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Summary. Recent pollination experiments with highly irradiated (100,000 r) |x>Uen in :

J'ijoticinahtive shown

that radiation-"pulverized" pollen chromatin can cause genetic transformation of the egg. A new model is
proposed here fi *integration of chromatin fragments into host chromosomes, it is also proposed that heter-
ochromatin may be involved in the process of gene transfer, and in the phenomena of meiotic drive asso-

ciated with gene transfer.

It is suggested that this discovery throws new light on the phenomenon of “graft-hybridization".

In spite

of many rej>orts to the contrary, “graft-hybriils" have so far been explained only on the basis of their being
chimaeras. A mechanism is suggested here by which they may result li'om genetic tr;msformation.

Introduction

Recent pollination experiments with Mootiana have shown
that specific genes from pollen, which had been exposed
to a high dose of radiation (100,000r), could be trans-
ferred to the egg nucleus without actual gametic fusion
(Pandey 1975). The highly irradiated pollen is still able
to germinate and complete pollen tube growth but can-
not effect normal fertilization. It was suggeste<lI that
ethe radiation-"pulverised" pollen chromatin is dis-
mcharged into the egg, and this acts as "pseudo-fertili-
zation" . The block to cell division in the egg is lifted
as usual and the chromosomes are replicated, but the
presence of disorganized pollen chromatin prevents a
normarmitotic division. This results in a diploid egg
with the "induced" physiology of a zygote. Presum-
ably, atleastin certain cells, the free chromatin frag-
ments are rapidly degraded or lost, and their disorga-
nizing effects soon overcome to permit subse<{uent di-
visions to occur normally- The resulting embryo is a
parthenogenetic diploid.

1. Mqgdel of gene transfer

It wa™ further suggested that the fragments of pollen
chromatin may occasionally associate with their ho-
mologues in the egg chromatin, and this may lead to
substitution or addition during replication. However,
in the previous model explaining these results (Pan-
dey 1975), no details wei'e given regarding the possi-
ble molecular events leading to addition and substitu-
tion states. Fig. 1 provides a more precise model of
gene transfer in which a single molecular mechanism

accounts for both addition and substitution. Additionis
the primary event, and the substituted state is second-
arily derived by loss of a displaced strand of the ori-
ginal DNA.

One of the intriguing characterisiics revealed in the
testcrossed progeny of the transformed seedlings oi
NiQotianaoccurred in triallelic plants. Hero thepoU”n
gene, in addition to iho maternal gone, was bnlieve4 -
to have been incorporated into the chromosome. How-
ever, it was the original maternal allele, and not the
additional pollen allele, which tended to be lost. The
present model (Fig.l) explains why it should be so.

2. Proposed role of heterochromatin

Another intriguing property revealed by the lestcros-
sed progeny concerned a general selection in favour
of gametes containing the transferred gene. It issug-
gested here that a gene transfer is usually associated
with a "heterochromatizatjon effect" in the genomes
which carry it. Firstly, the structural genes which
are transferred may themselvi. &be associated with
heterochromatic regions, thus implying that there is
a selection of genes which may betransferred. Second-
ly, chromatin fragmentation may possibly pi-oduce a
heterochromatization effect at the breakpoints, as
pointed out by Brink (19134). There are rejxirted ef-
fects of heterochromatin on chromosonio niov»-m«>nt
in maize and other plants (RhoadesandDompseyl966;
Grant 1975). Genomes carrying a transfer (or asig-
nificant number of transfers) may therefore show ac-
celerated movejnent on the spindle at meiosis, which
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Fig. 1. Suggested series of events leading to gene transfer (Dotted linos indicate the orig-

inal pollen-drrived chromatin fragment),

(a) Double-stranded DNA fragment with singie-

strandfvl tails grnorated by irradiation (or other form of pulverization), (b) Fragment
makes initial chance, or directed, contact with homologous segment undergoing replic-a-

tion, and is held in register by pairing of single-stranded tail,

(c) Fragment inserts into

nick associated with replication, displacing original DNA strand. When a new DNA chain
is assembled behind the replication fork the foreign fragment is incorporated in eitu in

its double-stranded form,
have a biallelic substitution state,

(d) If the original displaced DNA segment is lost, the cell will
(e) Ifthe original displaced segment remains attached

as an "exosome" the transformed cell will show a triallelic addition state. An addition
may ultimately give tissue producing three types of gametes - normal, substitution and
addition. A substitution chromatid is derived from the addition chromatid by replication
(of the right-hand strand containing no addition) , or by loss of the "exosome"

may lead to precocious maturity of the resulting nu-
clei. This it>ay lead in turn to competition within the
common rytoplnsm of tho m'lthnr coll :tn« in-
viabllity of the two later maturing spores which do not
carry thetransferred gene, ffthis were to occur in
both male and female sex organs the progeny would be
homozygous for the transferred gene, as is found re-
gtilarly in DNA induced transformntions in Ai'iil)idopnin
(Ledoux, Huart and Jacobs 1971, \97A) and Iletunia
(Hess 1069, 1973), but only occasionally in the case
of Nicotiana transformations.

In the Nicotitma transformations the suggested mei-
otic flrive In favour of the subs;titiitr'd jr¥nr«, the ijwual

loss of the original gene rather thnn the new gene in a
plant with an addition, and the po; J)ility that there is
a Kolr'ction for hf'tnrozyR<jKity nt the replication level
in the egg, would all seem to be peculiarly advanta-

geous characteristics in plant improvement.

3. "Graft-hybrids"

There is a striking similarity between genetic trans-
formation in Ntaotiana “\t\ certain cases of "graft-hy-
bridization" reported by Soviet and'Eastern bloc ge-
neticists and horticulturists. These workers persis-
tontly rlaitnfcl that hnritat'In chf»srnr:tnrs could hfitrans-
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RESU.MO mPJantas dt senngucua (Hevea spp.) com um ano de idade. originadas de sememes de serin-
gais natives dos Esisdox do Acre. Mato Grosso e Rondonia. envolvendo 36 amosiras de 14 locais dis-
tintos, sendo 6 locais no Estado do Acre. 2 em Mato Grosso e 6 em Rondonia, foram avabadas paia
diamciio do caulc, ahuii de pjanti. e nuitieio de lancamentos. A jntidencia de doencas foi avaliada
quando as planias tinham 17 mcscs de idadc. O debneamenio uiiltzado foi o iaiite triple 6 x6. com
50 planias por parceia. no espdcamenio dt 4.0 m x 4.0 m As procedencjas RO,'CM/10. MT/C/04 e
M7/C/06 apiescntaxam-se como mai< vigorosas. enquanto as AC/S'08 e AC/S/11 demonsiraram pobre
v5goi, pessa liLse dt desenvoivinicmo. As piocedenctas de seiingais natives \ocaluada™ em “ea” de
varzcas estSo apresentando melhor vigor. Em geral. aquelas origmadas dos serinpais do Esiado de Ron-
donia apresentaram-se mais vigorosas em relacao as do Acre e Mato Grosso. As procedencias origina-
das do municipio de Cosia Marques, no Estado de Rondonia; Ariel, no E.stado de Mato Grosso:e Ta-
rauaca. no Lstado do Acie. apreseniaiam propoTcionalmente niaioi eontribuicao sobre a vaiia?50 es-
timada dcntro de procedencia em cada E$tado,para as caiacten'sticas que determinam vigor de planta.
Os parametros u<uido$ para avalia®ao da vanabilLdade gcnetica na popula®ao deiectaram alia variabilJ-
dadc aprovetiivei na selecao. Toda.s as procedencia.’; foram altamente mfcciada.'. pelo Microcyclusuki .
ao pasiiO que a mcidenoa de Thanaiephorui cucumeris t Collewirichum gloeosporioidei foi menos
inteni® e m&s variavel o

Termos para itidexa™ao: Hevea. Vigor, Microcycbit ulei. Thanatephorui CUCUMEriS. CoHetotrichum
gloeosperioides.

GENETIC VARIATION AMONG HEVEA PROVENANCES

ABSTRACT - One-year old Hevea seedlings originated from 36 different provenances were evaluated
tor stem diameter, plant height and number of leaf flushes. Disease tolerance was evaluated when the
plants were sevemeen months old. The seeth were collecxed from native trees in td distmct areas
covering six localities in Acce state, two in Mato Grosso state and six in Rondonia state, Brazil. The
design used was a triole lattice 6 x 6 with 50 plants per plot, at 9 spacing, of 4 by 4 meters. The
preliminary results from this study showed that the RO/CM/10, MT/C/04 and MT/C/06 provenances
were the most vigorous. On the other har'd, AC/S/OB and AC/S/11 showed the poorest vigour. The
provenances originated from native trees located in the "varzea" (seasonal flooded area) showed the
best behaviour in terms of vigor. In general, those provenances coming from Rondonia were more
vigorous than those from Acre and Mato Grosso. In addition, provenances from the districts of Costs
Marques (RorxJoniaK Ariel {Mato Grossol and Tarauacd {Acre) contributed proportionally nrare to
the estimated variation among the provenance in each state for the character of vtgour. The parameters
used for evaluation of genetic variation of the population showed high variability useful for selection.
All the provenances showed high susceptibility toM /croc>'c/i/5u/e/whiie the incidence of Thanatephorus
cucumerjs and Colfttoxrichumg/oeosporiotdes was less intense and more variable.

Index terms; Hevea, vigour, M»croc/c/o$ ulei. Thanatephorus cucumeris, CoHexotrichum gloeosporiot-

det

INTRODUCAO

O genero Hevea e 0 mais importante como pro-

dutor de borracha. Pertence a famflia Euphor-

biaceae, da qua! constam omc especies reconheci-
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H. hrasiliensis (Wilid. ex. A.Juss.) Muell. Ai*.;
H. henthamiana Muell. Arg.; H. guyanensis Aubl.;
H. spruceana (Benth) Muell. Arg.; H. pauciflora
(Spruce ex-Bcnth) Muell. Arg.; H. nitida Mart, ex-
Muell. Arg.; H. rigidifoUa (Spr. ex-Benth) Muell.
Arg.*; H. microphylla Ule; H. camporum Ducke;
H. camargoana Pires; e H. paludosa Ule. A area de
distribuifao do genero abrange cerca de seis mi-
Iboes de quiiometros quadradaos, sen(Jio mai's éa
metade em territorio b'ra'sil'eiro, e tern como limite
n 6°N ¢ 15°S e de longitude e
77°0 na Amcrica do Sul (Brasil. SUDHEVEA
1973).



A H guyartensis c a especie dc maior ampliiude
dc distribuifao; ocorre por todi a Amazonia, ¢ por
isso e a especie mais variavel. As especics H. brasi-
fiesjM5 ¢ H. beriihamiana. consideradas de grande
imporiancia no melhoramcnio da seringueira. ocu-
pam iireas disjuntas. sendo que a primeira se distri-
bui ao sul do rio Amazonas, e a segunda, ao noite.
Ai demais especies preferencialmenie ocorrem na
bkcia do rio Negro, com exce9ao da H. camargoa-
na, H. carripoTum € H. paludosa. qut ocorrem na
Ilha do Marajo. campos naturals enire os rios Mai-
melos e Manicore e areas pantanosas nos arredores
de lquitos. respectivamenie (Brasil. SUDHEVEA
1973;.

A falta de barreiras geneticas tem conaurido a
hibridizafao freguente entre as especies e. segundo
Moraes (1977), isto podei ser a razao para a conhe-
cida plasticidade ecologica apresentada pela serin-
gueira cuitivada. Esse mesmo autor argumenta que
a plasticidade podc ser sempre aumentada atraves
de programas de melhoramenio.

Camargo (1958) destacou a extraordinaria capa*
cidade de adaptafao da seringueira a ambiente bem
diverse do seu habitat natural, quando avaliou
alguns piantios de seringueira no Estado de Sao
Paulo originados de sementes coletadas ao longo
do traieto da linha telegrafica Cuiaba-Porto Velho,
por volJta de 3917. Destaque-se o faio de que o
autor. nessa epoca, ja admitiu a possibilidade de
produzir uma tonelada de borracha seca per hec-
tare. com plantas originadas de sementes silves-
tres. dcsde que se procedesse a uma simples sele-
Vao dos individuos de maior rendimento. Isto,
obviamente, so seria possivel admicindo-se a exis-
tencia de grande variabilidade genetica na popula-
9ao, para o carater produfao de borracha.

Nos seringais nativos do Estado de Rondonia,
Gonsalves (1981) observou que o porte das serin-
gueiras de terra firme e bem superior ao das serin-
gueiras situadas na varzea. Destacou tambem que
existe grande varia®ao para as caracteristicas de
circunferencia do caule, periodo de queda de se-
mente, caracteristica da casca, tamanho da semen-
te, formato da copa e densidade de arvores por
hectare. Por outro lado, Paiva (1981), observando
0s seringais nativos do Estado de Mato Grosso,
destacou a existencia de menor variabilidade entre
plantas nos seringais de terra firme em compara”ao

com seringais de varzea. por apresentarem. esies.
grande varia®ao para as caracteristicas de forma,

tamanho e colorafao das sememes. Nestes serin-

gais, onde a dispersao das sementes e (eita atraves
dos rios. isso determine maior dispersao e maior
concenirafao de tipos diferentes por area ocupa*
da.

Existem poucos estudos que quantifiquero a
variabilidade genetica de popula9oes de .lieringuei--
ras nativas. Assim, Paiva (1980), trabalhando com
familias de meios-irmaos de plantas nativas, con-
cluiu que. resguardados os problemas relatives a
amostragem da popula9ao e do erro das estimati-
vas. 0s seringais nativos compreendidos pela regiao
do municipio de Manicore, no Estado do Amazo-
nas, possuein pouca variabilidade genetica aprovei-
tavel no melhoramento da seringueira.

O presente irabalho visa a estimar e interpretar
geneticamente a por”ao de variabilidade existente
para alguns caracteres, em uma popula”®ao de plan-
tulas de seringueiras obtidas de sementes origina-
das dos seringais nativo.® dos Esiados de Rondonia,
Mato Grosso e Acre.

MATERIAL E MATODOS

Sementes de senngais nativos dos Estados do Acre.
Rondonia e Mato Grosso, irea de oconenda de JJ
brasiliensis e H. guyanensis (Brasil. SUDHEVEA 1973),
foraiT) cOletadas no periodo de fevereiro . mar*o de
1981. envolvendo 36 amostras e 14 locais distintos.
sendo seis locais no Estado de Rondonia. dois em Mato
Grosso e sei.s no Acre (Tabela 1). Cada antostra foi obtida
de sementes coletadas ao longo da “estiada de corte”
peTCozhda pelo seiingueiio.

Iniciaimente. as sementes foram postas a germinarem
local apropriado, e depois, repicadas para o viveiro, no
espa®amento de 1 m x 1 m. localizado no campo ex-
perimental do CNPSD. no Km 30 da lodovia AM-010.
Um ano depois, as mudas, na forma de raiz nua, foram
transplantadas i>ara o local definitive. A arranca das
jnudas foi feita com o "quiau”, limitando, assijn, a altu-
ra da parte aerea da muda em, aproximadamente, 30 cm.

O experimento esta sendo conduzido no campo expe-
rimental do Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e
Dende (CNPSD), no Km 50 da lodovia BR 174, em Ma-
naus. AM, pertencenie a EMBRAPA - Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria.

0 expenmento foi instalado no local definitivo em
marfo de 1982, segundo o delineamento de latice thplo
6x6, com cingiienta plantas por parcela. sendo vinte e
quatro plantas na area util. A bordadura e formada por



TaBELA 1. Ongem e niimeros de procedencii* de <ierinsueiTas por lotid de coteti. Manaus. AM. ]983.

Loca' Latituoe Lonoitude
Acre
Tsrauscd 08°06 s 70048'w
Fei)6 08t»07s 70027'w
Sena Maoureira 0E«>05s 6P045'w
Assis Brasil 100573 69025'w
Brasilinis 10009% 68035'w
Xapun 10035's 68035W
Rondbnia
Pimenta Bueno no50'$ 61010'vv
Ji-Parana 1005VS 61°56w
Ouro Preto d'Oeste 10028's 6?7°40Vw
AriQuemBS 09055 63006w
Catama 080 O's 620 50w
Costa Maraues 12020's 64030'w/
Ma\o Grosso
Arie) 09007's 58040°w
liaiiba 11002's 55004'w

piantas do mesmo tratamenio da parcela. As mudas foram
plantadas no espacamento de 4.0 mrt 4,0 m. Nas entre*
bnhas foi efetuado o plantio da leguminosa Kudzu Tro-
pical {Puerana phoseoiotdesi Todos os Uato<® culTurais
ministrados obedecem recomendacoes do Sisiema de Pro-
du~” preconizadc para o planno de seringueua no £s
tado do Amazonas, com exce9io do controle de doen”as
que nao foi efetuado. O desbrotamento foi feito no ini
c)o. deixando-se quatro brota9des eqiiidistantes. Poste
normente. deixaram”e duas e. finalmente. a mais desen
vo]vjda, garantindo*se, com isso. em parte, a sobrev]*n
cia day mudas.

Os tratamentos utilizados no experimento sSo consu
tuidos das seguinies procedencias: AC/T/01, AC/T/04

AC/FI05, ACI/F/06A. AC/F/06B, AC/F/07, AC/S/08
AC/S/09. AC/s/10, AC/S/11, AC/S/12. AC/AB/15
AC/B/19, AC/X/20, AC/X/21. RO/PB/01. RO/PB/02
RO/JP/03. RO<Op/04. RO/A/07. RO/C/08, RO/C/09

RO/CM/10. RO/CM'll. RO/CM/12. MT/C/01,MT/C/02
MT/C/04, MT/C/05. MT/C/06, MT/IT/12. MT/IT/14
MT/IT/15, MT/IT/16, e MT/IT/18. Apos o primeiro ano
do estabelecimento das plantas no local defmitivo, foram
avaliados os caracteres diametro do caule a SOcm do solo,
altura da planta, numero de lan”amentos e indice de so*
brevivencia. As medias das procedencias foram compa-
radas peio teste de Tukey. A mcidencia de doengas eni
todas as plantas da parcela foi avabada aos 17 meses de
idade, apos o transplante.

Na anaiise dos dados paia o caratei numero de lan9a-
mentos foi utilizada a transformayio \J~x~* 0,5 (Little &
HiUs 1975).

Altuuoe irn! N° Proc Codi”o
190 2 AC/T/01 e 04
24& 4 AC/F/05 a 07
135 ¢ AC/S/08 a 12
297 1 AC/AB’15
260 2 AC/B'lISe 19
180 2 AC/X/20e 21
196 2 RO/PB/01 c 02
158 1 RO/JP/03
275 1 RO/0P/04
117 1 RO/A/07

70 2 RO'CM/08e 09

140 3 RO/CM/I0a 12
281 5 MT/C/01 d06 =
294 5 MT/IT/12 a 18

0 m'vel de incidencja do mal-da-s-folhas. mancha-

-areolada e aniracnose” doencas causadas respectivamente
peJos flingo% Mycrocycius ulei. Thanaiephorus cucumens e
CoUeiotrichum gloeosporioides, foi avauado visuaimenie,
de acordo com os sistemas propostoi, respectivamenie,
por Chee (1976), Gasparotto et al. (1982) e Wastie
(1973). 0 indice de mfecfio foi calcuiado dividindo-s©-.
o somatorio das notas dadas pelo numero de observafoei
(Almeida et al. 1981). Cbmputou-se, lambem, o numerQ-
de plantas afetadas.

As analises de variancia para todos os caracteres foram
realizadas com medias de parcelas. obedecendo ao deli-
neamenio em latice, com observac5es deniro de parcela?
(Cochran & Cbx 1957). Os quadrados medios deniro de-
procedencias foram obtidos independentemente, atraves
das medias das estimativas individuals dentro de parcelas,
ponderadas pelos graus de liberdade correspondentcs ao
nurrveio de observacoes tomadas em cada paicela.

As estimativas das variancias geneticas entre proceden-
cias, do erro intrabloco e do erro dentro da parcela, foram
obtidas operando-.'ie com os quadrados medios entre tra-
tamentos (Qj), do erro intrabloco (Q3) e do erro dentro
da parcela (Q4). como segue; » Q4;"N * Qa'Q 4:
0" m (Qj - Q3)/r. sendo r o numero de repeti®Ses.

A determina”ao da percentagem de varia®ao com que
0os materials de cada Estado contribuiram para a vaha™ao
total foi estimada atraves da variancia entre as medias de
cada procedencia por Estado. Desta forma, a variancia es-
timada inclui todos os efeitos de varia®io existentes no
experimento.

Do mesmo modo. trabalhando-se com a media da va-



nkniib denlro de piocedencia para cada Esiado. ponde-
lada peJo numc;o de procedencias. foi estimada a contri-
buicao do' Irstado™ na variabilidade toiaJ cxistente dentio
dib pzocedenciai

A c»ntribu}9So. que os materials de cada munici'pio por
Esladc tiveram sobrc a vanafSo totaJ dentro de procedan*
cias. foi estimada isolando-se os efeitos de cada Estado e
dos munic/pioi. stpa/adamenie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia para as caracteristicas
diimetro do caule. altura da planta e numero de
lan*amentos e apresentada na Tabela 2. Foram de-
leciadas diferen”as significativas entre tratamentos
ao njvel de 0.01 de probabilidade para todas as
caracteristicas, cxceto altura da planta, que foi
signifjcativo somente ao nivel de 0,05 de pro-
babilidade.

A eficiencia do latice foi relativamente alta,
apresentando 148,4%, 346,5% c 723,0%, respecti-
vamente, para diametro do caule, altura de planta
e numero de lan®amentos.

Nas Tabelas 3, 4 e 5sao apresentados os indices
de sobrevivencia, medias e dcsvios padrao dos ca-
racteres diametro do caule, altura da planta e nu*
mero de lan“iamento das procedencias originadas
dos Estados de Rondonia, Mato Grosso e Acre,
respectivamente.

Para diametro do caule, as procedencias que
se destacaram foram RO/CM/10, MT/C/04 e
MT/C/06, com media de 2,13 cm, 2,01 cm e
1,97 cm, porem nao apresentaram diferen9as signi-
ficativas enfre si pclo teste de Tukey. As plantas
das procedencias AC/S/11 (1,39 cm) e AC/S/08
(1,45 cm) apresentaram as menores medias, que
podem ser a causa dcterminante das diferenfas
significativas a 0,01 de probabilidade encontrada.s
nas analises.

Para o carater altura da planta, as procedencias
que apresentaram maior destaque foram MT/C/04,
RO/CM/10 e MT/C/06, com media de 2,39 m,
2,27 m e 2,18 m, respectivamente, enquanto as
plantas de menor porte foram apresentadas pelas
procedencias AC/S/H (1,52 m), AC/B/19
(1,55 m) c AC/S/08 (1,58 m).

Como sc pode observar, as procedencias que
apresentaram as plantas mais vigorosas sao prove-
nientes dos seringais natives dos municipios de

Costa Marques, no Estado de Rondonia. e Ariel,
no Estado do Mato Grosso, que estao localizados
em areas dc varzeas. Este fato concorda com as
observa™oes de Paiva (1981), que real90U a exis-
tencia de maior variabilidade entre plantas nos se*
ringais natives de varzea. Por outro lado, as proce-
dencias provenientes dos seringais natives do mu-
nicipio de Sena Madureira, no Estado do Acre,
estao apresentando pouco vigor no primeiro ano
de idade.

Na avaliafao do carater numero de langamen-
tos, as procedencias que apresentaram superiori-
dadf foram RO/CM/30, RO/PB/01. MT/C/04 e
MT/C/06. enquanto as que apresentaram menor
numero medio de lan”amento foram AC/S/11,
AC/B/19. MT/C/01 e AC/F/06B.

O I'ndice de sobrevivencia das plantas no campo
apos o transplante foi superior para as proceden-
cias originadas de Rondonia, seguida do Acre e
Mato Grosso.

Em geral, as procedencias originadas do Estado
de Rondonia apresentaram melhor vigor em rela-
~Aao as demais e, dentro do Estado, as provenientes
do municipio de Costa Marques. No Estado de
Mato Grosso, as procedencias originadas do muni-
cipio de Ariel se destacanw pelo seu vigor em re-
lafao as do municipio de Itauba, enquanto no
Estado do Acre as provenientes de Tarauaca
apresentaram-se mais vigorosas.

Se as diferen™as no vigor das procedencias per-
sistirem na fase adulta das plantas, associadas a

TABELA 2. Analise da variihcia do diametn> do caule
(DC), altura da planta (AP) e numero de
lanfamentos (NL) de trinta e sets proce-
dencias de seringueiras com um ano de
idade. Manaus, AM, 1983.

Quadrados mAdios

Fv GL

DC AP NL
Repeticdes 2 1.5095** 15361 s+ 0.1020**
TratBmentos (3j.) 35 0.0825** 0,1010* 0,0277**
Erro intrabioco 55 0,0318 0.0489 0,0064
Erro dentro 5292 0,01.16 0.0129 0,0032
e P<0,01.
ee P<0,05.



T BELA 5. indict

sobr«viv«i<na (IS), media t desvio padrio (vaiores entre paicnteses” do?, caiactcies diamauo do

caule (DO. alturD de ptanta (AP>e numero de lan®amenios <NL) de dcz proced”cia5 de sehnjrueirax nati-
vas do L<:tado de Kondonia. Manaus. AM. 19B3.

DC AP
Local 1S NL*
(m'l
Ptmenia Bueno
RO/PB/01 73.3 1,S4 t0.63) 2.01 10,67) 2,89 10.29°'
RO/PB/02 76,7 1.79 (0.57) 1.89 (0,54’ 2,77 (0.35i
JiParana
no/JP/03 86,0 1.94 (0,68) 2,00 (0,65) 2,72 (0.25>
Ouro Preio d'Oenc
RO/OP/04 74.7 1,70 (0.651 1,79 (0,63 274 10 33)
AriQuemes
RO/A/O? 81,3 1.49 (0.62) 1,72 (0.661 2,76 (0,35)
Cslama
RO/C/08 80,0 1,55 (0.64) 1.69 (0.63) 2,72 (0.34-
RO/C/09 82,1 1,50 (0,56) 1,63 (0,53) 2,71 (0.261
Costa Marques
RO/CM/10 82,7 2,13 (0,75) 2,27 (0731 3,01 (0.34)
RO/CM/11 72,0 1,76 (0.66) 1.92 (0.67) 2,84 (0,30)
RO/CM/12 78,7 1,74 (0,71) 1.87 (0,69) 2,80 (0,33)
DMS
9 0,86 0,31
1? Associado 5% 0,69
1% 0,79 0.98 0,36
9 . 0,89 0.32
2° Associado 5% 0.72
\% 0.82 1,02 0,37

« Desvio padrao de dados Transformados para Y x ¢ 0,5.

outras caracteristicas. e de se esperar que esses
fatorei deierminem grande propor~ao de variabi-
lidade na produfao de borracha das plantas
(Wycherley 1969). Neste caso, havera maior pro-
babilidade de selecionar tipos superiores nas pro-
cedencias originadas de seringais em areas de
varzea. Ho et al. (1977), reportando-se as anali-
ses biomeiricas efetuadas anteriormente pelo
Rubber Research Instituie of Malaysia, afiimam
que, desde que as varia“des geneticas das carac-
teristicas de produ®ao de borracha e vigor das
plancas sao de natureza aditiva, este fato e indica-
tivo de que sc podc abreviar o ciclo de selc®ao sem
esperar pelos resu)tados de testes de progenies para
conhecer o valor genetico dos paternais em ujn
programa de melhoramento.

As estimativas dos cotnponentes da variancia e a
percentagem desses sobre a variancia fenotipica

total para os tres caracteres avaliados iao apresen-
tados na Tabela 6. O carater numero de lancamen-
tos apresentou maior pcrcentagem de variancia
genetica entre procedencias, contidas na varia®ao
fenotipica total, indicando que a selefao sera mais
eficiente para esse carater em relafao a diametro
do caule e altura da planta. £ssa tendencia de
maior varia®ao genetica do carater numero de lan-
%mentos pode ser atribuida a menor inffuencia do
ambiente sobre a manifestafao do carater. Porem,
dada a forte associa™ao que existe entre numero
de lan®amentos e altura da planta (Gonsalves et al.
1980b e Paiva et al. 1982), era de se esperar que a
varia®ao existente na popula®ao para os dois carac-
teres fosse equivalente.

Ainda na Tabela 6, sao apiesentados os coefi-
cientes de varia®ao genetica e experimental, bem
como a rela®ao entre ambos (I'ndice b). Os coefi-



TAHELA 4. Indice df sobirvivencia (I1S), media e desvio padiao (valores entre paTcnieses™ dos caracteres diameiro do
cauie (DO. altura dc pianta (AP) e numero de lajn?amento (NL) de dtz procedencias de seringxieira® nati-
vas do E~iado de Mato Gro.sso, Manaus. AM, J983.

1S DC AP

Local ML*
(%) (cm) (m!
Ariel
MT/C/01 40,7 1,&7 (0,551 1.77 (0,631 2,61 (0,30)
MT/C/02 52.7 1,60 (0,68) 1.83 (0.75) 2.77 /0,39)
MT/C/04 68,0 2.01 (0,61) 2,39 (0.71) 2,85 (0,32)
MT/C/05 64,0 1.53 (0,53) 1,85 (0,661 2,65 (0.35)
MT/C/06 66.0 1.97 (0,57) 2.18 (0,591 2,85 (0.28)
ttaiiba
MT/IT,'12 70.0 1.57(0.551 1,71 (0,591 2,72 (0,37)
MT/IT,"Id 72,7 1,53 (0,641 1,69 (0.66) 2,79 (0,361
MT/IT"15 62.2 1.55 (0,61) 1,79(0.61) 2,81 10,35)
MT/IT/16 72,0 1.58 (0,611 1.79 (0,67) 2,83 (0,40)
MT/IT/18 72,0 1.69(0,74) 1,84 (0,741 2,74 (0.39)
DMS i
0
Associado 5% 0,69 0,86 0.31
1% 079 0,98 0,36
5% 0,72 0,89 0.32

2° Associado
0.82 1,02 0,37

Desvio oadrao de daOos trans<ormados para \/ X 0,5.

TABELA S. fndice de sobrevivencia (1S), mMia e desvio padjio (valores entre parenteses) dos caracteres diametro do
caute (OO, aitura de planta (AP) e numero de ian(;ainento (NL) de dezesseis procedendas de seringueiras
nativas do Estado do Acre. Manaus, AM, 1983.

Local IS pe AP NL*
{%) (cm) (m)
Tarauec”
AC/T/01 69,3 1.85 (0.60) 2,12 (0,72) 2,74 (0.31)
AC/T/04 70,0 1,77 (0.701 2,02 (0.77) 2.77 (0,29)
Faijo
AC/F/05 70.0 1.63 10,63) 1.78 (0.67) 2,67 (0,37)
AC/F/06A -67.3 1,70 (0,70) 1,93(0,79) 2.67 i0.31)
AC/F/06B 56.0 1.71 (0.61) 1,87 (0,69) 2,61 (0.29)
AC/F/07 74,0 1,95 (0,68) 2,12 (0.69) 2,73 (0.26)
Sena Madureira
AC/S/08 76,0 "I.APD .61) 1,58 (0,59) 2,62 (0,32)
AC/S/09 71.3 1,58 t0.67) 1,73(0.65) 2,67 (0.30)
AC/S/10 84,0 1,58 (0.481 1,82 (0.56) 2,74 (0;24)
AC/S/11 68,0 1,39 (0.58) 1,52 (0,59) 2,53 (0.39)
AC/S/12 64.7 1,53 (0,63) 1.73 (0,64) 2,69 (0,28)
Assis Brasil 1*
AC/AB/15 75,0 1,52 10,48) 1,69 (0,54) ‘9,66 (0,31)

Fesq. agropec. bras., Brasilia, 20(1):97-107,j»n. 1985.



tS DC AP
Loca'
(%) icmi (m)
AC/B/18 76.7 171 (0,571 1,90 (0.57) 2,67 (0,29)
ACB'l9 79,3 W46 '0.65: 1,55 (0,67; 2.60 (0,32;
Xapun
ACyX,'20 76 3 #6S1Q.67" 1,79 (0,69i 2.64 m,32i
AC/X/2T 69,3 ~67 (0.671 1,73 (0,63) 2.65 (0.30J
DMS
Lo 5~ 0,6t 0,86 0.3'
Asiociaao
1S 0 7P 0.98 ,36
2% Associado b'w 0.71 089 0,32
1% 0,82 1,02 0,37

* Desvio padrao de dados iransformaaos para v x 0,5.

TABELA 6. E.<:iimativas dos componentes da variancia gcnetjca enire procedencias ((TjjK do erro inlrabJoco (0”). do
erro dentro (Cj). fenoiipica (Op), coeficiente de variacao genetica (CVg) e experimcntai (C\'e) e indice
‘b para tres caracteres de seringueira com um ano de idadc. Manaus. AM. 1983.

Caracieres
Diametro do cauie
Componentes
0,0174 (26,2%]"
0,0360 (54,3%)

0.0129 (19,5%)

0.0663 (100,0%)

CVg (%) 7,78
CVe {%) 10,67
b 0,73

*p = CVg/CVg; N« <OA/t7p).100

cientes de varia®ao experimental mantiveram-se
em niveis aceiiaveis cm experimentafao com serm-
gueira. enquanto o coeficiente de variafao genetica
apreseniaram-se superiores aos encontrados por
Paiva (1980) trabalhando com pJantuias originadas
de seringais natives, e inferiores aos apreseniados
por Gonsalves et al. (1980a) trabalhando com
clones. Os valores encontrados para o I'ndice “b”

Attura da plants de lanacamenio

0,0169 (34.7%} 0,0071 (52,6%)
0.0202 (41.5%) 0.0032 (23.7%)
0,0116 (23,8%) 0,0032 (23,7%)
0,0487 (100,0%) 0,0135 (100,0%)
7,14 3,09
11.97 2,93
0,60 1,05

para os tres caracteres demonstram que esia popu-
lacao, com um ano de idade, contem grande quan-
tidade dc variabilidade aproveitavel na sele®ao.

A contribui®ao proporcional de cada Estado
sobre a varia®ao estimada dentro de procedencias
para os tres caracteres (Tabela 7) demonstra que o
material proveriiente do Zstado do Acre contribui
com maior percentagem de varia®ao. com 44.4%,



TABELA 7. Coniribuicao. poi local, da vaitawo denoo de protedcuda (cr*) e dos Estados. sobre a vaiiagao total (0*)
estimada enue procedencias paia tres cajacteres de seriiigueiras com um ano de idade. Manaus. AM. 1983.

Diametro do cauie

Local
0N (%) <4 (%)
Acre 44,4 23,6
Tarauaca 20,2
Pei)6 19,6
Sena MaOureira 16.3
AssiS Brasil 9.6
Brasil~ia 14.6
Xapuri 19.7
Rond&nia 29,6 42.3
P'menta Bueno 16,2
J'-Parang 17,0
Ouro Preio d'Oeste 18,4
Ar iQuemes 14,8
Caiama 13,5
Costa Maraues 20,1
Mato Grosso 26,0 34,1
Ariel 52,6
Itauba 47.4

42.8% e 48,9%. respectivamente para diametro do
caule. altura de planta e numero de lan“amentos.
Isto cvidencia quc @ procedencias originadas do
Estado do Acre esiao apresentando maior variabili-
dade genetica entre plantar, ou eniao, que as plan-
tas. em cada procedcncia. sao mais sujeitas as varia-
foes do ambienic dentro da parcela, pois, segundo
Vencovskv 11978). nas variances estimada.sdentro
dc parccla. quando se trabalha com plantulas, exis-
te um efeiio devido as diferen”as geneticas entre
piantas. e outro. devido as diferen9as ambientais.

Para o carater diametro do caule. a contribuifao
proporcional dos municipios sobre a varia>;ao esti-
mada dentro de procedencia por Esiado foi supe-
rior para 0 municjpio de Costa Marques, no Estado
de Rondonia, com 20,1%: para 0 municipio de
Ariel, no Esiado de Mato Grosso, com 52,6%; e
para o municipio de Tarauaca, no Estado do Acre,
com 20.2% (Tabela 7). No geral. a contribuigao
proporcional dos Estados sobre a varia®ao total das
procedencias no experimento indicou o Estado de
Rondonia como maior contribuinte, seguido pelos
Estados de Mato Grosso e Acre, com 42,3%. 34,1%
e 23,6%, respectivamente.

Altura da pianta N° de lan®amento

aj (%! Oj () 03 (%) Oj (%)
42,8 28,2 48,9 34,9
21,8 15,9

20,8 18,9

13,9 17,7

14,7 15,8

12,8 14,0

16,0 17,7

33.1 29,8 32,1 46,1
16,6 18,1

15,8 9,4

17,7 20,0

17.2 20,6

12.8 14,4

19.9 17,5

24,1 42,0 20,0 19,0
58,1 50,1

41,9 49,9

Os municipios quc apresentaram maior contri-
buifao quanto a varia9ao estimada dentro de cada
Estado, para o carater altura da planta. {oram os
niesmos que se destacaram para diametro do caule.
Convem destacar que as procedencias que apresen-
taram plantas mais vigorosas sao originadas dos
municipios que contribuiram com maior propor-
fao de variabilidade estimada entre plantas dentro
de procedencias. O material do Esiado do Mato
Grosso apresentou maior fcontribuifao, quanto a
varia®ao total das procedencias, para o carater al-
cura da planta.

Para o carater numero de langamentos o muni-
cipio de Ouro Preto d’Oeste, no Estado de Rondo-
nia, contribuiu com maior percentagem sobre a va-
riagao dentro de procedencias, enquanto os muni-
ci'pios de Ariel e Feijo, respectivamente no Estado
de Mato Grosso e Acre, apresentaram maiores con*
tribuifSes. O material proveniente do Estado de
Rondonia se destacou sobre os dois ouiros, em re-
lafao a varia®ao total estimada entre procedencias.

e} I'ndice de infecao das doen”as e a percenta-

gem de plantas afetadas sao apresentados na Fig. 1.
Pode-se observar que todas as procedencias foram
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ahamente infcctadas pelo Ai, uiei Quanto ao T.
cucumehs e ao C. gloecsporioides. de um modo
geral a& procedencias mostraram niveis bcm infe*
riores de aiaque.

Deve ser enfatizado que estes resultados foram
obtidos cm plantas com 17 meses apos o transplan-
te para o local definitivo. portanto nao podem ser
conclusivos. A situagao do nivel de incidencia
destes patogpnos pode mudar com o clima e idade
das plantas. Estes fungos causam infec”ao apenas
cm foliolos jovens. O fato de a seringueiia comefar
a trocar de folhas no terceiro e quarto ano de
idade significa que a ocorrencia destas doengas se
dara na epoca de troca anual de folhas, e a maior
ou menor intensidade de ataque dependera princi-
palmente das condi“des de umidade.

As varia(5es edafoclimaticas existentes entre os
cres Estados e entre os municipios dentro dos £sta-
dos podem ser responsaveis'pelas difertnjas geneti-
cas entre plantas, durante os processos de adapta-
Nao aos diferentes locals de ocorrencia. O plantio
do material de diferentes origens em um mesmo
ambicnte possibilita o estudo dessa diferenfa a fim
de quantifica-la e utiliza-la no melhoramento da
cultura. Outra forma de utilizar a informa”ao e
conccntrar as futuras coletas de material botanico
de seringueira nos locals que apresentaram maior
variabilidade genetica.

Entretanto. espera-se que haja modifica®oes no
desenvolvimento das procedencias em virtude do
efeito da interafao tratamento x ano. Paiva et al.
(1983; observaram grandes alterafoes no desenvol-
vimento vegetative de clones de seringueira no se*
gundo ano de idade das plantas, em rela”So ao pri-
meiro ano, nas condi®oes ecologicas de Manaus.
Admitindchse a existencia de variabilidade genetica
entre plantas. essas modifica®oes podem ser devi-
das a diferentes graus de suscetibilidade a doen”as,
pois estudos preliminares de Lieberei (1981) indi-
cam que plantas com baixa capacidade de libera-
9ao de cianeto estao menos predispostas a inciden-
cia de M ulei. Segundo Langford (1945), plantas
de clones tidos como resistentes a determinada
rasa de patogeno apresentam suscetibilidade na
fase inicial do desenvolvimento das folhas, dife*
rindo somente na dura®ao do pen'odo susceti'vel,
em relafao aos clones tidos como suscetiveis a
doen”a.

A variabilidade genetica existente entre plkntas
dentro de procedencias e entre procedencias. em
rela”ao a resistencia a doen”as. determinara gran-
des alterafoes no vigor do crescimento inicial das
plantas e, conseqgiientemente. sobre a produgao de
borracha.

CONCLUSOES

1. As procedencias que estao apresentando me-
lhor vigor sao provenientes de serxngais nativos lo-
calizados em area de varzea.

2. Em. geral, as procedencias originadas do Es-
tado de Rondonia apresentaram-se mais vigorosas
em relasao as provenientes dos Estados do Acre e
Mato Grosso.

3. Os parametros de avalia®ao da variabilidade
genetica contida na popula”®ao detectaram grande
quantidade de variabilidade aproveitavel na sele-
9S0.

4. As procedencias originadas do Estado do
Acre apresentaram maior contribuigao na estimati-
va da varia®ao dentro de procedencias, seguidas
daquelas or"nadas dos Estados de Rondonia e
?7ato Grosso.

5. As procedencias originadas do munici'pio de
Costa Marques, no Estado de Rondonia; Ariel, no
Estado de Mato Grosso; e Tarauaca, no Estado do
Acre, apresentaram proporcionalmente maior
contribui®ao sobre a variasao estimada dentro de
procedencia em cada Estado, para as caracteristi-
cas que determinam v”or de planta.

6. Todas as procedencias foram altamente in-
fectadas pelo Microcyclus ulei, ao passo que o
ataque de Tharuitephorus cucumeris e ColletoTri-
chum gloeosporioides foi menos intenso e mais
variavel.
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