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CARACTERIZACAO DE PROGENIES DE SERINGUEIRA
|Hevea brasillensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.|

NA REGIAO DE ILHA SOLTEIRA - SP

Autora: RENATA CAPISTRANO MOREIRA FURLANI
Orientador: Prof. Dr. MARIO LUIZ TEIXEIRA DE MORAES

Co-orientador: Prof. Dr. ENES FURLANI JUNIOR

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a variabilidade genética
utilizando métodos convencionais de genética quantitativa e pelo emprego de
isocnzimas em progénies de seringueira oriundas do estado do Acre, no intuito de
identificar material basico para ser utilizado em programas de melhoramento.
IForam avaliadas 37 progénics de seringueira, instaladas na forma de um teste de
progénies, obedecendo o delineamento de blocos casualizados com trés repetigdes
de forma desbalanceada, em 06/12/1991 na Fazenda de Ensino ¢ Pesquisa da
FE/UNESP/Campus de Hha Solteira. Os caracteres quantitativos analisados foram
altura de plantas, perimetro do caule, espessura da casca, numero de anéis de
vasos laticiferos, produgdio de borracha scca ¢ teores foliares de nitrogénio,

fosforo, potassio, cdlcio, magnésio ¢ enxofre. Foram testados oito sistemas

Isocnzimaticos. Verificou-se que as progénics apresentaram maior variagiio para o

cardter perimetro do caule e para o teor foliar de fosforo. Apenas quatro sistemas
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isocnzimaticos apresentaram boa resolugio do padrdo de bandas (EST, GO'T, LAP

e SKDH), sendo estudados um total de quatro locos e treze alelos. As progénies

apresentaram variabilidade genética, podendo ser utilizadas como material basico
em programas de melhoramento. O estudo das isoenzimas permitiu detectar uma
baixa divergéncia genética entre as progénies estudadas, um alto cocficiente de

endogamia (/" =0,68)e consequentemente uma baixa taxa de cruzamento

(f =0.18), evidenciando ser a seringueira uma espécie de sistema de reprodugio

misto.
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RUBBER TREE [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.|

PROGENIES CHARACTERIZATION IN ILHA SOLTEIRA -~ SP REGION

Authora: RENATA CAPISTRANO MOREIRA FURLANI
Adviser: Prof. Dr. MARIO LUIZ TEIXEIRA DE MORAES

Co-adviser: Prof. Dr. ENES FURLANI JUNIOR

SUMMARY

This study was carried out to estimate the genetic variation in
rubber tree progenies from Acre using conventional methods of quantitative
genetic and isozyme markers, aiming to identify basic material for breeding
programs. Thirty seven rubber tree progenies were evaluated. The progenies were
planted in December 06", 1991 at the Experimental Station of FIZUNESP. The
analyzed quantitative characters were: plant height, stem diameter, bark thickness,
number of latex ring vesscel, yield and nitrogen, phosphorus, potass, calcium,
magnesium, and sulphur contents. Eight enzyme systems were assayed. The trial
showed that the progenies presented high variation for stem diameter and
phosphorus content. Four enzyme systems presented good resolution (EST, GO'T,
LAP, and SKDH), totalizing four loci and thirteen alleles studied. The progenies
presented genetic variability and can be used in breeding programs. The data of
isozymes showed low genetic divergence among progenies (!:“ =(0,68) and low
outcrossing rate (1 = 0,18). showing that the rubber tree reproductive system s

mixed.

AVA
AVAVAL

3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 16 17 18



1. INTRODUCAO

A utilizagdo da borracha natural, historicamente, é um fato que
encontra os seus primeiros eventos descritos pela utilizagdo deste produto pelas
tribos indigenas da bacia do Rio Amazonas. As primeiras formas de extragéo do
latex consistiam basicamente no emprego de sistemas de estradas na mata, a
procura de arvores nativas. Nesta fase, o Brasil chegou a ser o maior produtor
mundial de borracha natural. Outrossim, o emprego deste produto atraiu o

interesse europeu e. desta forma. foram contrabandeadas sementes destas drvores

nativas do Brasil para a Europa ¢ desta para as suas colonias na Asia. Através do

cultivo racional. ou scja, plantio em larga escala com espagamentos ¢ (Eenicas
agrondmicas apropriadas, os paises asiaticos tornaram-se os maiores produtores
mundiais de borracha natural. No Brasil, as primeiras tentativas de implementar
um sistema de cultivo racional foram frustradas na década de 30 em Fordlandia e
Belterra, Fsta situagio motivou a realizagio de pesquisas de melhoramento
genético da seringueira com vistas a obtengiio de materiais resistentes a doengas ¢
com boas caracteristicas produtivas.

Estudos mais recentes (¢m evidenciado a possibilidade  de
selecionar  materiais  ndo  somente  por - suas - caracleristicas  extrinsecas
(produtividade, porte da planta, perimetro do - caulel ete). como tambenm por
caracteres intrinsecos, tais como andlise de isoenzimas. dentre outras. Desta
forma. as pesquisas recentes (¢mo demonstrado ser possivel correlacionar os

caracteres intrinsecos com os de produtividade, reduzindo o periodo para obtengéo

BCpIS - FrEio _ rmgp
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12

de materiais promissores no sentido de utilizagdo em dreas de plantio racional.

Assim sendo, torna-se importante o desenvolvimento de pesquisas que avaliem

caracteres morfologicos, fenologicos, produtivos e genéticos, no intuito de estimar
o potencial destes materiais em uma possivel explotagio em dreas de boa
adaptabilidade climatica, que ¢ o caso da regiflo Noroeste do Estado de Sflo Paulo
e suas dareas fronteirigas.

Tendo em vista o exposto, os objetivos do presente trabalho foram:
a)avaliar a variabilidade genética em uma populagdo de scringucira oriunda de
Rio Branco — AC, utilizando métodos convencionais de genética quantitativa e

por isoenzimas; b) identificar material basico para programas de melhoramento.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Distribuig¢io Geogrifica

O género Hevea é origindrio da América do Sul, ocorrendo
naturalmente no Brasil e paises limitrofes. Se distribui em toda a bacia amazdnica,
estendendo-se ao sul da Bolivia oriental subandina ¢ ao norte até a bacia do rio
Orenoco e¢ o baixo Essequibd. Esta drea ocupa parte do Brasil, Bolivia, Peru,
Colombia, Equador, Venczucla, Guiana Francesa, Suriname ¢ Guiana Inglesa. No
Brasil, as espécies distribuem-se nos estados do Amazonas. Acre, Pard, Roraima e
Amapi até o meridiano 46° a noroceste do estado do Maranhio, norte do estado do
Mato Grosso ¢ Rondonia (Kalil Filho, 1994), sendo que a bacia do rio Negro, na
confluéncia com o rio Amazonas, é considerada como o centro de diversidade

genética do género (Wycherley', 1977 citado por Paiva, 1992).

2.2. Classificagio botianica ¢ caracterizagio morfologica

Pertencente a familia Euphorbiaccae, o género Hevea congrega
um certo namero de espéeies. As espéeies atualmente reconhecidas no Brasil siio:
Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.. IHevea guianensis Aub.;
lHevea henthamiana Miicll-Arg.; Hevea nitida Mart. ex. Micll-Arg.. 1evea

pauciflora (Spr. ex. Bth.) Miicll-Arg.: Hevea rigidifolia (Spr. ex. Bth)Mucell.-Arg.

"WYCHERLEY, P. R, The ;iL'TlI[R Hevea, In: Workshop on international collaboration Hevea
breeding and the collection an establishment of materials from the Neotropic, 1977, Kuala
Lumpur, 1977, 12p.
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levea camporum Ducke; Hevea spruceana (Bth.) Muell.  Arg.; Hevea
microphylla Ule; Hevea camargoana Pires; IHevea  paludosa  Ule.  Jahrb
(Paiva, 1992). Dentre estas, Hevea brasiliensis € considerada a mais relevante

como fonte de produgdo da borracha e H. guianensis pode ser aproveitada em

trabalhos de melhoramento por apresentar o carater de folfolos ascendentes,

importante na captagdo de energia solar (Gongalves et al.%, 1983 citados por Paiva,

1992: Valois. 1983). HHevea guianensis, 1. pauciflora ¢ 11 nitida sio as espécies
mais freqiientemente citadas na literatura (Gongalves et al., 1990).

A seringueira ¢ uma espécie dicotiledonea monéica, ou scja,
possui flores masculinas e femininas em um mesmo individuo. As flores sio
unissexuais,  pequenas,  amarclas ¢ dispostas  em racemos,  na mesma
inflorescéncia. As folhas sio longamente pecioladas e repartidas em trés foliolos.
O fruto é uma capsula grande, que geralmente apresenta trés sementes, podendo
ter de 45% a 50% de oleo, de cor amarclo, viscoso, sccativo ¢ cheiro forte,
podendo ser aplicado na fabricagiio de tintas e vernizes (Paiva, 1992). Todas
possuem  cardter arborco, sendo, em geral, drvores medianas at¢ grandes na
loresta alta, com excegio da 11 camporum ¢ Il camargoana, com caraler
arbustivo e 1. nitida (var. toxicondendroide), que ¢ uma arvore de porte médio

encontrada nas caatingas (campinas) quartziticas da Colombia, no rio Apaporis ¢

GONCALVES, PoS, PAIVA, L RO SOUZA, ROA Retrospectiva ¢ atualidade do
melhoramento genético da seringuceira (Hevea spp) no Brasil ¢ em paises asiiticos. Manaus,
EMBRAPA-CNPSD, 1983, 69p. (EMBRAPA-CNPSD. Documento, 2)
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Amazonas, e no alto rio Negro (Pires, 1973).
liconomicamente, a seringueira ¢ importante devido a exsudagiio
de latex, o qual é produzido no interior dos vasos laticiferos, originados no floema

a partir de uma camada de produgfo celular do cdmbio (Moraes, 1980).

A seringueira é uma planta de habito deciduo, caracteristica

mais acentuada em regides com periodos secos bem definidos, perdendo sua

[olhas geralmente no inicio da estagiio seca. Iim regides onde perfodos secos siio
menos pronunciados, como na Amazoénia, a queda de folhas e o florescimento sdo
irrcgulares (Costa, 1999). A IHevea brasiliensis entra em floragfio ao redor de 3-4
anos de idade, apos a queda das folhas. As inflorescéncias podem surgir nos
langamentos em alongamento antes ou depois do pleno desenvolvimento inicial
das lolhas (Paiva, 1992).

Em geral, as flores medem de 3.5 a 8,0 mm, sendo as flores
masculinas menores que as femininas. De acordo com o clone as flores diferem
em formato e cor. A flor feminina possui um ovario formado por trés carpelos
soldados a um estigma séssil. Cada carpelo delimita um localo contendo apenas
um ovulo. A flor masculina contém dez estames dispostos em dois verticilos, com
cinco estames cada. Alguns clones apresentam também  flores hermafroditas

(Cuco & Bandel, 1994).
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2.3. Melhoramento genético da seringueira

Na década de 20 a Companhia Ford estabeleceu em Fordlandia,

as margens do rio Tapajds, seus primeiros plantios com sementes da regido (em

1928), introduzindo mais tarde sementes dos rios Solimdes e Machado, da regidio

de Belém. Em 1933, dado aos sérios prejuizos causados pelo mal-das-folhas,
doenga causada pelo fungo Microcycelus ulei (P, 1lenn) v. Arx, ¢ diagnosticada
desde 1911 pelos holandeses no Suriname, a Companhia Ford transferiu em 1934
seus plantios para Belterra, pois acreditava no cleito local para o controle da
doenga. Iim 1943 nova cpidemia de M. wlei alastrou-se sobre os 6.570 ha
plantados com clones orientais (EMBRAPA,1989). Tal insucesso em ambas
localidades teve como conseqiicneia o inicio das pesquisas com o melhoramento
genético da cultura, resultando na criagdio dos primeiros clones brasileiros (Paiva,
1992).

Lntre 1942 ¢ 1945 a Companhia Ford realizou cruzamentos
entre clones orientais elite da época, como o Tjir I, Tjir 16, AVROS 49, AVROS
183, AVROS 363, PB 86 ¢ PB 186 ¢ clones primarios de 11 brasiliensis ¢ 11
henthamiana resistentes, originando os clones Ix. A partir de 1945 os
cruzamentos prosscguiram através do Instituto Agrondmico do Norte (IAN)
(EMBRAPA. 1989).

Devido a suscetibilidade dos hibridos intraespecificos. foram
testados cruzamentos interespecilicos utilizando como fonte de resisténcia ao mal-

das-fothas 11 benthamiana, I1. pauciflora, 1. euianensis, 11 spruceana ¢ 11,
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microphylla. Com excegdo dos hibridos com I1. henthamiana, os demais foram

descartados pelo seu baixo valor fénotipico. Em 1942 e 1957 foram realizadas

120.000 polinizagdes controladas e obtidos aproximadamente 10.000 clones,
dentre eles 0 IAN 873 e IAN 717 (EMBRAPA, 1989).

Das inumeras polinizagdes controladas, diversas plantas foram

selecionadas como resistentes, no entanto, apenas um pequeno nimero vem
apresentando bom valor fenotipico para o carater produgdo de borracha seca. Os
hibridos de IHevea pauciflora ¢ 1. brasiliensis vem apresentando resisténeia ao
patogeno, porém baixa produgdo de borracha seca. Portanto, sio poucos os clones
indicados para plantio em larga escala que combinam boa produtividade de

borracha seca e resisténcia ao mal-das-folhas (Gongalves et al., 1995).

Em 1975 a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) criou o Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira (CNPSe), hoje
Centro Nacional de Pesquisa da Amazonia Ocidental (CNPAO), estruturando-se,
a partir dai, um Programa de Pesquisa em nivel nacional (EMBRAPA, 1989).

Desta forma, o melhoramento da seringueira deve atender as
necessidades especificas de cada regido, sendo dois os objetivos principais: o
primeiro voltado para o auvmento da produgio ¢ o segundo para o aumento da
produgdio e resisténcia as doengas importantes de cada regido (Gongalves et al.,
1997).

De acordo com Gongalves et al. (1998a) o carater produgdo ¢ de

importdancia primaria no melhoramento genético da seringucira. ntretanto, dada a
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longevidade do ciclo, por ser uma cultura perene, a selegiio com vistas a produgiio

é um processo longo, quando comparado com a sele¢io visando outros caracteres,

Fm regides consideradas dreas de cscape ao mal-das-folhas,
todo objetivo do melhoramento se fundamenta na obtengdo de clones com alto
potencial de produgdio, seguido de outros caracteres secunddrios desejaveis,
segundo Gongalves et al. (1997), que contribuem para o aumento do potencial de
produtividade, dentre eles: a) nimero de anéis de vasos laticiferos, que aumentam
o fluxo de latex a ser extraldo: b) espessura de casca, reduzindo a incidéneia de
ferimentos no caule ¢ aumentando a produtividade; ¢) perimetro do caule (vigor)
que reduz o periodo de imaturidade do clone, proporcionando ganho mais rapido
ao produtor.

O numero de anéis de vasos laticiferos tém sido usado como
indice da futura produtividade, mas ndo representa de modo adequado a
quantidade de tecido laticifero utilizado na exploragdo da arvore. O tipo de
material a ser plantado, se enxertado, ou de semente, a idade do tecido, a altura da
amostragem influenciam na distribui¢do e na freqiiéncia dos anéis de vasos
laticiferos (Buttery & Boatman, 1985).

O ciclo de melhoramento da espécie compreende diversas etapas
de seleglio, sendo necessarios de 20 a 25 anos para que se complete o ciclo, desde
a obtengdo de sementes de polinizagio aberta ou controlada, at¢ a recomendagio
de clones para plantio em grande escala (Gongalves et al., 1990). Reconhecendo-
s¢ que o sucesso de um esquema seletivo depende da variagio gendética disponivel

na populagio c. sobretudo, do valor relativo desta perante a variagiio niio genética.
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torna-se importante a determinagéo da variabilidade e da heranga da produtividade

de borracha e de caracteres secundarios e suas relagdes. Isto propicia ao

melhorista subsidios para comparar e escolher os métodos mais adequados para a
sclegdio de plantas jovens, abreviando assim, o ciclo de melhoramento ¢

maximizando o progresso genético da espécie (Costa, 1999).
Conforme Alika (1980), normalmente h4 um intervalo de dois

anos entre a polinizag¢dio e a instalagdo no campo, uma espera de scis a scte anos
até que a sangria comece ¢ 10 a 15 anos de sangria e avaliagiio clonal. Desse
modo, o tempo requerido para produzir ¢ testar novos clones varia de 18 a 2
anos, sendo desejavel a redugdo deste periodo.

Recentes estudos na  Nigéria mostram  haver uma alta
repetibilidade (R=0,71) de produgdo de borracha més a més. As correlagdes entre
produgdio ano a ano em uma mesma planta sio altas e positivas, indicando, desta
manceira, que a selegfio para o cardter produgiio ¢ possivel logo nos primeiros anos
de teste (Alika, 1980), diminuindo assim o tempo para recomendagiio de um novo

clone.
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2.4, Estimativa de parametros genéticos

A estimativa de pardmetros genéticos possibilita a obtengdo de
informagdes sobre a natureza da ag@o génica envolvida na heranca dos caracteres,
fornecendo a base para a avaliagdo dos planos de melhoramento (Vencovsky,

1987).

O estudo de pardmetros genéticos ¢ de vital importincia para o

progresso do melhoramento vegetal (Moreti et al.. 1994), principalmente naquelas

espécies de ciclos longos como a seringueira. Somente de posse destes pardmetros
¢ que o melhorista podera tomar a decisiio de quais os melhores métodos a serem
utilizados.

A informagdo sobre a variabilidade genética ou herdabilidade de
caracteres que estdo sendo melhorados é extremamente importante, sendo esta
informagiio obtida através da utilizagdo de modelos biométricos ¢ delincamentos

de campo (Moreti et al., 1994).

2.4.1. Varifincias

Scgundo Vencovsky (1987), a viabilidade ou sucesso de um
trabalho de selegao depende da quantidade de variagao penética disponivel ¢
sobretudo, do valor relativo desta, frente a variagiio ndio genética. Ressalta

também que as principais componentes da variagio fenotipica de um cardter
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quantitativo sdo: variagdo devido as diferengas ambientais entre parcelas (o),

variagdo entre plantas dentro das parcelas (o}) e variaglio devido as diferengas

genéticas entre tratamentos/progénies (crf, )i

Falconer (1981) relata que a variagio pode ser parcelada em

componentes atribuidos a diferentes causas e que a magnitude relativa destes

componentes determina as propriedades genéticas da populag#io, especialmente o
grau de semelhanga entre parentes. Varidncia € a expressio da medida da
quantidade de variagdo, podendo a varidncia total ser assim dividida: a) varidncia
[enotipica: mede o valor fenotipico; b) varidncia genotipica: mede o valor
genotipico; ¢) varidncia aditiva: mede o valor genético; d) dominancia: mede os
desvios atribuidos a domindncia; ¢) interagio: mede os desvios atribuidos a
interagdo; f) varidncia ambiental: mede os desvios atribuidos ao ambiente. A
importincia relativa de uma varidncia ¢ a quantidade de variagiio que cla origina
em relagdo a proporgdo do total.

A varidancia aditiva é a wvaridncia dos valores genéticos,
importante por ser a principal causa de semelhanga entre parentes, sendo o
principal determinante das propriedades genéticas da populagiio e da resposta da
populagiio a selegiio (Falconer, 1981).

A expressdo genotipica de um individuo ¢ a soma dos efeitos
genéticos aditivos, de domindncia ¢ epistaticos, dos quais, scgundo Vencovsky
(1987), o pardmetro mais importante a analisar é o que corresponde a variancia

P . 2 . . . A ~
genctica aditiva (o, ). pois contribui plenamente a resposta a selegiio.
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De acordo com Vencovsky (1987), entre familias de meios-

irmfios, uma scleg¢dio realizada entre familias explorard no maximo 25% da

variagdo aditiva existente, enquanto uma sele¢do massal dentro das familias

explorard 75% da variagdo aditiva.

2.4.2. Herdabilidade

Segundo Allard (1971), seria util ter uma expressio quantitativa
que refletisse a importancia relativa da heranga e do ambiente na expressdo dos
caracteres. ‘Tal expressio representa a herdabilidade que ¢ a raziio entre a
varidncia genética e a variancia fenotipica total (Allard, 1971; Falconer, 1981;
Vencovsky & Barriga, 1992; Borém, 1997).

A herdabilidade pode ser ainda calculada no sentido amplo ou
restrito. No sentido amplo pode ser definida como a razdo da varidncia genotipica
pela varidncia fenotipica, e no sentido restrito como a razio da varidancia aditiva
pela varidncia fenotipica. A herdabilidade no sentido restrito é mais util, uma vez
que quantifica a importincia relativa da propor¢do aditiva da variincia genética
que pode ser transmitida para a proxima geragio (Borém, 1997).

A obtengiio de valores elevados de herdabilidade indica que o

(Allard, 1971). Altos valores de herdabilidade sugerem grandes possibilidades de
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ganho genético, tendo em vista que o progresso esperado através da selegdo
depende, dentre outros, da herdabilidade do cardter,

As Tabelas 1, 2 , 3 e 4 apresentam valores de herdabilidades para

diferentes caracteres em seringueira.

TABELA 1 — Herdabilidades para o carater produgdo de borracha seca, conforme

citagfio de trabalhos originais.

PARAMETRO ESTIMATIVA FONTE IDADE
e . (meses)
0.1940 Paiva ctal., 1983 16
0.8194 Moreti ct al., 1994 30
0.3502 Boock et al., 1995 36
0.1720 Gongalves et al., 1998b 48
00,3804 May et al., 1998 48
0.5750 Costa, 1999 36
0.1940 Costa, 1999 36
0,0850 Costa, 1999 36

0.3780 Paiva et al., 1983 16
(0.8952 NMoreti et al., 1994 36
0.7332 Boock et al.. 1995 30
0.5711 Gongalves ct al., 1998b 48
0,7215 May et al.. 1998 48
0.9060 Costa, 1999 36
0.8030 Costa, 1999 36
0.5430 Costa, 1999 36

_(X=069)

0.7836 Moreti etal.. 1994 36
(.2860 Boock et al., 1995 10
0.1500 Gongalves et al., 1998 A8
I 0.3383 May ctal., 1998 48
0.6130 Costa, 1999 30
0.2420 Costa, 1999 30

01060 ‘osta. 1999 .
(X =0306) )6 Costa, 1 16

e Ligi
Sendo: 17, I

m

]
e ;. herdabilidades no sentido restrito em nivel de plantas, de médias ¢ de

plantas dentro de progénies, respectivamente.
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TABELA 2 - Herdabilidades para o cardter nimero de anéis de vasos laticileros,

conforme citagdo de trabalhos originais.

PARAMETRO ESTIMATIVA FONTE IDADE

(meses)
0,1281 Moreti et al., 1994 36
0,0460 May et al., 1998 48
0,1350 Costa, 1999 36
0,0450 Costa, 1999 36
(X =0,09) 0,0820 Costa, 1999

04139 Morcti etal., 1994
0,1960 May et al., 1998
0.7490 Costa, 1999
04170 Costa, 1999
0.,7190 Costa, 1999

0,1122 Moreti etal., 1994
00,0367 May ct al., 1998

% 0.1720 Costa, 1999

0,0590 Costa, 1999

0,1080 Costa, 1999

(X =0,10)

5 r2 12 2 b : . . -
Sendo: /17, Iy e Ny, herdabilidades no sentido restrito em nivel de plantas, de médias ¢ de

n

plantas dentro de progénics, respectivamente.

AVA
AVAVAL

cm 1 2 3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 1o 17 18



25

TABELA 3 - Herdabilidades para o cardter espessura da casca, conforme citagiio

de trabalhos originais,

PARAMETRO ESTIMATIVA

0,1750 Paiva et al., 1983
0,3239 Moreti et al., 1994
0,5342 May et al., 1998
0,4370 Costa, 1999
0,2880 Costa, 1999

(% =039 0.2450 Costa, 1999

0,3340 Paiva ctal., 1983
0,7144 Moreti et al., 1994
0.8791 May et al., 1998
0.9250 Costa, 1999
0,8670 Costa, 1999

(X =0.76) 0.8670 Costa, 1999

S 02805 Morctietal., 1991
04012 May et al., 1998
;‘,: 0,5060 Costa, 1999
0,3490 Costa, 1999

- 0.3010 Costa, 1999
(X =0.38) ‘ :

Sendo: ™, I”

m

“ aye . . ' - .
¢ h7. herdabilidades no sentido restrito em nivel de plantas, de médias ¢ de

plantas dentro de progénies. respectivamente.
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TABELA 4 - Herdabilidades para o cardter perimetro do caule, conforme citagéio

de trabalhos originais.

PARAMETRO ESTIMATIVA FONTE

0,3162 Moreti et al., 1994
0,4743 Boock et al., 1995
0,4958 May et al., 1998
0,2950 Costa, 1999

0.2500 Costa, 1999
(X =035 0.2720 Costa, 1999

10,6730 ~ Moreti et al.. 1994
0.7511 Boock et al., 1995
0.8142 May ¢t al., 1998
0.8690 Costa, 1999
0,8990 Costa, 1999

(X =0481) 0.8690 C'osta, 1999
0.2500 Moreti et al.. 1994
0.,4297 Boock et al., 1995
04472 May ¢t al.. 1998
0.3560 Costa, 1999
0.3160 Costa, 1999

).3300 ‘osla. 1999
(X 0.35) 0.330( Costa, |

=i ) "
Sendo: 17, el . herdabilidades no sentido restrito em nivel de plantas, de médias ¢ de

plantas dentro de progénies, respectivamente.
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2.4.3. Estudo de correlagoes entre caracteres

O estudo da natureza e magnitude das relagdes entre caracteres é

de suma importancia no melhoramento em geral, pois busca-se com o

melhoramento aprimorar nflo apenas caracteres isolados, mas um conjunto destes

simultaneamente.

A associagfio entre dois caracteres pode ser avaliada através das
correlagdes fenotipica, genética e ambiental. Correlagdes ndo sdo, no entanto,
medidas de causa ¢ efeito (Vencovsky & Barriga, 1992). Estes autores citam que
quando virios caracteres sfio avaliados em um individuo, todos estes caracteres
sdo afetados pelas condigdes ambientais onde este individuo se desenvolveu.
Desta maneira, as variagdes de ambiente podem provocar corrclagdes entre os
caracteres, positivas ou negativas, unicamente de natureza ambiental, ficando
cvidente que niio basta conheeer a correlagiio fenotipica, pois esta, geralmente, ¢
mascarada pelos cfeitos do ambiente.

Se ambos os caracteres tém baixas herdabilidades, entdo a
corrclagdio fenotipica ¢ determinada, principalmente, pela correlagiio de ambiente.
Se eles (€m altas herdabilidades, entdo a correlagdo genética ¢ mais importante
(Falconer, 1981).

O coeficiente de correlagiio genctica expressa o grau de
associagiio gendtica entre dois caracteres quantitativos em determinada populagiio.
IEsta informagiio ¢ importante na medida em que o cardter descjavel ¢ de dilicil

selegiio, por dificuldade de identificagio c/ou medi¢io ou ainda de baixa
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herdabilidade. Portanto, os coclicientes de  correlaglio  genética mostram o
relevante papel da selegdo indireta no melhoramento genético (Costa, 1999).

Segundo Falconer (1981), a principal causa de correlagéio € o
pleiotropismo, que é a propriedade pela qual um gene afeta duas ou mais
caracteristicas, de modo que se o gene estiver segregando, causard variagdo
simultinca nas caracteristicas que ele aleta, embora ligagdes génicas scjam uma
causa de correlagdo transitéria, especialmente em populagBes originadas de
cruzamentos entre linhagens divergentes.

As correlagdes genéticas ¢ de ambiente entre dois caracteres sio,
freqiientemente, muito diferentes em magnitude e, algumas vezes em sinal,
mostrando que as causas de variagio genética ¢ de ambiente alctam os caracteres
por meio de diferentes mecanismos fisiologicos (IFalconer, 1981), por este motivo

torna-sc¢ importante o estudo de caracteres nutricionais.

2.5. Caracterizac¢iio genética em seringucira através de isoenzimas

Fiim o seringueira, o estudo  das isoenzimas  por meio  de

eletroforese foi a primeira ferramenta eficiente utilizada como marcador genético

cm  programas de  melhoramento.  Realizado  inicialmente  para estudos  de
diversidade genética, os estudos com isoenzimas mostraram um alto nivel de
polimorfismo  fornecendo  boas —informagdes  sobre  a - caracterizagio  de

germoplasma, proporcionando entio outras aplicagdes, como a identificagio
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clonal, verificaglio de legitimidade de progénics ¢ estudos de parentais em

populagdes de polinizagdo aberta (Leconte et al., 1997).

A eletroforese é uma técnica bioquimica utilizada na separagéo

de proteinas, sendo o seu principio conhecido desde o final do século XIX. As
proteinas sdo o produto direto dos genes, revelando, desta maneira, parte da
variabilidade genética de cada individuo (Leconte et al.,1997).

O termo isoenzima define um grupo de multiplas formas
moleculares da mesma enzima que ocorre em uma espécic como resultado da

presenga de mais de um gene codificando cada uma das enzimas (Moss, 1982
citado por Ferreira & Grattapaglia, 1998).
Na Tabela § sdio apresentados o niimero de locos enzimaticos ¢

fungéo metabdlica de algumas izoenzimas.

TABELA 5. Namero de locos isoenzimaticos e fungdo metabodlica de enzimas

comumente analisadas em plantas.

Enzima Numero de locos Fungio

ADH - alcool desidrogenase 1-3 Fermentagédo

EST - esterase 2-10 Hidrélise de  ligagGes
ésteres

GOT - glutamato oxaloacetato 2(4) Metabolismo de

transaminase aminoacidos

IDH - isocitrato desidrogenase Ciclo do acido citrico

[LAP - leucina aminopeptidase . Catabolismo de proteinas

MDIT - malato desidrogenasc K Ciclo do dcido  citrico,
fotorespiragdio, folossintese
de plantas C4

6-PGD - 6-fosfogluconato Via pentose fosfato

desidrogenase

SKDH - xiquimato - Sintese  de  compostos

desidrogenase aromaticos

Adaptado de Kephart (1990).
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Segundo  Kalil-Filho  (1994) a primeira  caracterizagio

isoenzimatica em folhas de seringueira foi feita pelo Institute des Recherches sur
le Caoutchouc (IRCA) em 1981, sendo que o objetivo da caracterizaglo era
promover estudos da variabilidade genética do material resultante da coleta de

germoplasma do International Rubber Research Development Board (IRRDB),
realizada na Amazoénia em 1981, sendo comparada ao material Wickham com

objetivo de verificar se a variabilidade genética dos clones Wickham estaria

esgotada frente a constante manipulagiio por selegio.

Posteriormente, Soleille’ (1984) citado por Kalil Iilho (1994)

procurou caracterizar alguns sistemas enzimaticos em HHevea brasiliensis, obtendo
os scguintes resultados: GOT (2 locos, 5 alelos — dimérica), LAP (1 loco -
monomérica), EST (I loco com dois alelos mais duas regides onde niio foi
possivel clucidar o determinismo genctico), ACP (1 loco, 1 alelo), SOD (2 locos,
6 alelos. monomérica, bandas correspondentes ao loco 1 pouco nitidas). Sendo
que a partir desses resultados, foram realizados virios estudos sobre variabilidade
genética de populagoes de Hevea.

Hoje. a téenica de  eletroforese  de  isoenzimas  combina
idedignidade de resultados, factlidade de realizacao ¢ custo moderado, podendo
ser flacilmente instalada em qualquer estagdo experimental, possuindo o

inconveniente de so6 pode ser utilizada em material  fresco ou em  malterial

SOLEILLE, B. Etude de la variabilité enzymatique chez /levea brasiliensis. Paris. 1. 1984,
163p. These de Docteur de 3¢me cicle. Université de Paris-Sud Centre D'Orsay.
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preservado em [reezer. Embora  outros  marcadores molcceulares que analisam

diretamente o DNA apresentem melhores resultados em termos de quantidade de

polimorfismo e alta especificidade em laboratério, como o RFLP, tais métodos
de analise siio de dificil aplicag8o no campo (Leconte et al., 1994 e 1997).

De acordo com Leconte ct al. (1994), a téenica das isocnzimas
permanece valida para experimentos em larga escala, podendo fornecer uma
verdadeira “digital” genética em nivel enzimatico, baseada na variabilidade
genética dos materiais, sendo esta  variabiliadade expressa em termos  de
variabilidade isoenzimatica,

Chevallier (1988) cstudando sete sistemas isoenzimdticos para
263 amostras de germoplasma coletadas em 1981 nos estados do Acre. Rondonia
¢ Mato Grosso ¢ 84 clones originados da cole¢io de Wickham (primeiras
sementes de seringueira introduzidas no Oriente), diferenciou 20 locos ¢ 59 alelos
da colegiio de germoplasma, com apenas um loco monomorfico, contra 18 locos ¢
36 alelos dos clones de Wickham, com 5 locos monomorficos. No entanto. devido
a dificuldades em algumas amostras, os primeiros dados genéticos limitaram-se a
10 locos para a amostra de germoplasma ¢ 9 locos para a colegiio de Wickham,
evidenciando alta variabilidade genética.

Scgundo  Adams  (1983), as isoenzimas apresentam  virias
vantagens quando comparadas aos outros  marcadores  gendticos de heranga
simples. com destaque para: a) o método de isoenzimas pode ser usado para um
grande nimero de locos enzimaticos de um grande namero de espéceies; b) a

maioria das espéeies estudadas tem demonstrado altos niveis de variabilidade para
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os locos enzimaticos conhecidos; ¢) andlise de um grande nimero de amostras ao

mesmo tempo; d) as isoenzimas expressam-se, normalmente, condominantemente

e segregam em taxas mendelianas normais; e) as isoenzimas podem ser
identificadas em uma grande variedade de tecidos e em diferentes idades da
planta. Considera também vantajoso o fato das isoenzimas poderem ser utilizadas
mesmo quando ndo se conhece o seu controle genético.

A eletroforese possibilita a separag@io dos produtos dos alelos de
um mesmo gene, independente do ambiente. Desta forma, pode-se comparar
individuos ou grupos de individuos de Torma estritamente genética, atraves de
uma amostra de genes (Paiva, 1992).

Os marcadores moleculares possibilitam uma caracterizagio
precoce do genotipo dos individuos, sendo particularmente utilizados em cspéeices
perenes onde os estudos genéticos sdo limitados pela duragiio do ciclo reprodutivo
¢ pelo timanho dos experimentos. O uso de marcadores moleculares tem revelado
um alto polimorfismo genético em [evea, sendo os primeiros estudos
desenvolvidos com a utilizac¢do da téenica de cletroforese de isoenzimas. Andlises
com marcadores isoenzimaticos revelaram 14 locos polimorficos usando 12
sistemas enzimaticos em IHevea brasiliensis. Os resultados enlatizam o valor das
colegdes em termos de realgar a diversidade gendtica  para utilizagio no
melhoramento: 35 alelos para 11 locos polimorficos na cole¢do de Wickham

como um todo ¢ 67 alclos para 14 locos polimorlicos nas populagdes naturais

(Seguin, 1996).
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Uma analise das caracteristicas dos marcadores isoenzimaticos ¢

apresentada na Tabela 6.

TABELA 6. Caracteristicas dos marcadores isoenzimaticos.

Variavel

Caracteristica

Modo de observag#o do
polimormofismo molecular

lixpressfio gendlica

Nuamero de alelos/loco

Passos para detecgio

Informag¢do  e/ou  desenvolvimento

prévio necessiario

ficiéncia de obteng¢do de dados-ponto
genolipicos

Acessibilidade  teenologica no dmbito
de melhoramento

Custo  de implementagiio/custo  de
_operagao

Genes expressos; formas alternativas
de enzimas

Co-dominante

Média de 2 a 4 alelos

Extragdo de proteinas; eletroforese
(amido); coloragdo histoquimica
Adequagiio de tecido: otimizagdo da
solugiio de extragdio ¢ do sistema
isoenzimatico

Muito alta em rotina

Muito alta

Baixo/baixo

Adequagiio para diferentes aplicagoes em andlise genética

Identificagiio de gendtipo
Avaliag@io de germoplasma
Mapeamento comparativo

Baixa
Mcdia
Baixa

Adaptado de Ferreira ¢ Grattapaglia (1998).

A variagiio gendtica de uma espéeie. segundo Brown (1978),

pode ser medida através da defini¢do ampla da estrutura genética da espécie,
incluindo: 1) a diversidade genética na média da populagiio; 2) os niveis de
variagiio da diversidade em diferentes populagdes; e, 3) a extensiio ¢ variagdo na
correlagiio pendética ou  distincia pendtica entre dilerentes populagoces. Os
componentes da diversidade genética, se considerados em todos os casos, incluem
0s tipos ¢ numeros de alelos presentes. a heterozigosidade ¢ a correlagiio de alelos

entre locos.
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Segundo Hamrick (1983), a variagdo genética em populagdes

deve ser analisada em dois aspectos, sendo o primeiro a descri¢lio da variagfio

gendtica dentro de populagdes e espécics, utilizando a técnica de eletroforese para

obterem estimativas da variagdo genética em populagdes de plantas e animais.
Estas estimativas sflo, geralmente, quantificadas em termos de nimero de locos
polimoérficos por populagéo (P), pelo niimero efetivo de alelos por locos (A) e pela
média do niimero de locos heterozigotos por individuo (H). Em segundo plano,
pode-se destacar a conservagdio dos recursos genéticos, relacionada ao modo de
distribui¢dio da variagdo genética dentro e entre populagdes. Desta forma, para um
mancjo adequado de recursos genéticos, deve-se entender a distribuiglio da
variagiio genética e quais as caracteristicas do ambiente ou da espécie que
influenciam esta distribuigiio.

Hamrick & Loveless (1980) estudaram a variagiio genctica de 29
espéeiecs em 20 sistemas enzimaticos, demonstrando que as espécies foram
polimorficas para 28% de scus locos (1) apresentando, em média, 1,45 alclos por
loco (A) ¢ 2,57 alelos por loco polimorfico (AP). sendo 11% de scus locos
heterozigoticos (1.

Segundo Paiva (1992), a variagdo genética intracspecifica de
isoenzimas em diversas espccies, representativas das florestas tropicais, vem
sendo estudada com a finalidade de se compreender melhor a estrutura genética
das espécies nesses ecossistemas. Ilamrick & Loveless (1986) destacam a

existéneia de poucos trabalhos com esséncias tropicais, relacionados aos niveis de
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distribui¢io de variagiio genética, o que ndo ocorre com esséncias florestais de
clima temperado, as quais possuem virios trabalhos relatados.

A incorporagdo de novos conhecimentos na drea da genética das
espécies, que estdo se utilizando da técnica de eletroforese e a sua aplicagio
diretamente nos diferentes programas de melhoramento genético, provavelmente

terdo, a curto e médio prazos, uma grande evolugdo nos conhecimentos da

genética dessas espéeies, que podem, inclusive, alterar ¢ reorientar 0s rumos

seguidos pelo melhoramento genético (Paiva, 1992).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do experimento

O experimento foi desenvolvido na 4rea experimental da
Fazenda de Ensino e Pesquisa (FEP) da Faculdade de Engenharia de Ilha

Solteira/UNESP localizada no municipio de Selviria — MS, apresentando latitude
de 20°22° S e longitude 51°22° W e com altitude média de 335m. O clima da
regido, segundo a classilicagio de Koppen, ¢ do tipo Aw, definido como (ropical
amido com estag@o chuvosa no veréio e seca no inverno, apresentando temperatura
mdédia anual de 24.5°C, precipitagiio média anual de 1.232 mm ¢ umidade relativa
média anual de 64.8% (Hernandez et al., 1995). O solo da area foi classificado
como sendo um latossolo vermelho-escuro, dlico e textura argilosa (Demattg,
1980). Os resultados da andlise de solo siio apresentados na Tabela 1A do

Apéndice.

3.2. Descri¢iio experimental

O material utilizado neste trabalho foi constituido de plantas de
seringueira originadas de sementes coletadas em uma populagio natural localizada
cm Rio Branco — AC, originando progénics de polinizagiio aberta, cujas mudas
foram obtidas dos trabalhos realizados por Paiva (1992).

A instalagiio do teste de progénics ocorreu em 6 de dezembro de

1991, scguindo o delincamento de blocos casuvalizados com 37 progénics
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(tratamentos) distribuidas em trés repeti¢des, de forma desbalanceada. As parcelas

experimentais (¢m a forma lincar com, no maximo, 10 plantas, no espagamento de

5 x 3 metros (Croqui no Apéndice).

3.3. Caracterizacio morfolégica e fenologica

As progénies foram submetidas & caracterizagio morfoldgica
segundo as recomendacdes de Furlani Junior’. As caracteristicas analisadas foram:
vigor, altura de inser¢do da bilurcagiio, tipo de caule, tipo de copa, tipo de folha ¢
comprimento dos galhos. Para cada caracteristica estudada foram atribuidas as

seguintes notas:

A) Vigor (plantas com perimetro do caule volumoso)
1 — planta vigorosa;
2 — planta medianamente vigorosa:

3 planta raquitica.

13) Altura de inser¢édo da bifurcagio

I — baixa (bilurcagio de 1.50m a 2,00m do solo):
2 — média (bifurcag¢iio de 2.00m a 3.00m do solo);

3 - alta (bifurcagdio acima de 3.00m do solo).

- FURLANIDJUNIOR, E. (FE/UNESP/CAMPUS DI TLHA SOLTEIRA) Comunicagiio pessoal,
2000,
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C) Forma do caule

1- caule reto;
2 — caule irregular;

3 — caule muito irregular.

D) Tipo de copa

1 — copa aberta;
2 — copa fechada;

3 — copa com abertura mediana.

E) Tipo de folha

1 — folha lobada;
2 — folha lanceolada;

3 — folha lanceolada e folha lobada.

) Comprimento dos galhos

1 — galhos curtos (galhos com até 1,50m);
2 — galhos médios (galhos com 1,50 a 2,00m);

3 — galhos longos (galhos com mais de 2,00m).

A caracterizaglio morfologica foi realizada para cada planta ¢ os
resultados apresentados na forma de média de progénies.
O comprimento, largura ¢ arca foliar foram obtidas de uma folha

de cada arvore utilizando-se o medidor de area foliar “ADC AMI100”, sendo

obtida a média para cada progénic. Para tais mensuragoes loram utilizadas folhas

maduras coletadas no ter¢o médio de cada arvore
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As avaliagdes fenologicas foram realizadas semanalmente, a

partir de 7 de julho de 2000, de acordo com as recomendagdes de Moraes (1982),

a saber: A — folhas maduras; B — senescéncia e desfolhamento natural; C — planta

totalmente desfolhada; D - reenfolhamento natural; E — floragdo ¢ F -

frutificagdio. Os resultados sdo apresentados em numero de plantas em cada fase

para cada progénie.

3.4. Caracteres quantitativos

Foram avaliados os scguintes caracteres quantitativos para as 37

progénies de seringueira:

a) Perimetro do caule (CC) (cm): obtido com fita métrica no caule da arvore a
1,30 m solo;
Altura de plantas (AP) (m): medida da base do caule até o apice da planta,
utilizando-se um medidor de altura por infravermelho denominado *Vertex™:
Nuamero de andis de vasos laticileros (NA) (unidade): foi realizada a coleta de
casca das arvores com o auxilio de um vazador especifico. De cada arvore
f‘m‘:lln C(llL‘lil(!ilS trés cascas ¢ entiio ||lL‘|].‘;l||'Eldi|ﬂ ds SIS Cespessuras. As cascas
foram identificadas, armazenadas cm potes plasticos contendo dlcool a 70% ¢
levadas & cimara [ria para evitar a cvaporacio do dleool ¢ secamento das
cascas. O numero de anéis de vasos laticiferos foi mensurado para cada
arvore. As amostras de casca de cada drvore foram incluidas em parafina
dando origem a dois cortes, um longitudinal radial ¢ outro transversal,

utilizando-se como orienta¢do as estrias do cimbio. Apds o reslriamento da
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paralina, o material foi fixado em taquinhos de madeira, para posteriormente

ser fatindo em micrétomo. O micrétomo foi regulado para cortes de 125
micras. Apo6s cortadas, as amostras foram colocadas em élcool 90% por 15

minutos, para que ocorresse desidratagdo. O excesso de élcool foi retirado com
papel absorvente e os cortes colocadas em placa de toque contendo corante
Sudan 1. Este corante tem alinidade pelas proteinas do latex, colorindo, desta
maneira, os vasos laticiferos. Depois de retiradas do corante, as amostras
foram mergulhadas brevemente em dlcool para que fosse retirado o excesso de
corante, secas com papel absorvente ¢ levadas para a montagem das laminas
com glicerina. Depois de cobertas com laminulas, as liminas foram levadas ao
microscopio para se realizar a leitura do ndmero de andis. sendo estas
determinagdes realizadas no Laboratorio do Programa Seringueira do Centro
de Cal¢ ¢ Plantas Tropicais do Instituto Agrondmico em Campinas - SP.
Descrigdes mais detalhadas da técnica e da estrutura dos vasos laticiferos
podem ser obtidas no relato de Xiu-Qian (1987) ¢ Gouvéa (1998):

Lispessura de casca (EC) (mm): foi realizada com auxilio de um paquimetro
quando da coleta de casca para anilise do ntmero de anéis de vasos
laticileros.

Produgio de borracha seca (PB) (g): para se obter uma estimativa de produgiio
de borracha seca, as progénics foram submetidas i sangria, através daabertura
do painel a 50 em do solo, utilizando-se o sistema S/2 d/4., ou scja. corte em

meia espiral com sangria cfetuada a cada 4 dias. Apos a sangria coletava-se o
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latex que era armazenado em estufa para posterior determinagdo do peso seco.

Os resultados apresentados séo relativos ao segundo més de sangria;

Anélise do conteudo foliar de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) (g/Kg): a
coleta de folhas obedeceu as recomendag¢des de Trani et al. (1983) e as

determinagdes do contetido foliar de nutrientes foram realizadas tendo por
base as metodologias descritas por Malavolta et al. (1997), sendo feita a
digestdo sulfurica das folhas (avaliagdo do N) e digestdo nitrico-perclorica

(avaliagdo de P, K, Ca, Mg e S).

1.5, Desericio dos marcadores isoenziniticos

A escolha dos sistemas enzimaticos para a andlise gendética do
material em laboratorio seguiu a metodologia descrita por Cheliak & Pitel (1984),
Lebrun & Chevallier (1988). Paiva (1992) ¢ Kalil Filho (1994). Esta rotina
Eaiboratorial vison o fornecimento de subsidios para a escolha dos sistemas
enzimaticos com boa resolugiio ¢ 0o maximo de informagdes. As andlises foram
efetuadas no laboratorio de Genética de Populagtes ¢ Silvicultura da FE/UNESP
Campus de Ilha Solteira.

Os seguintes sistemas enzimaticos foram testados: ADI (dlcool
desidrogenase - EC LD, MDIT (malato desidrogenase - 1C 1.1.1.37), 1DII
(isocitrato desidrogenase — 1:C 1.1.1.42). 6-PGD (6-foslogluconato desidrogenase

EC 1.1.1.44), SKDII (xiquimato desidrogenase - EC 1L1.1.25), EST (esterase
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3.1.1.2), GOT (glutamato oxaloacetato transaminase — 2.0.1.1), LAP (leucina

aminopeptidase — 3.4.11.1).

a) Preparo dos Géis
As corridas eletroforéticas foram realizadas em gel de amido a
12%. O preparo do gel foi feito da seguinte maneira: a) pesagem do amido a 12%

(32.4 g) da marca “Sigma”; b) adi¢do de 270 mL de tampdo do gel (tampdo CM

pll 6,1): ¢) a solugdio foi colocada em kitassato e levada ao fogo sob aglta¢lo
constante conseguida com o auxilio de um agitador mecdnico, por
aproximadamente IS minutos, al¢ a solugdo ficar translicida; d) em seguida foi
feita a desaeragfio com uma bomba de vacuo e a solugio foi colocada em forma de
vidro temperado, montada com fita adesiva nas dimensoes de 195 em x 13,0 cm x
0.8 cm.

O gel era preparado no dia anterior a corrida ¢ levado a
geladeira, protegido por uma folha de polictileno para evitar o scu ressecamento.

[-ram realizadas duas corridas cletroforéticas por dia.

b) Preparo das amostras

Para a obtengiio de folhas novas [oi realizado o desfolhamento
de um galho ¢, quando da emissiio de brotagdes neste galho, as folhas novas cram
coletadas, identificadas, acondicionadas em sacos plasticos, trazidas ao laboratorio

¢ posteriormente armazenadas em [reezer até a sua utilizagio.
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Para a obtengdo dos homogeneizados das amostras foram

utilizadus placas de poreelana com depressoes arredondadas ¢ em enda depressito,

colocados aproximadamente 20 mg de areia lavada e 20 mg de polivinil
polipirrolidona (PVPP). De cada amostra (folha) era recortada uma pequena
parte que era colocada nas depressdes da placa de porcelana. As placas eram
colocadas sobre formas de gelo e em cada depressdo acrescentaram-se 100 pL da
solugiio de extragio. Depois as amostras cram maceradas com o auxilio de um
bastdo de vidro com uma das extremidades esmerilhada para facilitar a
maceragiio. A solugiio de extragdio utilizada para os sistemas «-EST, LLAP ¢ GOT,
tendo por basce o trabalho de Allenas ef al. (1998), foi preparada utilizando-se:
0.0125 ¢ de borax:

0,0125 ¢ de bissullito de sodio;

0,0250 g de acido I-ascorbico;

0,0125 g de DTT;

0,64 g de PVP-40;

1.75 g de sacarosce:

0,15 ¢ de fosfato de sodio dibasico;

(.25 L de polietileno glicol:

0.025 g de acido dietil carbonico;

0.05 mL de 2-mercaptoetanol.
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Quanto a solugdo de extragdo utilizada para os sistemas MDH e
SKDH, esta foi preparada utilizando-se TRIS 0,07M e cisteina 0,01M, pH 7,2 a
7,5 de acordo com Lebrun & Chevallier (1988).

Sobre os extratos de cada amostra foram colocados pedagos de
papel absorvente (papel higi€nico nas dimensdes de 2x2 cm) para que o extrato
absorvido posteriormente pelo papel de filtro (papel Whatman n°3) (“wick™)
estivesse livre de possiveis pedagos de folhas nio macerados.

Os “wicks™ foram pegos com uma pinga ¢ entio colocados em
contato com o papel higiénico para que o extrato pudesse ser absorvido. Os
“wicks” foram colocados lado a lado no gel de amido. Em cada gel eram
colocadas 20 amostras, sendo que nas extremidades ¢ no centro, dividindo as
amostras de 10 em 10, eram colocados “wicks™ (papel de filtro) com soluciio de
azul de bromofenol a 0,1% para marcar a linha de frente da migragio.

Depois de colocadas as amostras. o gel foi colocado para migrar
em cubas horizontais proprias. As corridas [oram realizadas dentro de geladeira
para que durante a migragio o gel niio sccasse devido a alta temperatura

provocada pela passagem de corrente elétrica. Sobre o gel foi colocada uma folha

de polictileno ¢ uma placa de vidro ¢, sobre esta, uma Torma de pelo para evitar o

ressecamento do gel. O tampdo da cuba utilizado foi o acido citrico mais
morfoline pl1 6,1.
As cubas foram conectadas a uma fonte que no inicio da corrida

cra regulada para uma voltagem constante de 200 volts (V). Apos 60 minutos de
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corrida, os “wicks” foram retirados e passava-se para uma voltagem de 250 V até

o [inal da corrida que era realizada por aproximadamente 7 horas,

Terminada a corrida, os géis foram cortados com fio de nylon
em 5 fatias, sendo quatro delas com 2 mm de espessura.

Na coloragdo dos sistemas enzimdticos foram utilizados os
seguintes protocolos:

A) ADH

Tampdo TRIS THCTOSM, pH &S [0 ml,
NAD (5 mg/mL)..ccconiiiiiiiiiiieececee 1 mL
MTT (Omgibl)visimmisasas I mL

:tanol

50 mL

MTT(5 mg/ml.)
PMS (1 mg/mL)

Agua destilada

(') SKDH

Tampdo TRIS HCI 0,5M, pH 8.5.......ccoovnne... 10 ml,
Acido shiquimico

NADP (5 mg/mlL)

MgCl,(5 mg/mL)

MTT (5 mg/ml))

PMS (1 mg/mL)

Agua destilada
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D) GOT

Solugdo de AAT, pH 7.4
I'ast blue BI3 salt

E) IDH

Tampdo TRIS HCI 0,5M, pH 8,5
Acido 1SOCItHCO. cuvenrrrrrereeinn,

PADIP{amEIML) oo 1 mL

MgCly (5 mg/mil). ..
MTT (5 mpl)annassne
PMS (I mgiml).ons

1) 6-PGD

Il mL

I mL

I ml.

10 ml,

NADP (5 mg/mL) o 1 ml.

MeChL (S mg/ml).
IR RGO (701 )| O S—
PMS (I mg/mL)....cooo,

Agua destilada

G) a-LEST

Tampiio fosfato de sodio, pl1 5.1

a-naltil acetato

[ ml.
I mlL

I ml.

50 ml,

0,040 ¢

ACCLONA. .1ttt 3ImL

Agua destilada

I“ast garnct

3 4 5 6 i

unesp
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I LAP

Tamp#io TRIS maleato 0,1M, pH 54............... 10 mL

L-leucine 20 mL

Fast black salt......vveveeeeerierenrenns

Para o sistema o-EST foram utilizadas duas solugdes de
coloragdio. Depois de colocada a primeira solugfio, o gel foi levado a estula a

37°C por 20 minutos, para depois ser colocada a segunda solugdo de coloragdo. A
revelagio do sistema o-EST foi realizada em 30 minutos, a dos sistemas ADII.
IDHL. 6-PG. MDII ¢ SKDII em aproximadamente 25 minutos ¢ a dos sistemas
GOT e LAP em aproximadamente uma hora.

Apos a revelagdo os géis eram lavados com dgua destilada ¢
fixados em solugiio de dlcool etilico, dgua destilada e acido acético. Em seguida os
péis cram levados para geladeira ¢ no dia seguinte era realizada a leitura dos
zimogramas que consistiu em colocar o gel sobre uma placa de vidro, enxuga-lo
bem ¢ cobri-lo com uma folha de polictileno transparente, que permitia desenhar
as bandas, com auxilio de uma caneta de retroprojetor, em suas reais dimensdes de

migracio. Para uma melhor visualizagio das bandas no gel. este era colocado

sobre um iluminador [eito com uma caixa de madeira com Eimpada fTuorescente

em seu interior ¢ coberta por uma placa de acrilico. Apds desenhados, os géis

cram escancados.
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3.0. An:lisces estatisticas
3.6.1. Caracteres quantitivativos

Os dados obtidos nas avallagBes dos caracteres quantitativos

(AP, CC, EC, NA, PB) e os teores foliares de N, P, K, Ca, Mg e S foram
submetidos a andlise de varifincia, descrita a seguir, utilizando-se o programa
computacional SAS (Statistical Analysis System) (1985) aplicando-se o
procedimento “proc gim™.

A partir das andlises de varidncias, para cada uma das
caracteristicas quantitativas analisadas, em nivel de média, foram obtidas as
estimativas dos pardmetros genclicos ¢ estatisticos, bascando-se em metodologias
propostas por Vencovsky & Barriga (1992).

O modelo matematico adotado tomando-sc o efeito de progénies

como aleatorio é:

\i_ik =m i I o Cjj I dk{',_'”
onde:
Yijk 1 observagiio na drvore k. da progénic i. na repetigiio j:

m : média geral:

ri : cleito darepetigio joonde j o 1,201

fi : eleito da progénie i, onde i =1, 2..... I
diiiy : desvio referente a arvore k na parcelaij, comk =1, 2..... d;

¢jj : cleito do erro experimental.
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As fontes de variagdo e as esperangas dos quadrados médios

referentes as andlises de varifincia sflo apresentadas nas Tabelas 7 ¢ 8.

TABELA 7. Esquema da andlise de varidncia utilizado na analise dos caracteres
culturais, tendo como fonte de variagdo (I'V): repetigdes (R),

progénies (P) e erro experimental (E).

GL QM [E(QM)
(r-1) Qi (l,/i b2 +0? + po}

(p-1) O (kb el o]

B - Q (k) +o!

D (k-1)pr Qo

(1) - Variancia dentro obtida fora da andlise de variancia ¢ & ¢ a média harmonica do namero de plantas
medidas dentro de parcelas. conforme Geraldi (1977).

TABELA 8. Esquema da analise de variancia utilizado na analise dos caracleres

nutricionais, tendo como fonte de variacio (I'V): repeti¢des (R).

progénies (), ¢ erro experimental (12),

Gl OM

RO T

(r-1) Qi o’ +po; QY

(p-1) Q> &7 4 ml": Q2/Q3

(r-1)(p-1) (OF! o’
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Feitas as anadlises de varidncias foram obtidos os pardmetros

gencélicos da seguinte mancira:

. . . a . L3 ~ 1 -~
a) Estimativa da variéncia do erro entre parcelas (&7 ou &%) Q, = =3J3+

-~ I .
Lol =0, - k:Qdl (caracteres culturais)
ou Q, =67 (caracteres nutricionais)

b) Estimativa da variancia entre progénies: (
o 5 R ¥ Wl a7 ~
¢) Estimativa da variancia aditiva (O'_‘,): ¢ g

d) Estimativa da varidncia fenotipica (&;) :

2 2
2 2 + O—rf_

e) Estimativa da variancia fenotipica média (6} B —£ 4+ =L (caracteres

culturais)

L)
(o]
-~ “! -~ 2 . . .
oM Op =, (caracteres nutricionais)
r

10057

) Coeliciente de variagiio dentro de pareelas (C'V,): €17, =
A

o
e _ 100/,
) Cocliciente de variagiio genética ((‘I':- ]: CF, = e

BCpIS - FEIS - UNESP
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i : g .
h) Coeficiente de variagdo do erro (cv,): = ———= (caracteres culturais)

ouCV, = (caracteres nutricionais)

10062
=

x Gk
k) “Quociente de Sele¢do™ (b) - Vencovsky (1987): h:g;i_;-’“- (caracteres

exp

: » OV, -
culturais) ou h = - ii“ (caracteres nutricionais)
CV
;

1) Coeliciente de herdabilidade em nivel de plantas [h' ]: | = .., W—
; G; +6. + 6,

m) Coceficiente de herdabilidade em nivel de média de parceclas (h:’ ]:

14)5° .
— _{)O'I (caracteres culturais)

- -

g
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= - iy , (2
n) Coeficiente de herdabilidade em nivel de plantas dentro de parcelas (hf,):

o) Erro de estimativas de coeficiente de herdabilidade em nivel de médias de

a Aa ~ A Py l
parcelas VAR(/2): VAR (12)=2(1- h,;,)z(—---—l-—— +—)
m+2 42

Apos as andlises de varidncias foram realizadas andlises de

covaridncias entre os caracteres, conforme a Tabela 9:
TABELA 9: Esquema da andlise de covaridncia entre caracteres estudados, tendo
como lonte de variagio (I'V): repetigoes (R). progenies (") ¢ crro

experimental (E).

Gl PM CLE(PM)

Caracteres culturais Caracteres

nutricionais
(r-1) PNy

(p-1) PMr (1/k)COV, +COI, +rCOV, COV, +1COV,

I3 (-I)p-1) — PMv (1/kycor, + cor, COl

“Dentro (k-Dpr — PMp*  COV,

*Obtido apenas para os pares de caracteres que possuiam informagio dentro de pareclas.

Os produtos médios foram obtidos com o auxilio da andlise de

varianeia da variidvel (xTy), pelas seguintes formulas:
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Em seguida foram obtidas as seguintes estimativas:

a) [Estimativa da  covaridncia  entre  progénies (('() Vi .;) :

" PM, - PM,
OOV g BB
p

b) Lstimativa da covariineia gendtica aditiva (('H!'" l):
LI )

COV, ., =4COV. . .

¢) Estimativa da covaridncia fenotipica, em nivel de mdédia de progénics

([.{)Vu-l\_\]) :

- cov, Cov - ) PM.
Cov,, =ty * OOV, LCOV, =L
Vo r(\‘f‘ Iz N 1{xy) r

Col
d) Estimativa da correlagiio genética aditiva | r ) 6 o
. { HEEH dgao g L ¢ aa) ) Dn -
(02

f(; I

v I

AVA
AVAVAL

3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 1o .17

18



¢) Estimativa da correlagdo fenotipica, em nivel de média de progénies (rm ) ) :

( '()I-’}_.( .

r!-[l‘l':lz _' A
U-"-'.\' Iy

Os demais dados (caracterizagdo morfologica e fenoldgica) foram

submetidos a uma comparagdo simples de médias e anélises gréficas.

3.6.2. Caracteres isoenzimaticos

A partir dos zimogramas foram obtidas as freqiicncias alélicas.

Em seguida, tendo-se por base os trabalhos de Weir (1990) e Vencovsky (1994),

cle ndio ¢ Ay, foi realizada uma andlise de varianeia (Tabela 10), obedecendo a um
modelo aleatdrio em esquema hierarquico desbalanceado, com dois niveis de
hicrarquia:

Yijk = m + £ + tig) + gxijy

onde:

Yii :freqiicneia do gene k. dentro do individuo j. na progénic i

m: média geral;
fi: efeito da progénie i, comi= 1.2, ...  a:
tii) : efeito do individuo j, dentro da progénie i, comj =1.2,.... b;

giip : eletto do gene k. dentro do individuo j da progénie I.comk = 1.2..... ¢,
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TABELA 10. Esquema de andlise de varidncia do modelo hierarquico

desbalanceado, para um alelo de um dado loco.

FV GL QM'  EQM)'

Progénies (F) a-1 QM, ol +20] +2bo;

a

Individuos (I/F) Z b,-a 62 + 262
: g i
=1

a bj a

Genes(G/I/F) z Zcij - Z b,

i=1j=1 i=

Os dados foram analisados utilizando-se o programa
computacional  SAS  (Statistical — Analysis  System) (1985) aplicando-se o
procedimento “proc varcomp method (ype I, conforme Dias (1998). sendo os
componentes de variancia os seguintes:

G = p(l- {J)(}!_

A7 A b
oi =p(l-pXF —{}p]
c‘r‘ =l =pll- l)

e =p(l=p)
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onde:

p: freqiiéncia de um gene em um determinado loco;
0,: distincia genética média entre progénics ou correlagio das freqiiéncias
alélicas entre plantas de diferentes progénics;

correlagdo entre alelos dentro de individuos de diferentes progénies

(coeficiente de endogamia);

t : taxa aparente de fertilizagfio cruzada.

A partir das anadlises individuais de cada alelo foi realizada uma

andlise conjunta, envolvendo todos os alelos de cada um dos locos, permitindo a
obtengdo das estimativas médias dos valores de O, ¢ F a partir da média dos

quadrados médios:
RSV A Y 'g- |
OM, -(2sQ, )/(xqt.,)

oM; =(XsQi)/(Xat, )

oM, = (250, )/(Z oL,

As andlises  genéticas  obtidas  a - partir - dos  marcadores
moleculares permitiram estimar os seguintes parametros:

a) lHeterozigosidade média observada (1)), onde:
IR o P
n,=1-Y b,

sendo Pz freqiicneia dos gendtipos homozigoticos:
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b) Heterozigosidade média esperada (1, ), onde:

~

~ )
H,=1-),p;

sendo p?: freqiiéncia alélica estimada do iésimo alelo;

Porcentagem de locos polimorficos (P). Eqiiivale a média aritmética do

niimero de locos polimorficos pelo numero total de locos;

Numero médio de alelos por loco (A). Eqiiivale a média aritmética do nimero

total de alelos dividido pelo namero total de locos;

Indice de fixagio de Wright ou cocficiente de endogamia (1), sendo estimado

em nivel de loco:

¢ para a média ponderada entre locos: 9= | " bascando-se em Vencovsky

(1994).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteres quantitativos

Na Tabela 11 sfio apresentadas as estimativas de alguns

pardmetros genéticos e estatisticos, para todos os caracteres culturais e

nutricionais analisados nas progénies de seringueira: altura de plantas (AP),

perimetro do caulc a 1,30 m do solo (CC), espessura de casca (1:C'), nimero de
anéis de vasos laticiferos (NA), produgdo de borracha seca (PB) e teores foliares
de N, P, KL Ca, Mg e S As médias das progénies para cada cariter avaliado ¢ os
quadrados médios s@o apresentados nas Tabelas 2A a 4A do apéndice.

Na Tabela 2A. pode-se verificar que as médias para AP
variaram de 6,30 a 10,29 m ¢ para CC de 19,06 a 49,42 cm, obtendo-se valores de
8.38m e 34.24 cm, respectivamente, para médias gerais de AP ¢ CC a 1,30 m do
solo, sendo que somente cinco progénics apresentaram-se aptas para inicio de
sangria (perimetro do caule ao redor de 45.0 cm) , correspondendo a 13.51 % do

total de progénies. A Tabela 2A do apéndice também fornecem informagdes sobre

a variagdio das médias em relagdio ao numero de anéis, espessura da casca e

produgdio de borracha. Em relagdio & média de produgdo de borracha scea, esta se
refere ao segundo més de coleta ¢ pode ser considerada bastante baixa (83.96

Kg/ha/ano).
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TABELA 11. Estimativas de alguns pardmetros estatisticos para os caracteres
culturais: altura (AP), perimetro do caule (CC), espessura da casca

(EC), nimero de anéis (NA) ¢ produgiio de borracha scca (PB) ¢ os

nutricionais: teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio

(K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), em um teste de

progénies de seringueira em Selviria - MS.

Carater Média Geral CVep( %) ) Pr> I

AP (m) 8.38 16,99 0.2092
CC (c¢m) 34.24 20,70 0,0009
IXC (mm) 3.50 13,15 0,0810
NA 7.02 17.72 (.2244

PB (g) 10.49 53.16 00243

N (g/kg) 32.719 171 5 0.1315

P (g/kg) 2,051 : . 0,0103

K (g/kg) 9,405 25,5 0.6100
Ca (g/kg) 8,389 5 At 0,9736
Mg (g/kg) 2.997 . 0.96 0.5378

S (g/kg) 1.888 1,75 0,0258

AP: altura de plantas, CC: perimetro do caule. EC: espessura de casca, NA: nimero de andis de vasos
laticiferos. PB: produgiio de borracha seca.

Houve significincia entre as progénies, em relagiio aos
caracteres culturais, apenas para perimetro do caule ¢ produgdo de borracha
(Tabela 11). Tal resultado difere daqueles relatados por Moretti et al. (1994),

Boock et al. (1995) e Costa (1999), que citam diferengas significativas para os
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caracteres espessura de casca e numero de anéis de vasos laticiferos, entre outros
caracteres.

Com relagio aos caracteres nutricionais, apenas o teor foliar de

potéssio apresentou média abaixo do teor adequado para seringueira, os teores de

N, P e S encontram-se dentro da faixa adequada e apenas os macronutrientes Ca e

Mg apresentaram valores de média acima da faixa considerada adequada citada
por Malavolta et al. (1997). Resultados semelhantes foram obtidos por Martins

(2000), aos 62 meses de idade, para o clone PB 235, na regifio de Pindorama - SP.
Detalhes em relagdo a variagiio das médias das progénies para os teores do
macronutrientes podem ser encontrados na Tabela 3A do Apéndice.

Houve significancia entre as progénies apenas para os teores de
P ¢ S, sendo que para os demais macronutrientes niio houve diferenga cstatistica
entre as progénies da populagdo estudada (Tabela 11). Salienta-se que esta
variagdio encontrada para o teor de PP ¢ interessante pelo fato do teste de progénies
estar instalado em um solo anteriormente sob vegetagdo de cerrado. Portanto,
material genético que tenha maior capacidade de absor¢do de fosforo é altamente
interessante do ponto de vista da selegéio de progénics para um posterior programa
de melhoramento.

O cocliciente de varia¢do experimental (Tabela 11) variou de
13,15% (EC) a 53,16% (PB) para os caracteres culturais, apresentando uma média
de 24.34%. Os valores dos cocficientes de variagiio cxperimentais para os
caracteres AP, CC, EC e NA podem ser considerados baixos ¢ demonstram boa

precisdio para o ensaio e para os critérios de avaliagio. Ja o coeficiente da variagio
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experimental referente ao carater produgdo de borracha pode ser considerado alto,

podendo ter sido ocasionado pclzi desuniformidade das plantas do teste de

progénies. Quanto aos caracteres nutricionais, o coeficiente de variagdo
experimental variou de 7,77% (N) a 28,11% (Mg), apresentando uma média de
18,15%, valores estes que podem ser considerados baixos.

As estimativas dos coeficientes de variagdo e de herdabilidade,
para os caracteres culturais ¢ nutricionais, estio apresentadas nas Tabelas 12 ¢ 13.
As estimativas de varidncias genéticas e fenotipicas que permitiram a obtengdo

destas estimativas estdo apresentadas nas Tabelas SA e 6A do apéndice.

O coeficiente de variagdo genético (CVg) é considerado um
pardmetro de extrema importincia no entendimento da estrutura genética de uma
populagiio, por mostrar a quantidade de variagio existente entre as familias ¢,
obviamente, permitir as estimativas de ganhos genéticos (Kageyama, 1980).
Assim, obscrva-sc que o CV,,, para o cardter perimetro do caule foi maior entre
os caracteres culturais estudados, sendo também maior que aquele encontrado por
May ct al. (1998). indicando que as progénies cstudadas pelos autores (¢m uma
variabilidade genética menor do que as progénics do presente estudo, para este
carater. Para o carater altura de plantas, Paiva et al. (1983) citam um CVg de 2% e
b= 0.15, valores estes menores do que o do presente estudo, indicando que as
progénics aqui estudadas apresentam uma maior variabilidade genética ¢
responderiam melhor & uma sclegiio bascada neste cardter do que as progénics
estudadas pelos referidos autores. Em relagiio aos caracteres nutricionais pode-se

observar que o coeficiente de variagdo genética variou de 2.76% (N) a 5.91% (S).
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indicando uma maior variabilidade entre as progénics para o teor de enxofre nas

folhas. Para os conteudos de K, Ca e Mg ndo foi possivel obter a estimativa do

coeficiente de variagdo genética devido a presenga de varidncias negativas o que

também pode ser verificado pelo fato das estimativas do teste F para estes
caracteres ficarem abaixo de 1,0 (Tabela 11).

Para 0 CV, observa-se também um maior valor do que aquele
encontrado por May et al. (1998) para os caracteres perimetro do caule, espessura
de casca e nimero de anéis de vasos laticiferos, valores estes que podem ser

atribuidos ao desbalanceamento do experimento. Em relagiio aos coeficientes de
variagiio dentro de progénics e fenotipica em nivel de plantas obscrva-se valores
expressivos para o cardter produgiio de borracha. No caso dos nutrientes, a selegio
com base no teor de fésforo (b = 0,56) seria a recomendada, o que ¢ interessante,
pois a populagdo de seringucira esta localizada em um solo com baixos teores de
fosforo. Ja em relagdo aos caracteres culturais, o perimetro foi o que apresentou
maior valor para o quociente de selegiio em relagio aos outros caracleres,

indicando que o perimetro ¢ o cardter mais lavoravel a selegio.
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TABELA 12. Estimativas dos coclicientes de variagio dentro de progénics (CVy),

do erro (CV,), genético (CVy), fenotipico em nivel de plantas

(CVy), fenotipico em nivel de médias (CVyn) € do quociente de

seleciio (b), para os caracteres culturais e nutricionais estudados

em um teste de progénies de seringueira em Selviria - MS.

Cariter

CVq CV, CV. CVg

(o) (“o) (7o)

AP (m)
CC (cm)

EC
(mm)

NA

PB (g)

17,92 13,06 22,73
29,12 10,91 34,28

21,16 2,47 21,93

22,33 e 23,51

83,09 16,52 89.10 41,28

N (g/kg)
P (g/kg)
K (g/kg)

Ca
(e/kg)

Mg
(g/kg)

S (g/kg)

7,77 5,26
10,06 8,10
Nc 25,54 14,09

Nc 2557 10,92

Nc 28,11 15,94

. 591 11.83 9.04 0.50

(nc) Ndo calculado devido a presenga de varidncias negalivas.
AP: altura de plantas, CC: perimetro do caule, EC: espessura de casca. NA: nimero de anéis de vasos
laticiferos, PB: produgio de borracha scca.
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Na Tabela 13 tem-se as estimativas dos coeficientes de

herdabilidade para os caracteres culturais e nutricionais para as progénies

TABELA 13. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, no sentido restrito,

em nivel de plantas (h?), em nivel de médias (h’,) e em nivel de

plantas dentro de progénies (ﬁﬁ) e o crro de estimativas do
coeficiente de herdabilidade em nivel de médias VAR( h’ ), para os

caracteres culturais ¢ nutricionais estudados em um teste de

progénies de seringueira em Selviria - MS.

Caracteres

h? + VAR(R?)

AP (m)
CC (cm)
EC (mm)
NA (unid)

PB (g)

0,21+0,053
0,59+0,014
0.33+0,037

0,19+0,054

0,450,027

N (g/kg)
P (g/kg)
K (g/kg)
Ca (g/kg)
Mg (g/kg)

S (g/kg)

0,2740,044

nce
nc

nc

- 0.43+0,027

(nc) Nio calculado devido a presenga de varidncias negativas,

AP altnra de plantas, CC:perimetro do caunle, FC:espessura de casea, NA: nimero de andis de vasos
laticileros, PB: produgo de borracha seca.
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estudadas.  Comparando-s¢  os valores das herdabilidades  obtidas  para os

caracteres produgdio de borracha seca, numero de anéis de vasos laticiferos,

espessura de casca e perfmetro do caule com a média dos valores citados na
literatura (Tabelas 1, 2, 3 e 4), verifica-se que as herdabilidades em nivel de
plantas € em nivel de plantas dentro de progénies para o carater produgio de
borracha seca estdo coerentes com os valores médios encontrados na literatura e
ainda que os valores das herdabilidades para os caracteres perimetro do caule
estdo acima da média da literatura.

Ocorreram estimativas de herdabilidade com maior magnitude
para a média de progénices para os caracteres EC, NA ¢ PB, indicando que estes
caracteres devem ser selecionados em nivel de média de parcelas. Ja os caracteres
AP e CC devem ser selecionados em nivel de plantas dentro de progénies. Assim,
a sele¢do massal dentro de progénies poderia ser a mais indicada para se obter os
melhores ganhos na selegfio. Quanto aos caracteres nutricionais o teor de P
apresentou a maior herdabilidade (0,49) sendo o mesmo indicado para a selegio,
vindo a seguir os teores de S (0,43) e N (0,27). Os caracteres nutricionais para os
tcores de K, Ca ¢ Mg apresentaram estimativas de varidincias negativas o que
impossibilitou a obten¢do de estimativas de herdabilidade.

Yaiva et al. (1983) citam herdabilidades no sentido restrito em
nivel de plantas e em nivel de médias com valores de 0.02 ¢ 0.05.
respectivamente, para altura de plantas em progénies com 16 meses de idade,

valores estes bastante inferiores aos do presente estudo.
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Morceti ¢t al. (1994), estudando caracteres juvenis em progénics

de seringueira, relata valores da ordem de 0,82; 0,78 e 0,89 para herdabilidades
em nivel de plantas, plantas dentro de progénies ¢ entre média de progénic de

meios-irmdos, respectivamente, para o cardter produgdio de borracha seca. Ja

Boock et al. (1995) relatam valores de 0,47, 0,75 e 0,43 para herdabilidade no

sentido restrito em nfvel de plantas, médias e dentro de progénics,
respectivamente, para perimetro do caule, em estudo realizado com progénies de
seringueira no municipio de Votuporanga no Estado de Sio Paulo. Gongalves et
al. (1998b), avaliando o potencial genctico de progénies de meios-irmidos em tiés
diferentes locais do estado de Sado Paulo, encontraram que a produgdo e o
incremento anual do perimetro do caule sdo influenciados por um moderado
controle genético aditivo, havendo ganhos genéticos para estes dois caracteres,
sendo que as estimativas de herdabilidade, em nivel de média, obtidas na andlise
conjunta foram de 0,57 para produgiio ¢ de 0,73 para o incremento anual do
perimetro do caule. Todos estes resultados de literatura apresentaram estimativas
de herdabilidade superiores as obtidas no presente trabalho. Porém, deve-se
ressaltar como foi relatado por Falconer (1981), que a herdabilidade niio ¢ uma
propricdade do cardter unicamente, mas da populagao ¢ dos fatores ambientais o
que estdo sujeitos os individuos desta populagio, dai as diferengas nas estimativas
obtidas entre os virios estudos realizado com uma mesma cspécie.

Costa (1999) estudando progénies em trés localidades do estado
de Sdo Paulo (Votuporanga, Pindorama ¢ Jai) ¢ trabalhando com quatro

caracteres (namero de anéis de vasos laticileros, produgio de borracha. espessura
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de casca e perimetro do caule), considerou a seringueira como espécie alégama ¢
dois modelos de sistema reprodutivo misto, sendo o primeiro um modelo
completo e o segundo um modelo aditivo, com coeficientes de parentesco de
0,155 e 0,180, respectivamente. Uma comparacdo realizada entre as estimativas

obtidas por Costa (1999), para os caracteres NA, EC e CC, e as estimativas

obtidas no presente trabalho, mostra que o autor encontrou maiores estimativas de

herdabilidade em relag@o aos caracteres EC e NA, porém, também predominaram
as estimativas de herdabilidade em nfvel de média de progénies. J4 para o caréter
CC as estimativas encontradas pelo autor sdo menores quando s¢ compara a
herdabilidade em nivel de plantas e de plantas dentro de parcelas, mas sdo maiores
quando ¢ feita a comparagiio da herdabilidade em nivel de médias de pareclas.
Este fato pode estar ligado as diferengas existentes entre as populagdes dos dois
estudos. Paiva et al. (1983) encontraram que as estimativas do cocliciente de
herdabilidade no sentido restrito € em nivel de médias de progénies, para todos os
caracteres estudados por estes autores, mantiveram-se¢ sempre superiores as
estimativas em nivel de plantas, indicando portanto que a selegiio com base em
médias de familias conduz efetivamente a um maior progresso. O mesmo também
ocorreu em relagiio ao trabalho realizado por Moreti et al. (1994), no que se refere
a obtengdo de maiores estimativas de herdabilidades em nivel de médias de
progénies, sendo que estes autores também salientam que as estimativas dos
diferentes tipos de herdabilidade apresentaram maiores magnitudes para produgio.

espessura da casca e perimetro do caule.
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Na Tabela 14 observa-sc os valores obtidos para as corrclagdes

genéticas e fenotipicas entre os caracteres culturais. O mesmo estd apresentado na

Tabelal5 para os caracteres nutricionais. Os produtos médios do efeito de

progénies e do erro, assim como as estimativas de covaridncias entre progénies e
fenotipicas em nivel de média de parcelas sfio apresentadas nas Tabelas 7A, 8A,

9A e 10A do apéndice.

TABELA 14. Estimativas de correlagdes genéticas (ra), acima da diagonal, e
fenotipicas em nivel de média (r, ). abaixo da diagonal, para os
caracteres culturais  estudados em um fteste de progénies  de

seringueira em Selviria - MS.

Carater y *C rB

Al 0,98
CC 0.32
EC X 0.47
NA -0,02 -0,04 -0.46

rB 0,45 0,27 0,47 0,04

AP altora de plimtas. CC:operimetro do - caule, EC: espessura de casca, NA: nimero de andis de vasos
Lticileros, PB: produgio de borracha seea

As corrclagdes gendticas entre PB x AP ¢ PB x EC foram as de
maior magnitude entre os caracteres estudados, sendo tais valores maiores do que

os citados por Gongalves et al. (198:4) ¢ Paiva et al. (1982). Ainda em relagiio aos
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resultados apresentados pelos referidos autores deve-se salientar que os valores

encontrados para a correlagdo genética PB x NA foram iguais ao do presente

trabalho.

As correlagdes entre o NA x AP (rp= 0,21) e NA x PB
(ra=0,48) apresentaram tendéncias parecidas com as encontradas por Paiva et al.
(1982).

Altos coeficientes de correlagio, tanto genética quanto
fenotipica, foram encontrados para altura e perimetro do caule e também o alto
valor apresentado para a correlagiio fenotipica entre perimetro e espessura da
casca e, altura e espessura de casca, indicando que quanto maior a altura, maior o
perimetro ¢ maior a espessura de casca e quanto maior o perimetro maior a
espessura de cascea,

Paiva et al. (1983) relatam uma correlagdo fenotipica entre altura
de plantas e perimetro do caule de 0.90 para estudo com progénies aos 16 meses.

Gongalves et al. (1984) citam correlagdes fenotipicas para AP x
CC (0.36), AP x EC (0.18). AP x NA (0.43) ¢ AP x PB (0.75) ¢ corrclagoes
genéticas da ordem de 0,42, 0.20, 0.57 ¢ 080, respectivamente para AP x CCLADP
x EC, AP x NA e AP x PB, sendo as correlagdes genéticas e fenotipicas entre AP
x CC ¢ AP x EC menores do que as relatadas no presente trabalho.

Gottardi et al. (1995) encontraram correlagdes fenotipicas da
ordem de 0.29 ¢ .34 entre produgio de borracha ¢ espessura de casca ¢ produgio
de borracha ¢ nimero de anéis de vasos laticiferos. respectivamente. valores estes

menores do que os obtidos no presente estudo.

AYA
AVAVEY

3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 16

17

18



70

Gongalves et al. (1984), estudando  quatorze  clones  de

seringueira, encontraram correlagdes fenotipicas da ordem de 0,36, 0,61 e -0,42

para produgdio e difimetro do caule, produgfio e espessura de casca e produgio e

namero de anéis de vasos laticiferos, respectivamente. As correlagdes entre PB e
CC e PB e EC do presente estudo foram menores do que as relatadas, sendo a

correlagiio PB x NA maior do que a citada pelos referidos autores.

TABELA 15. Estimativas de correlagdes genéticas (ra), acima da diagonal, e

fenotipicas em nivel de média (r, ), abaixo da diagonal, para os
caracteres nutricionais, em um teste de progénies de seringueira em

Selviria - MS.

Carater

N
l)

K

Mg -0.28 0,12

S -0.15 . -0.18 -0.06

(nc) Nao caleulado devido a presenga de varidneias negativas,
Al altara de plantas, CC:operimetro do - eaule, FCespessura decasea, NAS nimero deandis de visos
Eticlferos, PR produgdo de boreacha seen

As correlagdes  genéticas, envolvendo os  teores de

macronutrientes, ndo apresentaram boas estimativas, 0 que niio permile uma
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discussiio mais profunda sobre o assunto. As corrclagdes  fenotipicas, no geral,
foram baixas, sendo que as de maior magnitude foram para N x P e N x K. As
demais correlagdes positivas ficaram proximas de zero. Houve correlagio
negativa para Mg x K, Mg x Ca, Sx N, S x K, S x Ca.

Na Tabela 16 sfio apresentados os valores médios de vigor,
inser¢dio da bilurcagdo, tipo de caule, tipo de copa, tipo de folhas e comprimento
dos galhos para as 37 progénies de seringueira estudadas. Detalhes das diferengas
morfoldgica entre as progénies siio apresentados nas Figuras 1A ¢ 2A do
apéndice.

Pode-se observar que as progénies 9, 13, 24 e 31 se destacam
das demais progénies em relag@io ao vigor. Sendo esla caracteristica importante
para o melhoramento da espécie, estas progénies poderiam ser utilizadas em
estudos de melhoramento que visam o vigor das plantas.

As progénies de seringueira com bifurcagdo alta apresentam
uma caracteristica importante no que concerne a formagio de copa. Assim sendo,
0s materiais que apresentam uma formagédo de bifurcag@o baixa. provavelmente,
necessitardo de um bom manejo de podas para a formagiio de copa. enquanto que
aquelas progénies de formagiio de copa (bifurcagio) alta ndo necessitam de um
manejo tdo rigoroso para tanto. OQutrossim. tais materiais poderiam ser utilizados
cm estudos de melhoramento para a obtengiio de materiais com formagiio de copa

alta.

I'm relagiio a forma do caule, pode-se observar que a maioria

das progénies apresentam caule pouco irregular, caracteristica esta importante no
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que se refere a facilidade de sangria, portanto espera-se que quanto mais reto for o

caule maior sera a facilidade de sangria.

TABELA 16. Notas médias de vigor, insergdo da bifurcagio, forma do caule, tipo

de copa, tipo de folhas e comprimento dos galhos em um teste de

progénies de seringueira em Selviria — MS.

Progénies

Vigor Bifurcagiio Caule Copa Folhas Galhos

17
18
19
20
21
22
23
24
28
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

Média

1,61 2,00 2,08 1,75 2,08 2,25
2,42 2,08 1,69 1,77 1,77 2,31
1,37 2,37 1,63 2,31 1,79 1,84
1,67 2,10 1.84 2,00 2.26 2,10
.87 231 181 181 1.87 2,20
1,64 2,16 1,96 2,04 1,96 2,00
1.58 2,21 1,89 2,00 1,95 2,26
1,61 2,23 2,00 2,08 2,08 2,15
1,14 2,00 1,43 2,00 1,86 2.86
2,36 2,00 2,09 1,64 1,73 1,73
1,29 2,12 1,82 1,59 1,70 2,47
1,43 2,43 1,86 1,86 2,07 2,43
1,18 1,85 1,92 1,54 2,08 2,25
2,25 2.00 2,00 2,00 1,82 1,82
1,45 2.36 1.91 1.64 2,00 1,90
1.24 1,95 1.81 1,76 1.05 2.81
1,89 2,23 1,79 1,79 2.00 1.8
1,64 2,07 2,00 1,78 1.71 2.14
1,78 1,93 2,07 2,07 1,86 2,23
1,67 2,33 1,67 2,00 1,00 2,00
1,40 2,20 2,00 1,80 2,10 1,90
1,44 2,00 1,89 2.22 1,89 2,33
2.30 2,00 1,67 1,67 2,33 1,67
1,00 1,83 2.17 2.33 2,00 3,00
133 2,25 1,75 1,92 2,08 242
144 2,11 1,78 1.67 244
1,33 2,22 .89 1,22 2.0
1,25 2,00 1,92 2,00 2 2,67
1,57 1,86 2,14 1,71 NE 2,00
1,60 2,30 2,00 1,60 ; 2,20
1,00 2,00 1,67 : .. 3,00
1,40 2,30 1,90 E ] 2,50
1,60 2,60 3.00 : : 2,00
1,33 2,33 1,67 : ; 2.67
1,71 2,57 1.86 “ : 2.28
1.67 2,83 1.83 . : 2.00
2,00 2,60 1,20 . .80

1,58 2,19 1,85 2 2,24

C.V. (%)

39,86 23,24 10,40 30,43 30,67

AVA
AVAVAL

5 6 if unespwl 12 13 14 15 16 17 18



73

As caracteristicas tipo de copa, tipo de folha e comprimento dos

galhos tornam-se relevantes do ponto de vista fotossintético. A maior parte das

progénies apresenta caule irregular, copa fechada, folhas lanceoladas e galhos

médios a longos. Arvores com copa aberta, folhas lanceoladas e galhos longos
estfio sujeitas a uma maior exposi¢dio de raios solares, podendo apresentar melhor
atividade fotossintética.

Caracteriza¢des fenoldgicas detalhadas sf3o apresentadas na
Tabela 11A do apéndice. Nota-s¢ que o comportamento fenologico apresentado
pelas progénies esta de acordo com os relatos de Gongalves et al. (2001). A
seneseéneia leve inicio no periodo da seca (junho, julho). ocorrendo entiio o
reenfolhamento natural (setembro) e floragdo (julho. agosto) e finalmente
frutificagiio (outubro, novembro), devendo-se ressaltar que o nimero de frutos por
planta foi baixo.

Na Tabela 12A do apéndice encontram-se detalhes das médias
por progénies ¢ médias gerais para darea, largura ¢ comprimento foliares. Verilica-
se que as progénies 9, 13 , 24 e 31 que foram as que mais se destacaram em
relagiio ao vigor também estio entre aquelas que apresentaram maior arca foliar,
assim como comprimento e largura média das folhas. Excegiio feita a progénic 31,
que cmbora bastante vigorosa, niio estd entre as progénics com maior drea.
comprimento ¢ largura  foliares, podendo  sugerir uma  maior  cliciéneia
fotossintética desta progénie.

Boock et al. (1995) ¢ Gongalves ct al. (1998a), estudando 22

A . . . 2
progénies de seringueira aos 3 anos de idade, relataram valores de 179.90 ¢m”
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para area foliar, tal valor é pouco mais que o triplo do valor encontrado no

presente estudo (57,5 cm?). J4 Moreti et al. (1994) e Gongalves et al. (1996)

citaram uma area foliar de 306,70 cm? para clones também aos 3 anos de idade,
valor este superior ao relatado anteriormente e ainda 5 vezes maior que o do
presente estudo.

Em relagdo ao comprimento foliar, este apresentou média de
14,71 cm, sendo inferior a obtida por Gongalves et al. (1998a) que foi de 15,70
cm. Observa-se ainda na Tabela27A do apéndice que o coeficiente de varia¢io foi
de 7,84%, podendo ser considerado baixo.

Boock et al. (1995) e Gongalves et al. (1998a) apresentam
valores de 6,62 ¢m para largura foliar em cstudo realizado com 22 progénics de
seringueira aos 3 anos de idade, valor este novamente maior do que o do presente
estudo,

Deve-se ressaltar que  todos os estudos com  mensuragoces
foliares aqui citados foram realizados com progénies que apresentam algum grau
de melhoramento, o que ndo ocorre com as progénics do presente estudo, pés
francos originados a partir de sementes coletadas em uma popula¢dio natural no

estado do Acre.

AVA
AVAVAL

3 4 5 6 if unespwl 12 13 14 15 16 17 18



4.2. Caracteres isoenzim:aticos

Os sistemas enzimaticos analisados com os respectivos resultado
do padrio de bandas encontram-se na Tabela 17. Os sistemas enzimdticos o-EST,
GOT e LAP apresentaram boa resolugdo de bandas com a utilizagdo de folhas
adultas, no entanto, os sistemas MDH e SKDH somente apresentaram bom padrio
de bandas com a utilizag@io de folhas novas, onde as antocianinas ja estivessem

formadas. Os sistemas ADH e 6-PGD n#o apresentaram uma boa resolugdo de

bandas. Ja os sistemas ADII ¢ IDII ndo apresentaram bandas o que pode ser

atribuido a auséncia destas enzimas no estadio foliar analisado.

TABELA 17, Sistema enzimaticos analisados em um teste de progénies de

seringueira em Selviria — MS.

Enzima Sigla Padrio de

bandas'"

~Alcool Desidrogenase ADII N
o-Esterase o-EST
6-Fosfogliconato Desidrogenase 6 PGD
Glutamato Oxaloacctato Transaminasc GOT
Isocitrato Desidrogenase IDH

Leucina Aminopeptidase LAP

Malato Desidrogenase MDII

Shiquimato Desidrogenase SKDH

T3 o1e: . - T
" Tipos de padrdes de banda: B = bom; F = fraco: N = auséncia de bandas.
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Detalhes do padréo de bandas dos sistemas o-EST, GOT, LAP e

SKDH encontram-se nas figuras 3A a 6A do apéndice.

Embora o padrdo de bandas apresentado pelo sistema MDH
tenha sido bom, optou-se por ndo utiliza-lo devido a dificuldade de interpretagdo

dos zimogramas pela ocorréncia de sobreposi¢do de bandas. Leconte et al. (1994)

apresentaram um zimograma para o MDH evidenciando trés regides de atividades,
sendo duas delas de interpretacdo mais facil. Verifica-se, entdo, que nos
zimogramas do presente estudo apenas uma zona de atividade se manifestou, niio
ocorrendo as outras duas que sdo de interpretagiio mais facil.

Com relagdo ao estadio foliar, Lebrun e Chevallier (1988)
citaram que os estadios em que as antocianinas estdo formadas sdo também onde a
atividade enzimatica é mais estavel, podendo ser este um dos motivos de alguns
sistemas so revelarem atividade enzimdtica com a utilizagiio de foliolos. Ja Kalil
Filho (1994) ndo encontrou diferengas na resolugdo de bandas entre estadios
foliares diferentes.

Santos (1991) trabalhando com uma populagdo de dendé (Elaeis
guianeensis Jacq), relatou diferengas entre o padrdo de bandas apresentado pelas
folhas ¢ pelo polen, sendo que a atividade enzimatica ¢ sempre menor em material
foliar que em polen.

Kalil Filho (1994), trabalhando com 107 clones de seringueira,
no estddio de mudas até no maximo um ano de idade, estudou vinte e cinco

sistemas enzimaticos encontrando um bom padrdo de bandas para doze (ACP,

IDH, PGM, B-GLU, ADII, 6PGD, PGI, LAP, MDIIL, SKDII, o-EST ¢ GOT).
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Assim, verifica-se que tanto Paiva (1992) como Kalil Filho (1994) trabalharam

com plantas em estddio de viveiro e o presente trabalho utilizou plantas adultas

com 9 anos de idade, talvez seja esta a dificuldade em se obter bons padrdes de

banda mesmo seguindo os protocolos disponiveis na literatura,

Embora a literatura registre trabalhos como os de Lebrum &
Chevalier (1988), Paiva (1992) e Kalil Filho (1994), a repeti¢do de andlises
isoenzimdticas de um laboratorio para outro ¢ problematica, portanto, nem sempre
um laboratorio consegue reproduzir os resultados de um outro.

Na Tabela 18 sdo apresentadas as freqiiéncias para os alelos em
cada loco.

Dos quatro locos estudados trés apresentaram trés alelos cada
um ¢ somente um, Skdh-1, apresentou quatro alelos. O sistema SKDIH apresentou
dois locos, no entanto o loco mais lento mostrou um padrio de bandas de dificil
interpretagiio, portanto apenas as bandas do loco mais ripido foram interpretadas.

O comportamento das freqiiéncias alélicas ¢é praticamente
semelhante nos locos, ou scja, hi a predomindncia de um alelo, excegiio feita para
0 loco Skdh-1, em que as freqiiéncias dos alelos 1 ¢ 2 apresentam valores
proximos. Verifica-se, por outro lado, que todos os locos sdo polimorticos,
utilizando-se o critério de que um loco ¢ considerado polimorfico quando a
freqiiéncia do alelo mais comum ndo exceder 95%, e que o niimero médio de
alelos por locos (3.25), sendo superior a de outras espéeies arborcas. ma
estimativa de locos polimorficos em plantas de populagdes de seringueira nativas

do estado do Acre, realizada por Chevallier (1988), mostrou valores que variaram
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de 70 a 90%. Negrio (1999), em estudo envolvendo progénies de Syagrus

romanzoffiana, cita uma média de 1,58 para nimero de locos polimérficos e

45,8% de locos polimorficos.

TABELA 18. Freqiléncia alélica nos quatro locos identificados por eletroforese,

nimero médio de alelos por locos (A) e porcentagem de locos
polimorficos (P) em um teste de progénies de seringueira em

Selviria — MS.

LOCOS ALELOS FREQUENCIA
1 0.8735
0,1229
0.0036
0,0254
Got-1 0,8756
0.0990

0,0749
0,8840
0.0411
0,3783
0,4278
3 0.1203

4 0.0735

3,25 g
100%
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Paiva (1992) relatou ter identificado dois locos no sistema

leucina aminopeptidase (Lap-1 ¢ Lap-2), para estudo feito com as mesmas

progénies, tendo o loco Lap-1 apresentado cinco alelos, para o sistema Skdh
somente um loco com cinco alelos, e para o sistema Mdh trés alelos. Deve-se, no

entanto, esclarecer que o material utilizado por Paiva (1992) era composto por
uma amostra mais representativa da populagfo original que o do presente estudo.

Portanto, atribui-se em principio esta perda de alelos a problemas de amostragem
(deriva genética). Giudice Neto (1999), estudando populagdes de jacaranda
paulista refere alelos exclusivos de plantas jovens, podendo também ser este mais
um motivo pela diferenga entre os resultados de Paiva (1992) e Kalil Filho (1994)
e os do presente trabalho, j4 que os autores trabalharam com plantulas e este
trabalho com plantas adultas. Ainda com relagdo aos resultados apresentados por
Paiva (1992), o autor cita freqiiéncias de 0,8251, 0,0457 ¢ 0,0442 para os alelos 1,
2 ¢ 3 do loco Lap-1, respectivamente, ¢ 0,5370, 02600, 0,1262 ¢ 0.,0628
respectivamente para os alelos 1, 2, 3 e 4 do loco Skdh-1.

As estimativas das heterozigosidades observada (I1,) ¢ esperada
(He) e taxa de endogamia (ﬁ) sdo apresentadas na Tabela 19. Os valores de
heterozigosidades observados (1,) variaram de 0.1036 para o loco Bst-1 a
0,4011 para o loco Skdh-1. Verifica-se que as estimativas de heterozigosidade
esperada (H.) foram maiores do que a da heterozigosidade observada (I,) em
todos os locos estudados (Tabelal9). Desse modo, ficou evidenciado, para os

dados encontrados, uma predominincia dos homozigotos em relagio aos

heterozigotos, o que se rellete na obtengiio de uma alta estimativa para a
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endogamia (F). O valor obtido de heterozigosidade média observada (H,) para os

quatro locos foi pouco inferior aquele encontrado por Chevallier (1988) para 102

plantas (H,=0,299) e o valor de H. foi praticamente o0 mesmo que o relatado pelo

referido autor (H.=0,324).

TABELA 19. Estimativas das heterozigosidades observadas (H,), esperadas (),

indice de fixagdo (F) e taxa aparente de fertilizagdo cruzada (/) em

um teste de progénies de seringueira, aos 9 anos.

LOCO H, He

Kst-1 s 0.1036 02219 0.5330 03046
Got-1 0,1715 0.2287 0,2500 0.6000
Lap-1 0.1353 02111 0.3594 04712

Skdh-1 0,4011 0,6538 0,3865 0,4425

Média 0,2029 0,3289 0,3831 0.4460

N: tamanho da amostra.

As estimativas da distancia genctica entre familias (0,), do

coeficiente de endogamia ([) e taxa aparente de fertilizagiio cruzada (t) sio
apresentadas na ‘Tabela20. As estimativas dos quadrados médios encontrados para
cada um dos locos estudados pela metodologia de Weir (1990) encontram-se nas

Tabelas 13A a 16A do apéndice, sendo que as estimativas de varidncias entre
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familias (&}); entre individuos (I/F), (&}); entre genes (G/IF), (87); ¢ da
varidncia total (&2 ), encontram-se na Tabela 17A, também do apéndice.

Verifica-se, tendo por base os dados da Tabela 20, que de uma

maneira geral os locos a-Est-1 e Got-1 tendem a apresentar uma alta endogamia;

ja os locos Lap-1 e Skdh-1 apresentam estimativas médias coerentes com a

literatura. Na anélise de varifincia conjunta (ANAVA) o coeficiente de endogamia
ficou em torno de 0,69, valor este bastante superior ao relatado na literatura, no

entanto, estes resultados vém confirmar os encontrados por Costa (1999) de que a
seringueira é uma espécie que tem o sistema reprodutivo misto. Vale salientar
aqui que Chevalier (1988), trabalhando com virias populagdes de seringucira dos
estados do Acre, Rondonia e Mato Grosso, encontrou estimativas para o
cocfliciente de endogamia, variando de 0,075 (Ronddnia) a 0,102 (Mato Grosso), o
que corresponderia a uma taxa aparente de fertilizagdo cruzada em torno de 0,84,
proxima, entdo, aos dados utilizados por Costa (1994).

Ainda com relagiio ao alto valor apresentado pelo coeliciente de
endogamia, Namkoong (1966), citado por Moreti et al. (1994), diz que a presenga
de endogamia por causa da autofecundagiio ou por restrigiio no tamanho cletivo da
populagdo no teste de progénies de polinizagdo aberta, influi nas estimativas de
variancia genética. Em relag@o ao presente trabalho, tais estimativas podem estar
sendo influenciadas pelo numero de sistemas enzimaticos ¢ pelo niimero de locos

estudados. Ndo existem ainda indicagdes seguras sobre o percentual de

autofecundagéo no sistema reprodutivo da seringucira. Sabe-se que o fendmeno da
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endogamia relacionado ao vigor e provavelmente a produgéo tem sido observado

ha algum tempo (Moreti et al., l994j.

TABELA 20. Estimativas da distancia genética entre familias (6, ), do coeficiente

de endogamia ( F) e da taxa aparente de fertilizag#o cruzada ()

para treze alelos em quatro locos em um teste de progénies de

seringueira em Selviria - MS.

-~ A -

Locos/alelos F* 0, & [ %

aEst—1
0,5319 0,0472 0,3056
0,5312 0,0435 0,3061
0,6657 0,0000 0,2007

0,5606 0,0055 0,2816
0,2228 0,0443 0,6356
0,1715 0,0725 0,7073

0,4438 0,0906 0,3853
0,3708 0,0531 0,4590
0,2134 0,0262 0,6483

0,4174 0,1289 0,4110
0,4716 0,1221 0,3591
0,1976 0,0480 0,6698
09143 0,000 0,0448

Média 0,4394 0,0525 0,4165

Anava conjunta 0,6862 0,0287 0,1861

*: as metodologias utilizadas para os céalculos sdo distintas das utilizadas na Tabela 19.

A distancia entre familias pode ser considerada baixa (0,0287),

pois as estimativas de 0,. apresentaram um intervalo de variaglio de O a 1.
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No presente estudo verificou-se a variabilidade genética de
apenas uma populagiio proveniente do estado do Acre, 0 que ndo permite uma
discussdo mais profunda em termos de genética de popula¢des, mas Chevalier
(1988), estudando os sistemas cnzimdticos EST, AP, PGI, GOT e LAP, fez um
estudo envolvendo populagdes de seringueira dos estados do Acre, Ronddnia,
Mato Grosso e Pard, encontrando que existe uma grande diferencia¢dio entre as
populagdes do Acre e Mato Grosso, sendo que as popula¢des de Ronddnia ficaram
em uma posi¢o intermedidria, sendo que a maior heterogeneidade foi encontrada
entre as populagoes de Rondonia.

Os resultados obtidos para os caracteres isoenzimaticos aplicam-

se apenas para esta populagiio de seringueira ¢ para o nimero de locos estudados.

Para a obtengdio de melhores resultados em relagiio a estes caracleres seria

necessario uma analise de mais locos ou sistemas enzimaticos.
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CONCLUSOES

Observou-se tanto para a analise dos caracteres quantitativos como para os

caracteres isoenzimdticos que as progénics apresentaram variabilidade

genética, podendo ser utilizadas como material basico em programas de

melhoramento genético da espécie.,

Os caracteres que responderiam melhor a selegdo sdo perimetro do caule e teor
[oliar de fosforo, pois [oram os caracleres que apresentariam s neEiores
valores para os parametros herdabilidade, coeficiente de variagdo genética,

fenotipico em nivel de médias e dentro de progénies.

O estudo das isoenzimas permitiu detectar uma baixa divergéneia genética

entre as progénies estudadas, um alto cocliciente de endogamia (/- 0.08) ¢

consequentemente uma baixa taxa aparente de cruzamento (/ =0.18),

evidenciando ser a seringucira uma espéeice de sistema de reprodugiio misto.
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ABELA 1A. Resultado da anal!

. solo realizada nas pr

ofundidades de 0-10 cm e 10-20 cm.
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M.O. pH K Ca Mg H+Al Al Soma CTC V%

Profundidade P resina

(mg/dm’)

(g/dm’)
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CaCl» de bases
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TABELA 2A. Estimativas de médias e desvios padrdes para os caracteres: altura

(AP), perimetro do caule (CC), ndmero de andis de vasos laticileros

(NA) e espessura de casca (EC) e produg#o de borracha seca (PB),

em um teste de progénies de seringueira em Selviria - MS.

Progénie

N° de
individuos

AP (m)

CC (cm)

EC (mm)

NA (unid.)

PB (g)

ool iiengl- RN I T N

L
7]

16
17
18
19

12
13
19
19
16
18
19
13
7
17
17
14
13
12
11
21
19
14
14
3
10
9
3
6

6,76+3,53
8,15+1,34
8.28+1.61
8,08+1,44
8,21+0,25
8,24+0,45
8,61+1,34
8,95+0.31
9,40+1,41
7.87+0,76
8,96+2.48
0.30+0,26
8.5311.5:
6,79+1,69
8,39+1,93
9,84+0,59
6,99+1,93
7.81+1.24
6,30+2,48
9,55+2,19
7,69+0,25
8.98+1.75
0,332,064
9,36+0,57
10,29+1,63
8,08+1,33
8,87+1,48
9.02+0,45
7,67+2,49
9,39+1,84
9.98+1.,03
8.4510,74
9,18+0,95
9,05+0,78
8,30%1,17
8,25+0.31
7,56%1,79

24,68+15,39

31,89+2,50
35.09+4.81
33,47+7,56
30,15+3,03
31,1940,13
35,91+4,65
35,23+3.38
47.47+8.41
25,38+0,99

39,18+10,75

34,10+1,42
42.5317.80
25,34+6,84
37,05+8,96
43,87+5,44
26,18+7,02
27,53+7.29
22,96+6,64

44,38+13,67

28,72+7,48

41,35%12,10

19.0617,83
45,85+3,37

44,86+10,04

35,99+8,73
39,26+7,41
38,324+2,46
49,42+4,12
32,24+6,13
38,99+1.40
32.7005,48
29.81+15,94
37.31+1,44
33,64+0,18
31,47+1,41
27,92+3,95

3,09+0,13
3,57+0,36
3.68+0,21
3,59+0,77
3,28+0,10
3,35+0,05
3,72+0,23
3.3010,40
4,28+0,60
3,71£0,38
3,73+£0,87
3.56+0.,32
3.7810.19
2,94+0,59
3,37+0,42
3,86%0,35
3,21+0,33
3.,4940,25
2,9740,48
4,18+1,17
3,45+0,56
1.87+0.83
2.7010.72
4,23+0,37
4,02+0,37
3,69+0,80
3,68+0,30
3,68+0,25
3,59+0,22
3,56+0,64
5,79+0,23
3.671037
3,62+0.16
3,38+0,04
3,71£0,04
3,22+40.30
3,98+0,45

6,87+0,81
6,33+0,58
7.38+0,54
6,80+0,35
7,47£0,50
6,96%1,00
7.15+0,53
7.5210.50
6,90+1,56
6,75+1.,61
7,48+0,90
6,57+0.84
0211119
7,40+0,53
8,93+2,69
6,38+0,65
6,50+0.60
6.77+0,93
5,9440,66
7,75+£0,35
7.67+1,61
8.3740.71
7,00£1,00
4,1143,56
6,92+0,50
8,00£1,00
6,92+0,88
6,67+1,04
7,78+1,92
7,38+0,91
6,75+0.35
6,6610,92
6.67+2.35
8,75+2.47
7,29+0,07
6,84+1,18
11,54+0,47

11,81+6,93
7,80+2,82
7.84%1,79
9,23%1,19
6,78+3,57
7,60+2,26
11,18+2,93
8,75+4,60
23,88+3,85
12,96x+11,66
14,34+8,30
11,1545,04
0,2812.07
7,374+3,68
10,67+7,21
12,8649,73
7,85+4.77
7,064 22
5,93+4,14
16,63+6,61
3,98+1,01
9,63+6,08
30512018
7,961+7.90
24,83+£14,75
13,13+8,19
15,49+4.24
6,84+1,40
15,14+8,76
14.41+£11,20
14,17+3.49
8101183
16,75+11.84
4,55+1,63
8,79+5,67
6,0545,02
11,70148,27

8,38

34,24

3,56

7,02

10,49

6

7
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TABELA 3A. Estimativas de médias e desvios padrdes para os caracteres

nutricionais: teores foliares de nitrogénio (N), fosforo (P),

potéssio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S),em um

teste de progénies de seringueira em Selviria - MS.

Progénie

N°® de N(g/Kg) P(g/Kg) K(g/Kg) Ca(g/Kg) Mg S (g/Kg)
individuos (g/Kg)

SN AW e

— o — —
W -

h &

17
18
19

21
22
23
24
25

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

12
13
19
19
16
18
19
13
7
17
17
14
13
12
11
21
19
14
14
3
10
9
3
6
12
9

34,04+3,08 1,96+0,24 8,60+2,27 6,68+0,38 2,83+0,29 1,88+0,38
33,79+3,48 2,2640,17 9,00+2,62  8,08+1,91 2,69+1,40 1914022
32,06+2,62 2,1240,04 8,60+1,83  6,73+0,25 3,640,446 2,02+0,10
34,70+1,85 2,2940,12 10,80+1,20 10,14+5,03 3,1540,94 2,03+0,05
33,5542,49 2214036 11,60+3,90 827+1,79 3.20+0,16 1.78+0,15
31,1140,94 2,0240,09 9,60+0,85  7,66+0,54 3,69+0.21 2,05+0,04
31,48+1,48 1,80£0,22 7,60+3,08 8,07+0,96 2,87+0,55 1,77+0,28
31,5542,23  2,0040,18 10,00+4,81 9,15+2,16 3,4640,52 1,89+0,29
31,3943,51 2,3040,23 11,40+0,85 8,32+1,64 2,96+0,87 2,29+0,20
20944429 1,9040,12  10,0043,52 8284203 2394177 1,79+0.21

2361010 9201069 9.5212,17  3.1610,60 1921029
34324396 2,0140,13 12,6043,75 7444364 223+0,52 1,50+0,23
32,2044,67 2,0640,12  7,60£0.69  9,55+2,99 3,70+1,06 1.920,14
31,1742,15 1,8140,12  9,00+2,16  8,20+2,07 2,80+0,88 1.89+0,25
33324274 2,01+0,12 820151 7.84+191 2.61+0.05 1,95+0.06
344904010 2040036 10400330 10390197 3061016 1561019
31,7141,89  1,8540,20  7,2042,62  9,93+1,91 298+1,11 1.84+0,15
33,3240,73  1,9540,14 10,80+1,20 8,29+0,67 2,75+1.00 191+0,15
33,0943,44 2404030 10,40+0,92  7,48+0,56 3,59+0.74 2.02+0,09
32974337 2194023 1050127 7324085 2.63+0.25 1.49+0,08
35701523 1971020 10401069 8841156 320102 163103
30454170 2,1540.33 12204173 8794200 2574133 1.7640,12
28,75+1,67 1,874032 8204346  7,92+1.80 2.80+0.49 1,83+0,19
32,5042,06 2,1440,06 8,60+1,83  8,28+1,08 3,24+0,96 1,8340,03
35,00+4,85 2,0840,12 10,00+8227 7,96+3,37 3,01+0,46 1,80+0,17
32,55+2.66 2,07+0,09 8,601242 8,4543.54 2.75t0.85 |.,88+0,07
33,76+0,45 1,9640,10 8,80+3,08  8,63£0,99 2,54+0,35 1931020
31,9943,30 2,09+0,21 10,4043,41 9,85+1,93 230+1,12 2.20+0,17
30,924429 1,76+0,09 10,20+1,04 8,61+1,53  3,05+0,53 1.84+0,44
31244249 2294037 8,60+1,93 829179 3754064 2.2110.43
36.2940,05 2.0610,13 7501297  74410,06 3351069 1.9110.10
2,044237 2014005 8801139 805HIAL 3001081 1.8810.33
31,5741,68  1,9540.23 930+1,27  7.70:1,16 345115  1,9640.17
34,3040,40 2,224029 8,10+2,12  8,76+2,94 2244087 224+0,49
33,67+3,96 1,86+0,40 6,90+127  8,00£0,79 4,64+0,12 1,84+0,08
2996+2,67 1,66+0,12 8,7042,12  9.76+3,45 1,87+1,97 1,75+0,22
33214144 22140,14 11,1042,12  6,30£0,99 3,0040,17 2,2040,02

Média

32,72 2,05 9,46 8,39 2,99 1,88

Faixas adequadas: N: 26,0<N<350; P: 1,6<P<23, K: 10,0<K<14,0; Ca: 7.6<Ca<82,
Mg:1,7<Mg<24; S: 1,8<S<2,6, conforme Malavolta et al. (1987).
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TABELA 4A. Quadrados médios para os cleitos de familia (IFAM), do crro
(ERRO) e dentro de parcelas (DENTRO), para os caracteres

culturais ¢ nutricionais, em um feste de progénics de seringueira

em Selviria - MS.

CARACTERES CULTURAIS

FV GL AP*(m) CC*(em) NA* (unid.) EC* (mm)
FAM 30 25512 1234885 19513 03204
ERRO 63 2,0268 50,2459 1,5737 0,2187
DENTRO (n-1)pr 2,2560 90,4437 2,4659 0,5666

*AP: altura de plantas, CC: perimetro do caule, NA: nimero de anéis de vasos laticiferos, EC:

espessura da casca

CARATER CULTURAL

FV GL PB* (g)
FAM : 56,2468
ERRO 53 31,0998
DENTRO (n-1)pr 75.9856

*I'B: produgiio de borracha seca

CARACTERES NUTRICIONAIS

oy N P K Ca Mg S
(g’kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)
FAM : 88945  0.0828 25172 0.6843  0.0873

ERRQ . 04503  0,0425 58433  4,6007 0,7095  0.0499
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TABELA 35A. Estimativas das varidncias dentro (&), do erro entre parcelas (67), entre progénies (6’;’,), aditiva ( c?'f: ), fenotipica

a3 . sy "3 D . - . s
(o) e fenotipica média (&7 ) para os caracteres agrondmicos. em um teste de progénies de seringueira em Selviria -

MS.

Carater

-~ 2 -~
G, o

<

AP (m)

CC (cm)

EC (mm)

NA (unidade)
PB (g)

75.9856

1.1984 0,1748
13,9556 244142
0.0077 0,0359
0,6209 0,1259
3,0024 8.3823

0.6992 ; 0,8504 2,7233
97.6568 - 41,1628 2,7402
0,1088 2,6862

0,6504 2,5881

87.5703 18,7489 2,7044

AP: altura de plantas, CC: perimetro do caule. EC: espessura de casca, NA: numero de anéis de vasos laticiferos. PB: produgdo de borracha seca.
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" \ i ' A e A K ")
FABELA OA. Ustimativas das varidncias do crro (7). entre progénies (a),).

aditiva (&2) e fenotipica média (éf,) para o0s caracteres

nutricionais, em um teste de progénies de seringueira em Selviria -

MS.

Variincias

Cariter

&2

A
O'r,

A2
Ur[

A2
U.‘-'

N (g/kg)
P (g/kg)
K (g/kg)
Ca (g/kg)
Mg (g/kg)

S (g/kg)

6,456297
0,042534
5,843288

4,600673
0,709529
0,049938

0,812748
0,013408
-0,170001
-0,694495
-0,008412

0,012470

3,250994
0,053634
-0,680032
-2,777979
-0,033647
0,049880

2,964847
0,027587
1,777755
0,839063
0,228098
0,029116

TABELA 7A. Estimativas do produto médio de progénies (acima da diagonal) e
do ecrro (abaixo da diagonal) entrc os caracteres agrondémicos

estudados em um teste de progénies de seringueira em Selviria - MS,

W kC NA rB

-0,0450 5,4092

15,4253 0,1119

-0,6846 22,7238

7,9232

0,3301 2,2860 -0,1350 2,0240

NA -0,1363 0,8666 0,0785 0,3692

rp 1.8330 8.95069 (.8473 1.7840

AP: altura de plantas, CC: perlimetro do caule, IEC: espessura de casca, NA: niimero de andis de
vasos laticiferos, PB: produgdo de borracha seca.
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TABELA 8A. Estimativas do produto médio de progénies (acima da diagonal) e
do erro (abaixo da “diagonal) entre os caractercs nutricionais

estudados em um teste de progénies de seringueira em Selviria - MS.

Cariter K Ca Mg S

15,8011 12,0161 10,1492  8,7112

-0,0210 0,0544 0,0331

0,3187 0,1968 -0,0041 -0,5346  -0,1255
-0,9867 0,0324 -0,1565  -0,0285
0,0804 -0.0472  -0.2071 -0.8754 0,0473

-0,0941 0,0022 0,0925 0,0678 -0,0146

TABELA 9A. Estimativas da covaridncia entre progénies (acima da diagonal) ¢

da covariancia fenotipica, em nivel de média de familia (abaixo

da diagonal), entre os caracteres culturais estudados em um teste

de progénies de seringueira em Selviria - MS.

Car:iter CcC EC NA rPB

AP 2,5007 0,1273 0,0304 1,1921
cC 1.0981 -0.5171 4.5890
KC 0,2373 1.8601 -0,0712 03922

NA -0,0150 -0,2282 -0,0450

rp 1,8031 7.5746 0.6747 0.1231

AP: altura de plantas, CC: per|imetro do caule, EC: espessura de casca, NA: namero de anéis de
vasos laticiferos, PB: produgdo de borracha seca.
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TABLELA 10A. Estimativa da covariincia entre progénies (acima da diagonal) ¢

da covarifincia fenotipica, em nivel de média de familia (dados

abaixo da diagonal), entre os caracteres nutricionais estudados

em um teste de progénies de seringueira em Selviria - MS.

Cariter

K

Ca Mg

0,2622

0,1007

0,0951

-0,0451

0,0695

-0,0070

0,0181

0,0110

-0,1782

-0,0418

0,4296 0,0683 -0,0137

-0,0267 0,0508 0,0154

03175 -0,1638  -0,1090

-0,0482

6

7

unesp
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TABELA 11A. Numero de arvores em cada um dos estagios fenologicos

estudados, apresentado pelas 37 progénies de seringueira,

Data da avaliaciio

07/07/2000

07/08/2000

18/08/2000

25/08/2000

01/09/2000

11/09/2000

15/09/2000 . 392
22/09/2000 395
28/09/2000 409
09/10/2000 408
16/10/2000 389
23/10/2000 : 364
30/10/2000 361
06/11/2000 : 361
14/11/2000 2 0 3 361 0

22/11/2000 0 0 0 353 1 72

A - Tolhas maduras; B - seneseéneia ¢ desfolhamento natural ; C - planta totalmente destolbada; 1D
- reenfolhamento natural; E - floraglo; I¥ - frutificagiio.

Obs: nimero total de arvores avaliadas 421
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TABELA 12A. Comprimento, largura ¢ drea foliares médias de uma folha para as

37 progénies de seringueira estudadas.

Progénie Comprimento (cm) Largura (cm) Area foliar (cm’)

13,12 5,07 43,49

13,73 6,07 54,26

14,14 5,69 52,84

15,53 6,37 64,91

14,23 5,81 56,05

13,29 5,37 46,20

14,85 5,49 52,76

16,30 6.88 75,31

16,06 6,19 63,71

10 14,50 595 30,95
11 13.36 5.62 48.40
12 12.82 5.40 40,37
13 15,78 6,91 77,37
14 15,40 5,96 58,75
15 15,39 5,99 59,02
16 13.82 5.33 4911
17 14,97 0,006 61,42
18 13,53 5,77 50,62
19 14,04 5,75 52,67
20 13,17 548 48.28
21 14.68 6.20 57.50
22 1539 0,02 %29
23 18,23 6.39 58.57
24 14,45 6,93 65,02
25 15,14 6,04 58,46
26 15,05 5.21 50.89
27 15,69 6,23 64,19
28 13,38 5,40 48,88
29 15,45 6,39 67,04
30 14,44 5,66 52,57
31 13.83 4,93 43,60
32 14.29 5,09 52.68
33 17,03 7,33 84,24
34 15,13 6,15 61,71
35 14,75 6.56 65,68
36 14,46 0,34 61,35
37 15,71 6,82 73,42
MEDIA 14,71 5,96 57,50
CV% 7,84 9,38 16,54
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TABELA 13A. Quadrados médios entre familias, individuos/familia e

genesfindlviddoifamllla para os trés alelos do Est-1, em um

teste de progénies de seringueira.

ALELOS

1 2 3

Familia 0,2765 0,2615 0,0060
Individuos 0,1597 0,1565 0,0060

Genes g 0.0521 0.0508 0,0012

TABELA 14A. Quadrados médios entre familias, individuos/familia e
genes/individuo/familia para os trés alelos do Got-1, em um

teste de progénies de seringueira.

ALELOS

1 2 3

02314

C0.0415 02279

1":1|11i-'liz-l-m
Individuos 0,0385 0,1221 0,0902

Genes 0,0109 0.,0837 0.0728
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TABELA

15A.

108

Quadrados médios entre familias, individuos/familia e

genesfindiviclu-or'ihmllia para os trés alelos do Lap-1, em um

teste de progénies de seringueira.

ALELOS

1 2 3

Familia

Individuos

Genes

0,2283 0,2496 0,0668

0.0881 0.1292 0,0440

0,0388 0,0643 0,0303

TABELA

[OA.

Quadrados  mdédios  entre  Lamilias,  individuos/familia ¢
genes/individuo/familia para os trés alelos do Skdh-1, em

um teste de progénies de seringueira.

ALELOS

4

Familia
Individuos

Genes

36

337

3

0,8882 0,9052 0,2174 0,4827

0,2746 0,3017 0,1159 1,1092

0,1381 0,1300 0,0845 0,0469
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TABELA 17A. Estimativas das variancias entre familias (&} ); entre individuos

(I/F), (87); entre genes (G/I/F), (62); da varidncia total (&7 ),

para dezesseis alelos em cinco locos em uma populagdo natural de

seringueira do Estado do Acre.

Locos/alelos &f; & }

o Est-1
1 0,0521 0,0539 0,0053 0,1112
0,0508 00,0529 0,0047 0,1085
0,0012 0,0024 0 (-0,000002) 0,0036

Got -1
0.0109 00138 0.0001 0.0248

0,0837 0,0192 0,0048 0,1077
0,0728 0,0087 0,0064 0.0879

1 0,0388 0,0247 0.0063 0,0698

2 0,0643 0,0324 0,0054 0,1022
3 0,0300 0,0071 0,0010 0,0382

Skdh -1
0,1381 0,0684 0,0306 0,2370
0.1300 0.0860 0,0301 0.2:160
0,0845 0,0158 0,0051 0,1053
0,0469 0,5319 0(-0,0313) 0,5475
Anava 0,0607 01272 0.0055 0.1935

conjunta
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AVAVEY

cm 1 2 3 4 5 6 ) unespwl 12 13 14 15 1e¢ 17 18



B

"-!I_ '.,.5, - "'ﬂ:—.’ ,,..'

Figura 1A. Diferengas morfoldgicas entre copas de progénies de seringueira em
Selviria — MS.

FIGURA 2A. Diferengas morfologicas entre folhas de progénies de seringueira
em Selviria — MS.

AVA
AVAYA

3 4 5 6 ) unespml 12 13 14 15 1e¢ 17 18



xX-EST-H
J$(0%1ed

FIGURA 3A. Zimograma, ainda em gel, do sistema enzimatico o-EST
(a-esterasce).

FIGURA 4A. Zimograma, ainda em gel, do sistema enzimatico GOT
(glutamato oxaloacetato transaminase).
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FIGURA 5A. Zimograma, ainda em gel, do sistema enzimatico LAP
(leucina aminopeptidase).

FIGURA 6A. Zimograma, ainda em gel, do sistema enzimatico SKDH
(xiquimato desidrogenase).
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TESTE DE PROGENIES DE SERINGUEIRA
[Hevea brasiliensis (Willd. ex. Adr. De Juss.) Muell. Arg.]

Instalagfio: 06/12/91. Espagamento: 5x3 metros. Local: FEP-Selviria-MS

Delineamento: Blocos Casualizados (desbalanceado).
N° de plantas/progénie: 1 a 19 (10 nas 3 repeti¢cdes), 21 a 32 (5 nas 3 repeti¢des),
33 a 37 (5 nas repeti¢des I e II), 38 a 42 (5 mudas na repeticfo III).

CROQUI DE CAMPO

CERRADO

ESTRADA

REP. 1

REP. 11

REP. I
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CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

AREA DE CONCENTRACAO EM SISTEMAS DE PRODUCAO
AV. BRASIL, 56 - CAIXA POSTAL 31
15385-000 - ILHA SOLTEIRA - SP
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