangria (a) 4 1347,99**
Entre gendtipos (g) 18 1044,71**
gxa 72 83,17**
Resfduo 990 10,35

QUADRO 7. Estimativas das varidncias genéticas (G3), ambientais (33) e fenotipicas (a}),
da interacéo gendtipos x anos (&;“) e coeficiente de herdabilidade no sentido amplo
{r®), relativo & média de 19 genlipos superiores de seringueira selecionados na Esta-
¢éo Experimental de Pindorama (SP), 1990

Ano de_ a2, &5 af Foxa he

produgéo s

19 Ano 15,23 9,00 24,23 - 0,63
22 Ano 11,08 8,19 19,27 - 0,57
32 Ano 10,28 6,32 16,60 - 0,62
42 Ano 22,91 13,57 36,48 - 0,63
52 Ano 50,95 14,69 65,64 - 0,77
Anélise conjunta 16,03 10,35 26,04 6,07 0,62
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As estimativas dos coeficientes de variagdo genética, fenotipica e ex-
perimental, e indice de variacdo "b", bem como a percentagem de ganho genético,
encontram-se no quadro 8.

Os coeficientes de variagdo genética (CVg%) mostraram-se altos para
0s cinco anos de produgao, indicando grande variabilidade genética. Sua utilizagéo
possui a vantagem de permitir a comparagao da variabilidade genética de diferen-
tes caracteres. De acordo com VALOIS et al. (1980), seu conhecimento tem muita
importancia num programa de melhoramento genético, por indicar a amplitude de
variacdo genética de um carater, tendo em vista a possibilidade do seu me-
Ihoramento. Os valores obtidos variaram de 22,67 a 38,79%, constatando-se. por
exemplo, que o coeficiente de variagdo genética presente para o quinto ano de
produgéo foi bem superior aos demais.

Os coeficientes de variagao experimental (CVe%) apresentaram valores
altos - 17,78% para o terceiro ano e 23,49% para o primeiro - indicando que a
tomada de dados de produgdo mensal esta sujeita a erros experimentais. J4 as
estimativas dos coeficientes de variagio fenotipica (CVi%) variaram de 28,81%
para o terceiro ano de produgio a 44,03%, no quinto, apresentando a andlise
conjunta 33,93%.

O pardmetro que auxilia a detectar a variabilidade genética em uma
populagao é o indice "b", que representa o quociente entre o coeficiente de variagido
genética e o coeficiente de variagao experimental, ndo influenciado, portanto,pela
média do carater. Em seringueira, PAIVA (1980) utilizou-o pela primeira vez em
estudos de progénies de meios-irmaos. Segundo VENCOVSKY (1978), esse
indice possui a vantagem de fornecer real grandeza do incremento de um carater
dentro de um conjunto de individuos em estudo. O maior valor do indice "b", 1,86,
foi obtido para o quinto ano de producao, o qual apresentou o maior coeficiente de
variagao genética, 38,79%, e um dos menores coeficientes de variagao expetimen-
tal, 20,83%. Semelhante ao quinto, os demais anos de producaoc e a andlise
conjunta apresentaram também valores superiores a 1,0. Conforme VENCOVSKY
(1978), esses resultados indicam a aplicabilidade da selegdo para qualquer ano,
dentro das condigdes edafoclimaticas da regiao onde foi efetuado o plantio.

Os progressos com a sele¢ao foram altos e variaram consideravelmente
entre os diferentes anos de produgio - Quadro 8 - os maiores foram obtidos para
o primeiro, quinto e segundo anos de produgdo, com ganhos de 39,03, 27,57 ¢
24,66 respectivamente. No terceiro e no quarto ano de produgdo, os progressos
foram inferiores, 21,13 e 20,40% respectivamente. As altas percentagens de
progresso esperado na selegdo para o carater produgao decorrem talvez de a
seringueira possuir variabilidade genética do tipo aditiva (TAN & SUBRAMANIAN,
1975) contida na varidncia genética entre as arvores. E possivel que o alto
percentual de ganho genético no primeiro ano de produgao se deva a serem as
sangrias efetuadas numa mesma altura e num mesmo painel, contribuindo para
reducdo da variancia ambiental.

Encontram-se no quadro 9 os valores das correlagdes genotlpicas e
fenotipicas derivadas das estimativas de variancias e covaridncias entre 0s anos
de produgio. As estimativas dos coeficientes de correlagdes genotipicas e
fenotipicas foram significativas e, de modo geral, elevadas. Para ambas as
correlagbes, as maiores magnitudes entre anos foram as observadas entre o
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primeiro @ o segundo ano (rg = 0,8695** r = 0,8989*); segundo e terceiro
(rg = 0,9168™, rr = 0,9580™); terceiro e quarto (rg = 0,9363*, 1y = 0,9694*, e
quarto e quinto (rg = 0,9267*, rr = 0,9463*). Como os resultados obtidos por
MARQUES & GONGALVES (1990), as magnitudes das correlagbes sdo gradual-
mente reduzidas nos anos subseqtientes a sangria, ou seja, as estimativas mais
altas estiveram entre as correlagdes de idades proximas. Grandes magnitudes de
cotrelagdes do pritmeiro ano de sangria com os anos subseqlentes concordam
com os resultados de HO (1972), ALIKA (1980) e ONG (1981).

QUADRO 8. Estimativas dos coeficientes de variago fenotipica (CVf%), genética (CV %) e
experimental (CV %), coeficiente de determinagdo genotipica b (b), intensidade de
selegao (i}, percentagem de selego (%S), percentagem de ganho genético (°%6Gs) por
ano de producéo, relativas &8s médias de 19 gendtipos superiores de seringueira sele-
cionados na Estacéo Experimental de Pindorama (SP)

Ano de ~ . " . .
produgio CVg% CV% CV. % %S b i %Gs
12 Ano 30,56 38,56 23,49 11 1,30 1,6100 39,03
22 Ano 24 97 32,93 21,47 21 1,16 1,3025 24,66
32 Ano 22,67 28,81 17,78 26 1,28 1,1840 21,13
42 Ano 28,89 36,45 22,23 42 1,30 0,8913 20,40
59 Ao 38,79 4403 20,83 50 1,86 Q,8066 2757
Andlise

conjunta 26,62 33,93 21,39 32 1,24 1,0783 2252

QUADRO 9, Estimativas dos coeficientes de correlagfio genotipica (rg) e fenotipica (rg) enire
médias anuais de borracha seca/sangria/drvore, relativas a 19 gendtipos superiores de
setingueira selecionados na Estagdo Expetimental de Pindorarma, SP

Produgéo . o 0 0 0
média anual Codficientes 22 Ano 32 Ano 42 Ano 52Ano
12 Ano Fa ey 0,8695** 0,7672** 0,5646** 0,5125"
My} 0,8989** 0,8989" 0,5908™* 0,5287*
22 Ano £ (xy) 0,9168"" 0,8006*" 0,7263"*
T (x,y) 0,9580™ 0,8227** 0,7540**
32 Am0 g () 0,9363™ 0,9188**
% (xyy) 0,9694*" 0,9345**
42 Ano g (xy) 0,9267*
My} , 0,9463"*"

* Significativo ao nivel de 0,05. ** Significativo ao nivel de 0,01,
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4. CONCLUSOES

1) A anélise da varidncia conjunta dos cinco anos de produgio mostra a
existéncla de interagéo gendtipo x ano altamente significativa.

2) O coeficiente de variacio experimental foi aparentemente alto para
todos os anos avaliados, sob as mesmas condigdes edafoclimaticas, indicando
que o componente gendtipo x més dentro de ano fol alto.

3) Além da variabliidade genética obtida entre os genétipos, confirmada
tanto pela variéincia genética como pelo coeficiente de varlagio genética, obti-
veram-se diferencas significativas dos gendtipos durante os anos de produgao.

4) Os valores dos coeficientes de variagio genética para produgéic foram,

de modo geral, de magnitudes elevadas, indicando grande amplitude de varlagdo
genética, com possibilidade de melhoramento para o caréter.

5) As produgles médias anuais de borracha seca/corte/gendtipo
apresentaram alto grau de associagdo genotipica e fenotipica.

6) A magnitude do indice "b" revelou ser esse conjunto de genétipos
caracterizado por uma grande proporgdo de varlabllidade genética, o que Indica
ampla possibilidade de sucesso no melhoramento.

7) Valores elevados obtidos para a estimativa de herdabilidade e ganho
genético, Ja4 no 12 ano, Indicam que a selecdo massal conduzida nesta fase
proporcionou efetivamente maior progresso na selegao.
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