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ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE PROGENIES DE
Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.- Arg. EM TRES DIFERENTES REGIOES
DO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

Clones com alta produtividade, adaptabilidade e estabilidade a varios ambientes sdo
imprescindiveis para o desenvolvimento da heveicultura no Brasil. O objetivo do trabalho foi
selecionar progénies com maior adaptabilidade e estabilidade a partir do diametro da planta a 50 cm
do solo (DAS50) e a producdo de borracha seca (PBS, a partir do teste Hamaker Morris Mann
modificado), de uma populagao de seringueira, aos trés anos de idade, plantada em trés ambientes
distintos (Selviria-MS, Votuporanga-SP e Colina-SP), utilizando-se do método MHPRVG (média
harmonica da performance relativa dos valores genéticos) preditos por BLUP e estimar a
variabilidade genética a partir de caracteres quantitativos, tais como: altura da planta (ATP), DASO,
forma da planta (FOP), sobrevivéncia das progé€nies (SOP) e PBS dos trés locais, aos dois e trés
anos de idade, pelo procedimento REML/BLUP visando a conservagdo dos recursos genéticos da
espécie. As sementes utilizadas na producdo das mudas dos testes de progénies foram, na sua
maioria, coletadas de clones de origem Asidtica provenientes da colec¢do de clones instalada na area
experimental da Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios — APTA - Polo Regional de
Votuporanga, Estado de Sao Paulo. As progénies foram instaladas nos trés locais sob o
delineamento de blocos ao acaso, compostos por 30 tratamentos (progénies), tré€s repeticoes e
parcelas lineares de 10 plantas, no espacamento de 3,00 x 3,00 metros, totalizando 900 plantas tteis
em cada local. O método da MHPRVG propiciou um ganho genético de 12,03 a 45,65% entre 10
progénies selecionadas a partir da PBS e permitiu a selecdo de progénies com alto potencial
produtivo predito. As 10 melhores progénies foram oriundas dos clones GT1, PB 28/59, PR 261,
RRIM 606, PB 217, IAC 41, TIAC 35, PR 255, RRIM 701 e IAC 301. Os caracteres ATP, DASO,
FOP, SOP e a PBS apresentaram coeficientes de variacdo genética considerdveis, variando de
1,25% para ATP a 21,33% para PBS e herdabilidades médias para DA50 e PBS de 0,23 e 0,80,
respectivamente. Os caracteres quantitativos demonstraram alta variabilidade genética nos trés
locais. Portanto a populacao de seringueira pode ser usada como um material de alta qualidade para

a conservacao genética da espécie.

Palavras-chave: Seringueira, Teste HMMm, procedimento REML/BLUP, método MHPRVG,

selecdo genética



ADAPTABILITY AND STABILITYOF PROGENIES OF
Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.- Arg. IN THREE DIFFERENTS REGIONS
OF THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT

Clones with high yield, adaptability and stability for many environments are indispensables to the
development of the rubber tree crop in Brasil. The paper objective was to select progenies with high
adaptability and stability from the diameter gauges from 50 cm of height of soil (DAS50) and dry
rubber yield (PBS, from the Hamaker Morris Mann modified test), of genotypes from a rubber tree
population, two and three years old, installed in three different locations (Selviria-MS,
Votuporanga-SP e Colina-SP), by the MHPRVG (Harmonic Average Performance Relative
breeding values) method predicted by BLUP and to estimate the genetic variability from
quantitative characters: total height of the plant (ATP), DASO, plant form (FOP), survival of
progeny (SOP) and PBS of three locations, two and three years old, by REML/BLUP procedure,
intending the genetic resources conservation of the specie. The seeds used on seedlings production
of progenies tests were in majority collected on Asiatic clones origin from the clones installed in the
experimental area of Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegécios — APTA — Votuporanga
regional pole, State of Sdo Paulo. The progenies were installed in a randomized block design of 30
treatments (progenies), three replications and 10 plants per plot, with spacing of 3,00 x 3,00 m, a
total of 900 useful plants in each location. The method of MHPRVG provided a genetic gain
ranging from 12,03 to 45,65% in 10 progenies to the PBS and allowed the selection of progenies
with high yield potential predicted. The 10 best progenies were derived from clones GT1, CR
28/59, PR 261, RRIM 606, PB 217, IAC 41, IAC 35, PR 255, RRIM 701 and IAC 301. The
characters ATP, DA50, FOP, SOP and PBS presented considerable coefficients of genetic variation,
ranging from 1,25% for the ATP to 21,33% for PBS and medium heritability for DAS0 and PBS
being 0,23 and 0,80, respectively. The quantitative characters obtained high genetic variability in
three locations. Therefore the population of rubber tree can be used as a material of high quality for

the genetic conservation of the specie.

Key words: Rubber tree, HMMm Test, REML/BLUP procedure, MHPRVG method, genetic

selection



1. INTRODUCAO

A seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell. Arg], arvore de onde se
retira o latex para a confecgcao da borracha natural € uma planta rustica, perene, adaptavel a grande
parte do territério nacional. Pouco exigente em fertilidade do solo, pode ser uma opc¢ao desejavel
para areas degradadas, oferecendo-lhes cobertura vegetal. Sua exploragdo econdmica proporciona
vantagens comparativas, de implantacdo, uniformidade genética, longevidade na producdo, além de
ser uma cadeia produtiva altamente dependente de mao-de-obra, o que a torna relevante do ponto de
vista social. (ROSADO et al., 2007).

Embora mais de 2000 espécies de plantas superiores produzam litex com poliisoprenos
(borracha natural), apenas a seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell. Arg]
estabeleceu-se como espécie-chave na producdo comercial de borracha, em funcdo da excelente
qualidade da borracha e seus subprodutos (ASAWATRERATANAKUL et al. 2003). Com
propriedades Uunicas, entre os produtos naturais poliméricos, a borracha natural combina
elasticidade, plasticidade, resisténcia ao desgaste (friccdo), propriedades de isolamento elétrico e
impermeabilidade a liquidos e gases (GONCALVES et al., 1990).

No inicio do século passado, nosso pais era o primeiro e tnico produtor e exportador de
borracha natural. Hoje, € um dos paises dependentes da importacdo de borracha natural, com uma
demanda em 2008 de 320 mil toneladas e produgdo em torno de 100 mil toneladas. A medida que
procuraram estimular e apoiar a heveicultura no Pais as metas ndo foram atingidas, uma vez que
grande parte do investimento concentrou-se na regido Amazénica (ALVARENGA, 2007). O Brasil
continua sendo um paifs importador de borracha natural. Para um pais que possui, em relagdo aos
demais paises produtores, uma drea incomparavelmente maior para o plantio de seringueira, o
déficit de producao significa, no minimo, descaso para um produto estratégico de tdo alto valor
econdmico-social (GONCALVES et al., 2007).

A importancia da seringueira decorre da influéncia que a borracha veio a exercer sobre a
civilizacdo, chegando mesmo a caracterizar uma época denominada de “ciclo da borracha”. No
inicio do século XX, o Brasil se destacou no mercado mundial da borracha, quando a extragdo ainda
era proveniente de seringais nativos da Amazonia, servindo este produto de suporte a nossa receita
cambial, participando com 98% da produ¢dao mundial. O aparecimento do fungo causador do mal
das folhas, Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx., passou a ser O maior entrave para O
desenvolvimento e produtividade da seringueira, e o Brasil perdeu espaco para outros paises
produtores como a Malasia, Indonésia e Tailandia (BERNARDES; VEIGA; FONSECA FILHO,
1990; COSTA et al., 2001).
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Estudos de aptidao climética consideram a escala macroclimadtica instrumento util para o
planejamento de investimentos na implantacdo de novos sistemas de produgdo e para a indicagdao
dos principais fatores limitantes a atividade em determinada regido. A cultura da seringueira tem
como fator decisivo para o sucesso de sua implantacdo a limitacdo de dreas que apresentam
condig¢des desfavordveis ao aparecimento do mal das folhas, principal doenga da cultura. Diversos
estudos sobre aptiddo climdtica da seringueira em diferentes Estados da Federacdo foram
realizados, dentre os quais destaca-se Minas Gerais, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parand e Bahia

(GONCALVES e MONTEIRO, 2007).

Segundo Santos e Mothé (2007) perspectivas de crescimento da producdo de borracha
natural no Brasil sdo muito positivas. Espera-se que dentro de alguns anos o pais possa, pelo menos,
suprir as necessidades da industria nacional. Eles enfocam que a seringueira também ganha
destaque nas discussdes sobre efeito estufa e aquecimento global, uma vez que estudos mostram
que a arvore pode fixar carbono e, desta forma, contribuir para a redugdo dos gases de efeito estufa,
e que, a Hevea brasiliensis ¢ uma espécie apta a reposicdo florestal e sua madeira pode ser

comercialmente explorada.

Um dos principais fatores limitantes na recomendagdo de clones de seringueira é o longo
periodo de testes de campo (25 a 30 anos), que compreende desde a polinizagdo controlada até a
fase de teste, apds a qual sdo recomendados aos produtores para plantio em larga escala
(GONCALVES et al., 2001).

Desde a década de 40 o Instituto Agrondmico (IAC) tem desempenhado um importante
papel no desenvolvimento da heveicultura no pais, através de suas pesquisas visando selecdo e
melhoramento de materiais que servem de base para o Estado de Sao Paulo expandir seu programa
heveicola (GONCALVES et al., 1991). A despeito de todo o avango conseguido com estas
pesquisas, o Brasil ainda ndo consegue suprir o mercado interno de latex, necessitando ainda
importar em torno de 75% do que consome e contribuindo com apenas cerca de 1% da producdo
mundial (COSTA et al., 2001; NIETO e RODRIGUEZ, 2003).

Portanto pode-se perceber que a busca por clones que exibam caracteristicas altamente
vantajosas, em termos de produtividade, adaptacdo e variabilidade a vérios tipos de regides é

imprescindivel para o desenvolvimento social, ambiental e crescimento econdmico do nosso pais.



2. OBJETIVOS

O objetivo foi selecionar progénies com maior adaptabilidade e estabilidade a partir do
diametro da planta a 50 cm do solo (DAS50) e a producao de borracha seca (PBS) de uma populacao
de seringueira, aos trés anos de idade, plantada em trés ambientes distintos (Selviria-MS,
Votuporanga-SP e Colina-SP), utilizando-se do método MHPRVG (média harmonica da
performance relativa dos valores genéticos) preditos por BLUP e estimar a variabilidade genética a
partir de caracteres quantitativos, tais como: altura da planta (ATP), didmetro da planta a 50 cm do
solo (DAS50), forma da planta (FOP) e sobrevivéncia das progénies (SOP) e PBS das trés regides,
aos dois e trés anos de idade, pelo procedimento REML/BLUP visando a conservacao dos recursos

genéticos da espécie.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Historico da Seringueira

A borracha natural era extraida nas Américas mesmo antes da chegada dos europeus. Os
indigenas ja a conheciam e a utilizavam para rituais, para confec¢do de vasilhames de uso
doméstico, de calcados e mesmo de bolas para jogos (ALVARENGA et al., 2007).

Mas foi em 1875 que a espécie foi domesticada pelos ingleses: Clement Markhan
(Escritério India Britnico), Joseph Hooker (Diretor do Jardim Botanico de Kew), Henry Wickham
(Naturalista), Henry Ridley (Diretor do Jardim Botanico de Singapura) e R. M. Cross (Jardim de
Kew) no Sudeste da Asia (PRIYADARSHAN; GONCALVES; OMOKHAFE, 2009).

Em 1874 Wickham veio ao Brasil com a missdo de coletar sementes de seringueira. Na
regido de Boim, hoje Santarém, Wickham coletou 70.000 sementes e as levou a Inglaterra. Destas
sementes coletas, 2.397 germinaram, as plantulas foram levadas para o Ceildo, atual Sri Lanka, um
ano apos foram introduzidas 22 “seedlings” no Jardim Botanico de Cingapura, onde produziram as
primeiras sementes usadas na propagacdo da espécie no pais, dando inicio a uma nova era da
cultura no mundo e no Brasil (GONCALVES, PAIVA; SOUZA, 1983; PRIYADARSHAN;
GONCALVES; OMOKHAFE, 2009).

A historia da producdo da borracha natural brasileira mostra que o pais desfrutou da
condi¢do de principal produtor e exportador mundial no inicio do século XX, sem nunca ter
plantado uma dnica drvore. Porém com a entrada da borracha produzida na Asia no mercado, o
Brasil comegou a perder sua soberania (BERNARDES; VEIGA; FONSECA FILHO, 2000).

Nos primeiros 20 anos do século passado, as plantacdes de seringueira das Guianas
falharam, em decorréncia do mal-das-folhas (Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx.. Plantios
estabelecidos de sementes oriundas da regido amazonica e de clones asidticos em Fordlandia, em
1927, e em Belterra, em 1934, foram também severamente afetados pelo mal-das-folhas. Em 1937,
a Companhia Ford iniciou programas de cruzamentos e enxertia de copas com o objetivo de
combinar alta producdo e resisténcia ao mal-das-folhas, combinando métodos horticulturais e
genéticos. Esse programa teve prosseguimento pelo Instituto Agrondomico do Norte (IAN) a partir
de 1964, hoje Embrapa Amazonia Oriental, seguindo os mesmos objetivos (PRIYADARSHAN;
GONCALVES; OMOKHAFE, 2009).

Atualmente, os objetivos do Melhoramento Genético da Seringueira variam de acordo com
a regido produtora. Em geral, dois sdao os objetivos principais: o primeiro estd voltado
exclusivamente para o aumento da producio, como é normalmente praticado nos paises da Asia e

Africa; o segundo estd relacionado também com o aumento da produg¢do, mas com énfase a
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resisténcia as doencas importantes. Um exemplo se refere aos clones amazonicos das séries Fx e
IAN, que foram e continuam sendo melhorados para producgdo e resisténcia a M. ulei. O mesmo
acontece na Bahia, onde a ocorréncia do mal-das-folhas € bastante severa (PRIYADARSHAN;

GONCALVES; OMOKHAFE, 2009).

3.2. Localizacao Geografica da Seringueira

As 11 espécies do género Hevea estdo distribuidas entre os paises da América do Sul, sdo
nativas de paises como a Bolivia, o Brasil, a Colombia, a Guiana francesa, a Guiana, o Peru, o
Suriname e a Venezuela. Toda a espécie, exceto o H. microphylla ocorrem no Brasil, sendo este o
seu centro da origem. Quatro espécies foram encontradas na Colombia e trés ocorrem na Venezuela.
Duas ocorrem na Bolivia, Guiana francesa e britanica (PRIYADARSHAN e GONCALVES, 2003).
Segundo Clement-Demange et al. (2000) algumas espécies de Hevea evoluiram na floresta
Amazonica ha 100 mil anos.

Tradicionalmente, a borracha no Brasil tem sido cultivada na regido situada entre 10 ° N e
10 ° S do Equador. Cultivo foi concentrado nesse local, uma vez que estas dreas forneceram as
condi¢des ambientais ideais, ou seja, a temperatura média anual de 26 ° C £ 2 ° C e alta
pluviosidade (1800 a 3000 mm) distribuida ao longo do ano com 120 - 240 dias chuvosos por ano.
Assim, as regides fora das zonas convencionais estdo comecando a estabelecer a producdo de
borracha devido a uma crescente demanda mundial por essa commodity. Uma dessas regides € o
Estado de Sdo Paulo, considerada como uma drea hospitaleira para a cultura, compreendida entre 20
°Se21°S, muito além dos limites normais (GONCALVES et al., 1999).

O Planalto Ocidental Paulista estd localizado em uma regido do Brasil considerada
preferencial para o plantio da seringueira, uma vez que as condi¢des climdticas ndo sdo favoraveis a
ocorréncia do mal das folhas em niveis epidémicos, doenga esta limitante ao plantio da cultura em

regides quentes e imidas (RIBON et al., 2001).

3.3. Consideracoes sobre seringueira

O género Hevea tem como drea de ocorréncia e dispersdo natural a Regido Amazodnica
brasileira e paises proximos, como Bolivia, Colombia, Equador, Guianas, Peru, Suriname e
Venezuela. E cultivada na regido equatorial entre as latitudes de 10°S e 10°N, com maior producio
entre 6°S e 6°N. A espécie H. brasiliensis (familia Euphorbiaceae) conhecida como seringueira,

destaca-se entre outras pertencentes ao mesmo género por apresentar maior capacidade produtiva e
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variabilidade genética para resisténcia a doencas (COSTA et al., 2001; GONCALVES et al., 2001;
NIETO e RODRIGUEZ, 2003).

A seringueira € uma dicotiledonea, mondica, ou seja, possui flores masculinas e femininas
em um mesmo individuo. A polinizacdo é entomdfila, sendo que pequeninos insetos da familia
Ceratopogonidae (Heleidae) e tripes sdo os principais responsdveis pela polinizagdo natural,
operando em curtas distdncias para polinizacdo cruzada (GONCALVES et al., 2001). A floracdo
ocorre em plantas com tré€s ou quatro anos de idade, apds a queda das folhas (PAIVA, 1992)

Apresenta-se como planta lenhosa arbérea, crescendo em areas de declives de zero a 70 %;
altitudes desde o nivel do mar a 1.200 m; umidade relativa entre 70 a 80 %; temperatura média de
25°C, minima de 15°C e 6tima de 22 a 30°C; precipitacdo anual de distribui¢ao regular durante todo
o ano entre 1.500 a 4.000 mm e periodo seco bem definido (preferivelmente de 3 a 4 meses), com
déficit hidrico de aproximadamente 300 mm coincidindo com a época de senescéncia; solos com
permeabilidade e profundidades adequadas e pH entre 3,8 e 6,0 (6timo: 4,0 a 5,5) (GONCALVES
et al., 2001; NIETO e RODRIGUEZ, 2003). As folhas sdo compostas, trifoliadas, alternadas, com
peciolo longo e nervuras muito marcadas, e um par de glandulas nectdrias, sendo que a forma e
composi¢do das folhas sdo de caracteristica varietal. O sistema radicular € composto por raiz
pivotante e duas coroas de raizes laterais. As arvores perdem sua folhagem anualmente, e a refolha
tem coloragio cobre muito atraente. Areas com alta nebulosidade ndo sdo desejdveis, pois as
espécies requerem 1.500 a 1.800 horas de sol/ano. Ventos maiores que 8m/s (28,8km/h) podem
danificar ou tombar as arvores (NIETO e RODRIGUEZ, 2003).

A borracha da seringueira € matéria-prima utilizada no transporte, inddstria, material
bélico, etc. perfazendo cerca de 50 mil diferentes artigos (COSTA et al., 2001; NIETO e
RODRIGUEZ, 2003).

3.4. Melhoramento genético de Hevea brasiliensis

Alguns autores consideram que o conhecimento da genética da seringueira ainda é
incipiente em funcdo das dificuldades intrinsecas desse material, como a natureza heterozigota da
cultura, o longo periodo necessario para iniciar a extragdo de latex e a baixa produtividade de
sementes por poliniza¢do (cerca de dez sementes por cem flores polinizadas). Associado a esses
fatores, a seringueira apresenta depressdo por endogamia, dificultando ainda mais o
desenvolvimento de progénies adequadas aos estudos genéticos cldssicos (LESPINASSE et al.,,
2000). Como consequéncia, o melhoramento genético dessa espécie tem sido lento em fungdo do

tempo necessdrio para a completa avaliacdo de novos gendtipos (JAYASHREE et al. 2003).
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O melhoramento genético da H. brasiliensis no Brasil tem disponibilizado aos produtores
do planalto paulista, um material genético produtivo, mais resistente a doengas e mais competitivo
no mercado nacional e internacional. Esta acdo elevou o Estado de Sdao Paulo a posi¢do de maior
produtividade de borracha seca/hectare/ano do Brasil, e propiciou-lhe o status de detentor de clones
que competem em igualdade de producao com os clones asidticos (COSTA et al., 2001).

Os objetivos do melhoramento genético da seringueira variam de acordo com as
necessidades especificas de cada regido, mas de forma geral, fundamentam-se principalmente na
obtengcdo de clones com alto potencial de producdo, seguido de outros caracteres secundarios
desejaveis que pudessem contribuir para o aumento do potencial da produtividade. Os principais
caracteres secunddrios sdo: vigor, crescimento do caule durante o procedimento de sangria,
espessura de casca virgem, boa regeneracdo da casca, resisténcia as principais doengas da regido,
tolerncia a quebra pelo vento e tolerancia a seca do painel (GONCALVES, 1986; COSTA et al.,
2001).

Nos ultimos anos, a escolha dos parentais, visando melhoramento, estd se tornando mais
complexa devido a multiplicidade de caracteres envolvidos no programa, uma vez que alta
producdo deixou de ser o unico objetivo e se incluiram outros caracteres secundarios, tais como
precocidade, tipo de esgalhamento para resisténcia ao vento, dentre outros (GONCALVES, 1995).

O programa de melhoramento genético da seringueira no Brasil tem constantemente
procurado e utilizado novas fontes de variabilidade genética, visando atingir o objetivo bésico de
reunir em um s6 individuo as caracteristicas de alta produtividade de borracha e resisténcia a
doencas, como o mal das folhas (COSTA et al., 2005).

O ciclo para obtencdo de clones produtivos compreende resumidamente, as etapas de
plantio das sementes, transferéncia das plantulas para o viveiro de cruzamento, selecdo e clonagem
de ortetes aos dois anos e meio. Os caracteres considerados na condugdo da selecdo em viveiro sao
a produgdo de borracha seca, o vigor, a arquitetura da ramificacdo da copa, e a incidéncia de
doencas das folhas. Os clones que apresentarem boa producdo e caracteres secundarios aceitdveis
sdo multiplicados e plantados em ensaios em grande escala. O objetivo dos ensaios em grande
escala é obter informacdes sobre a performance dos clones sob diferentes condi¢des ambientais
antes de fazer qualquer recomendagdo para plantios comerciais (GONCALVES et al., 1990). Dessa
forma em H. brasiliensis, um ciclo completo de selecdo pode levar até 25 anos para completar-se,
s6 entdo € possivel recomendar um clone para plantio em grande escala (GONCALVES et al.
2005a).

Visando contornar o entrave do longo periodo do ciclo de melhoramento, um estudo
realizado no nordeste do estado de Sdo Paulo, com dados de didmetros de 65 clones de H.

brasiliensis, de diferentes idades dos estdgios juvenil e adulto, demonstrou que a selecdo precoce
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para abertura de painel da seringueira, aos seis anos, pode ser efetivamente determinada aos quatro
anos. Entretanto, uma selecao aos dois anos, também pode ser realizada, embora resulte em menor
acurécia, mas seria ideal para a propagacdo precoce de clones selecionados, para posteriores testes e
distribuicdo (GONCALVES et al., 2005a).

A efetividade da selec¢do precoce depende grandemente da existéncia de correlacdo entre o
estdgio imaturo (precoce) e a herdabilidade das caracteristicas juvenis. Por outro lado, a ocorréncia
de interacdo entre o gendtipo e o ambiente, reduz a eficiéncia da sele¢do precoce e a correlacao
genética precoce—adulto. E conhecido que o desempenho de genétipos pode variar em diferentes
ambientes, afetando assim a selecao (GONCALVES et al., 2005¢).

O sucesso do esquema seletivo depende da variagdo genética disponivel na populacdo.
Assim, diferentes esquemas de selecdo foram estudados em testes de progé€nie em seringueira
objetivando o melhor ganho genético de caracteres de interesse silvicultural (PAIVA et al., 1982).

Os estudos de genética quantitativa em seringueira demonstram que a variancia genética
aditiva da producdo e do vigor, contribui com uma parcela significativa na variancia genética total,
sugerindo que a selecdo fenotipica dos parentais pode ser efetiva, mas a selecao baseada em valores
genotipicos € mais precisa e confidvel (TAN, 1981, GONCALVES et al., 1999, COSTA et al.,
2001, COSTA et al., 2002, FURLANI et al. 2005). Gongalves et al. (2005b) realizaram estudo da
variabilidade genética em progénies de H. brasiliensis (22 anos), instaladas em trés diferentes
regides do estado de Sao Paulo, oriundas de polinizacio aberta entre clones selecionados de origem
asidtica. Estimaram-se as herdabilidades e ganhos genéticos esperados para o sistema laticifero e a
producio de latex, assim como associa¢des fenotipicas e genotipicas desses caracteres. Verificou-se
a possibilidade de desenvolver nesses testes de progénies um programa de melhoramento, baseado
em selecdo entre progénies e dentro de progénies, visando melhorar as caracteristicas producdo de
latex, espessura de casca e nimero de anéis de vasos lactiferos.

Em programas de melhoramento em H. brasiliensis uma preocupagdo constante ¢ com a
estabilidade e adaptabilidade dos genétipos em diversas condi¢des ambientais (GONCALVES et
al., 1998a, COSTA et al., 2000a, COSTA et al., 2002, entre outros). Para tanto, podem ser
utilizados varios métodos citados na literatura para se avaliar a performance genotipica. A diferenca
entre eles origina-se nos parametros adotados para a sua avaliacdo, nos procedimentos biométricos
empregados para avalid-la ou na informacdo ou detalhamento de sua anélise (CRUZ e CARNEIRO,
2003). Um método usado recentemente € o MHPRVG (média harmonica da performance relativa
dos valores genéticos) preditos por BLUP (RESENDE, 2004), que embora apresente 0 mesmo rigor
na selecdo dos gendtipos que o método apresentado por Lin e Binns (1988), tem a vantagem de

fornecer resultados na escala de medi¢do do cardter avaliado.
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Na China, os plantios de seringueira estao sendo estabelecidos em latitude de 18 a 24°N, na
India, em Bangladesh de 23 a 24°N, enquanto, no Brasil, os plantios estio se expandindo para
latitudes de 19 a 23°S, incluindo Minas Gerais, Espirito Santo e Norte do Parand, evidenciando a
grande adaptabilidade da seringueira as mais diversas condi¢des ecologicas (GONCALVES et al.,

2001).

3.5. Componentes de variancia e herdabilidade

Os componentes de variancia tém sido de grande interesse no melhoramento genético, pois
permite, por intermédio de delineamentos experimentais, estimar a variancia genotipica a partir de
dados fenotipicos observados. A variancia em relacdo ao cariter de interesse é uma importante
prioridade de uma populacio ou conjunto de individuos. Logo, objetiva-se com a genética
quantitativa determinar a fracdo herdavel da média e da variancia, com as quais se torna possivel
predizer as consequéncias dos diversos esquemas seletivos, além de facilitar as decisdes sobre a
escolha de métodos de melhoramento mais eficientes (CRUZ et al, 2004).

As estimativas de pardmetros genéticos sdao propriedades ndo somente de caracteristicas
biol6gicas, mas também da populacdo, do ambiente, dos métodos de mensuragao, da amostragem, e
andlises utilizadas para determind-las (KOOTS; GIBSON; SMITH, 1994; FALCONER e
MACKAY 1996). Entretanto, as estimativas de médias independentes de parametros genéticos sao
utilizadas por pesquisadores para analisar a (co) variancia genética dos parentais dentro e entre 0s
caracteres (FALCONER e MACKAY 1996), para simular estratégias de reproducio (BORRALHO
e DUTKOWSKI 1998; PILBEAM e DUTKOWSKI 2004), desenvolver 6timos indices de selecao
(COTTERILL e DEAN 1990; PONZONI e NEWMAN 1989; SCHNEEBERGER et al. 1992), e
predizer valores genéticos e respostas a selecdo (HAMILTON e POTTS, 2008).

Segundo Cruz et al. (2004) a diversidade é medida de duas maneiras. Uma € a
variabilidade genética, que expressa as diferencas entre individuos de uma mesma espécie ou de
espécie diferente que resulta na biodiversidade. A outra € inerente a populacdo, geralmente em
Equilibrio de Hardy-Weinberg e tratada como varidncia genotipica. A variancia genotipica, além de
expressar a diversidade entre individuos de uma populagdo, pode ser tratada no contexto biométrico
e subdividida em causas de variacdo (aditiva, dominante e epistdtica) importantes para o
estabelecimento de estratégias de selecdo. Geralmente, a variancia genotipica pode ser entendida e
modelada como resultado de fatores intrinsecos da populacdo, como a sua frequéncia génica, e da
acao génica sobre o cardter estudado.

A variancia genética aditiva é a fracdo mais importante a ser determinada, pois ela € a

principal causa da semelhancga entre parentes e determinantes funcional das propriedades genéticas
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da populacdo, consequentemente, da sua resposta a selecio (FALCONER e MACKAY, 1996). A
variagdo genética e principalmente sua parte aditiva mostra, para uma determinada caracteristica, o
potencial da populacdo para fins de selecio e melhoramento (NAMKOONG, 1979). O efeito
aditivo dos genes controla a maioria dos caracteres das arvores. O seu conhecimento possibilita a
selecao por caracteres de importancia econdmica, que tem garantido grandes avancos no aumento
da produtividade (SHIMIZU; KAGEYAMA; HIGA, 1982).

Destaca-se ainda, entre os parametros genéticos quantitativos, o coeficiente de
herdabilidade, que expressa a heranca genética presente na variagdo fenotipica. Esse coeficiente,
segundo Falconer e Mackay (1972), Zobel e Talbert (1984) e Vencovsky; Barriga (1992) € um
parametro préprio de uma populagdo em um determinado ambiente, ndo sendo propriedade de um
carater de uma espécie, podendo, dessa forma, variar em diferentes idades e ambientes. A utilizacao
dessa estimativa em idades precoces serve apenas como indicativa de comportamento, sendo ideal a
sua estimativa em idades de uso (SEBBENN; KAGEYAMA; VENCOVSKY, 1998). A
herdabilidade, além de ser um atributo do caréter e da populagdo sob selecdo, ¢ como ferramenta de
trabalho, um coeficiente que deve refletir o esquema seletivo a ser utilizado, ou seja, ela é
dependente da unidade de selecio (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

A Tabela 1 mostra a variacdo das estimativas dos parametros genéticos em diferentes
ambientes e aos trés anos de idade, para os caracteres didmetro e producdo de borracha seca

(obtidas pelo teste HMM modificado) coletados de diferentes trabalhos da literatura cientifica.
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Tabela 1. Estimativas de pardmetros genéticos em progénies de seringueira aos trés anos de idade
para didmetro (D) e produgdo de borracha seca (PBS*).

parametros genéticos

Autores

h hy, F.  CVg(%) CVe(%)
0,0669" 0,4269"  0,65347 16,44 23330
Verardi et al. (2009) PBS 0,6680% 0,8824%  0,9393®  72.81% 32,56%
0,3436% 0,8453%  0,9194% 49,59  2598%
0,3145%" - - 16,691 -
PBS 0,6350? - - 34,85% -
0,2241% - - 20,84 -
Gongalves et al. (2009) 0,6700(1) i i 11,80(1) i
D 0,6722% - - 11,29? -
0,6637% - - 9,32 -
pBS™ 0,2610 0,7708 0,8780 4433 27,02
Costa et al. (2008) p® 0,5408 08728 09343 17,08 7,29
0,3161%" 0,5026"V  0,7089" 16,687 28,75
Gongalves et al. (2005b)  PBS 0,6328? 0,8567%  0,9256%  34,84% 3491?
0,2249% 0,6748% 082159  20,62% 7,67¢
PBS® 0,3712 0,6385 0,7990 22,01 33,13
Gongalves etal. 2004)  pyo) 0,3473 0,7205 0,8488 10,18 12,68
0,2400" - - - -
Costa et al. (2002) PBS 0,4900? - - - -
0,1400° - - - -
0,0740" 0,5310"  0,46907 15,647 34,117
Costa et al. (2000b) PBS 0,4260? 0,8850®  0,7220%  40,92%® 37,67?
0,1680% 0,7850%  0,5920% 33,449  26,02%
Costa et al. (2000c) pBS™" 0,1060 0,5430 0,7369 1564 34,11
Costa et al. (2000d) pPBS" 0,2630 0,8060 0,4520 - 33,45
p® 0,3460 0,9020 0,4780 - 13,19
PBS™” 0,5097 0,9052 0,9514 44,21 43,74
Gongalves etal. (1999)  pyo) 0,4852 0,8079  0,8988 541 7,06
PBS 0,3307" 0,6359"  0,79740 2334 31,85D
Gongalves et al. (1998a) 0,5838% 0,8144%  0,9024®  34,10% 36,59%
0,2161% 0,6273%  0,7920% 17,52 34,979
Gongalves et al (1998b)  PBS® 0,5144 0,8188 0,9009 22,60 35,09
PBS"® 0,3502 0,7332 0,8563 25,47 -
Boock et al. (1995) p® 0,4743 07511  0,8667 7,90 5,34
, PBS® 0,8194 0,8952 0,9461 36,93 28,62
Moreti et al. (1994) p® 0,3162 0,6739 08209 439 6,94

*Teste Hamaker Morris-Mann (modificado); ﬁj: herdabilidade individual; ﬁip : herdabilidade da média da

progénie; 7, : acurdcia de sele¢do; CVg(%): Coeficiente de variagdo genética; CVe(%): Coeficiente de
variagdo experimental; (1) Jad-SP; (2) Pindorama-SP; (3) Votuporanga;
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3.6. Adaptabilidade e estabilidade da espécie

Tentando contornar o problema do longo periodo de testes de campo dos clones de
seringueira (25 a 30 anos), os institutos de pesquisa tém experimentado clones elites, originados de
outras regides, em solos e clima prevalecentes de dreas heveicolas da regido a que se destina o
material. Tratando-se de clones amazonicos, a busca de dreas que propiciem o escape da seringueira
ao mal das folhas causada pelo fungo Microcyclus ulei (P. Henn) v. Arx, vem se constituindo como
uma excelente alternativa para a utilizacdo desses clones elite (GONCALVES et al., 2001).

Segundo Ho (1979), o tipo de solo pode realcar ou restringir o potencial de um clone, ao
passo que outros fatores ecoldgicos, tais como o vento e a propensao a incidéncia de doengas que,
quando severas, podem reduzir seriamente o referido potencial.

A identificacdo de genétipos com alta produtividade, estabilidade de producdo e ampla
adaptabilidade aos mais variados ambientes ¢ um dos principais objetivos dos programas de
melhoramento. A conducdo de experimentos, em varios locais e anos, faz-se necessdria para
diminuir o efeito da interacio GXA e seu possivel impacto sobre a selecdo e indicacdo de cultivares.
Tal procedimento é imprescindivel para se assegurar maior confiabilidade na recomendagdao de
cultivares (CRUZ e CASTOLDI, 1991; SUDARIC; SIMIC; VRATARIC, 2006). O estudo dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica dos gendtipos tem sido de grande
contribuicdo nesse aspecto, pois fornece informacdes sobre o comportamento de cada genétipo, em
vérias condicdes ambientais (CRUZ, et al., 2004).

A adaptacdo especifica dos gendtipos a determinados ambientes € causa evolutiva basica
da interacdo GxA, que manifesta-se sob qualquer cardter métrico. Dessa forma, tal interacdo é
consequéncia da mesma causa bdsica da diversidade, pois boa parte da diversidade natural existente
surgiu pelo efeito diferencial da selecdo. Uma populagdo grande em um ambiente varidvel estard
sujeita a pressdes de selecdo diferentes; entdo, havendo variabilidade no valor adaptativo dos
individuos, aqueles mais adaptados serdo beneficiados (CHAVES, 2001).

A avaliacdo de variedades ou de progénies, com vistas a identificacdo e recomendacao de
materiais genéticos superiores, ¢ uma das principais etapas dos programas de melhoramento. Como
os testes sdo conduzidos em diferentes condi¢des climéticas, edaficas e de manejo das culturas, as
progénies devem apresentar a maior produtividade, adaptabilidade e estabilidade possivel, diante da
diversidade ambiental. A capacidade de os materiais genéticos se comportarem bem em uma grande
amplitude de condicdes ambientais € um requisito desejado nos programas de melhoramento
genético. Isso realca a importancia do estudo da estabilidade (PINTO Jr et al., 2006). De acordo

com Resende (2002a) um material € considerado estdvel quando apresenta pequenas variagdes no

seu comportamento geral e uma média boa, ao ser avaliado em diversas condi¢des de ambiente.



13

Atualmente, procedimentos de interpretacdo mais simples tém sido preferidos para a
andlise da estabilidade e adaptabilidade. Nesse sentido, medidas que incorporam a estabilidade e a
adaptabilidade em uma Unica estatistica, tais como os métodos de Annicchiarico (1992) ou de Lin
Binns (1988) tém sido enfatizados e recomendados por Cruz e Carneiro (2003).

A metodologia proposta por Lin e Binns (1988) ¢ uma boa alternativa na avaliagdo da
estabilidade, pois ndo apresenta as limitagdes do uso da regressdo e possibilita a identificacdo de
uma ou mais cultivares com desempenho préximo do valor mdximo, nos vérios ambientes testados.
Ela estima o desvio de uma determinada variedade em relagdo ao material de desempenho méaximo
(indice Pi), em cada ambiente. Logo, quanto menor o valor da estimativa desse indice, mais
adaptado serd o material e menor também serd o desvio em torno da produtividade mdxima em cada
ambiente. Assim, uma maior estabilidade estard associada, obrigatoriamente, a uma maior
produtividade (SCAPIM et al., 2000).

No contexto dos modelos mistos, um método para ordenamento de gendtipos
simultaneamente por seus valores genéticos (produtividade) e estabilidade, refere-se ao
procedimento BLUP sob médias harmonicas (RESENDE, 2002a). Neste caso, o vetor de dados (y)
deve ser trabalhado como a reciproca dos dados observados, ou seja, (1/y). Isto produz resultados
que sao fungdes (1/H) da média harmoénica (H) dos dados. Quanto menor for o desvio padriao do
comportamento genotipico através dos locais, maior serd a média harmonica de seus valores
genotipicos através dos locais. Assim, a selecdo pelos maiores valores da média harmonica dos
valores genotipicos (MHVG) implica simultaneamente selecdo para produtividade e estabilidade.
Adicionalmente, o uso da transformacao 1/y considera também a instabilidade dentro dos locais.

A selecao considerando simultaneamente a produtividade, estabilidade e adaptabilidade, no
contexto dos modelos mistos, pode ser feita por meio da estatistica da Média Harmonica da
Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) preditos, apresentando as seguintes
vantagens, quando comparado com outros métodos, segundo Resende (2004):

(i) considera os efeitos genotipicos como aleatérios;

(i1) permite lidar com heterogeneidade de variancias;

(iii) permite lidar com dados nao balanceados;

(iv) permite lidar com delineamentos ndo ortogonais;

(v) considera os erros correlacionados dentro de locais;

(vi) fornece valores genéticos ja descontados da instabilidade; e

(vii) gera resultados na propria grandeza ou escala do caréter avaliado.

Sturion e Resende (2005) avaliaram a produtividade, adaptabilidade e estabilidade de
progénies de erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.) pelo método MHPRVG colhidas em trés

safras. Selecionaram-se, praticamente, as mesmas progénies para os trés atributos considerados e
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constataram que o método MHPRVG apresenta vantagem de fornecer resultados na prépria escala e
medicao do cardter, os quais podem ser interpretados diretamente como valores genéticos.

Oliveira et al. (2005) avaliaram clones de cana-de-acticar em trés locais do Estado do
Parand e concluiram que o método de Lin e Binns (1988) selecionou os mesmos clones que o
método da MHPRVG, entretanto este ultimo tem a vantagem de fornecer resultados na escala de
medi¢do do carater avaliado.

Pinto Jr. et al. (2006) mostraram que a metodologia MHPRVG ¢ ttil a simulacdo da
selecao de progénies de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden para a produtividade, adaptabilidade
e estabilidade em trés municipios paulistas e concluiram que a sele¢cio baseada nos critérios
simultaneamente, da produtividade, estabilidade e adaptabilidade (estatistica MHPRVG) ¢é
altamente vantajosa, por ponderar a informa¢do enquanto progénie e individuo, além de propiciar
uma selecdo otimizada de individuos, levando em conta a estabilidade e adaptabilidade das
progénies.

Bastos et al. (2007) avaliaram genétipos de cana-de-agicar em sete regides diferentes do
estado de Minas Gerais a partir da metodologia MHPRVG e determinaram com sucesso 0S
melhores clones para as regides estudadas concluindo que os valores genotipicos capitalizando a
interacdo gendtipo X ambiente apresentaram alta correlacdo com os valores preditos pelo método
MHPRVG.

Estudos da adaptabilidade e estabilidade dos valores genotipicos preditos em 15 ambientes
diferentes foram realizados pelo procedimento MHPRVG por Carbonell et al. (2007). Eles
observaram que o método selecionou as mesmas linhagens, contudo, o método MHPRVG forneceu
os resultados na prépria escala de medicdo do cardter avaliado, os quais foram interpretados
diretamente como valores genéticos para produtividade, estabilidade e adaptabilidade
simultaneamente.

Zeni Neto et al. (2008) avaliaram varios clones de cana de agtcar em trés locais no Estado
do Parand pelo método da MHPRVG e concluiram que o uso do critério MHVG (média harmonica
dos valores genéticos) deve ser empregado com cautela quando se faz selecdo para estabilidade e
produtividade em experimentos desbalanceados, isto €, quando todos os clones ndo estdo presentes
em todos os ambientes testados.

Verardi et al. (2009) determinaram a adaptabilidade e estabilidade de progénies de
seringueira pelo procedimento MHPRVG em trés locais a partir de dados de produgdo de borracha
seca obtidos pelo teste de HMM (modificado por Tan e Subramanian, 1976). Observou-se
coeficientes de variacdo genética de 16,44 a 72,81% e herdabilidades médias de progénies de
0,4269 a 0,8824 para a producdo de borracha seca. Eles concluiram que as progénies demonstram

alta estabilidade nos ambientes avaliados e as trés melhores progénies selecionadas apresentam
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adaptabilidade e estabilidade nos trés locais simultaneamente, com ganhos genéticos entre 9,66 a

28,02%.

3.7. Teste de selecao precoce: Hamaker Morris-Mann (Modificado)

Em Hevea spp., um dos caracteres mais importantes na selecio de material genético € a
producdo do latex. A avalia¢do final de um clone é um processo moroso que exige, normalmente,
de dois a trés anos, da polinizacdo a clonagem do material. Dessa forma, o tempo necessdrio para
produzir e testar novos clones abrange, no minimo, de 20 a 30 anos, até a recomendacdo final ao
nivel de produtor. Isso tem feito com que melhoristas conduzissem pesquisas para reduzir o ciclo de
selecdo, ou pesquisas envolvendo avaliacdes de caracteres da planta para estimar as relacdes
(GONCALVES; CARDOSO; BORTOLETTO, 1988).

Os testes de progénies, instrumentos importantes para o trabalho do melhorista, sdo usados
na estimativa de parametros genéticos e selecdo de individuos, quando se procura avaliar a
magnitude e a natureza da variancia genética disponivel, com vistas a quantificar e maximizar os
ganhos genéticos, utilizando-se procedimento de selecio adequado. Os caracteres normalmente
avaliados nesses experimentos com a seringueira referem-se a altura, perimetro do caule e producao
de latex, sendo a selecdo geralmente baseada nesse dltimo (COSTA et al., 2008).

Visando a reducdo do ciclo de melhoramento Hamaker (1914) na Indonésia e Morris e
Mann (1932) na Malasia foram os primeiros pesquisadores a trabalharem com métodos diretos de
selecdo de plantas com base na sangria precoce. O método consistia em sangrias sucessivas em
arvores de trés a quatro anos de idade. Os resultados com esse teste, hoje de uso universal nos
centros de pesquisa de seringueira dada a sua confiabilidade, apresentam alta correlacdo com as
produgdes dos primeiros quatro anos de sangria (GONCALVES et al., 1988).

O método foi primeiramente desenvolvido por Hamaker no desbaste de plantulas
adensadas durante os primeiros anos de introducdo da seringueira em Java e Indonésia
(VOLLEMA, 1934 citado por GONCALVES et al., 1988). Mais tarde, o Rubber Research Institute
of Malasya (MORRIS e MANN, 1932) e a Estacdo Experimental do Oeste de Java (DIJKMAN,
1939 citado por GONCALVES et al., 1988) pesquisaram a dimensdo das producdes obtidas em
curto periodo de sangria em plantulas vigorosas e observaram que elas eram de fato representativas
da produtividade na fase adulta. Os resultados mostraram uma alta correlacdo entre a producao
obtida no teste e a producdo de borracha do primeiro ano da planta adulta. O método foi
posteriormente modificado por Tan e Subramanian (1976) para testar plantulas de dois a trés ano de
idade, com bastante sucesso, e atualmente ele vem sendo utilizado em institui¢des de pesquisas da

Asia e do Brasil para selecionar plantulas em viveiro de cruzamentos, etapa que corresponde ao
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primeiro ciclo de selecdo em programas de melhoramento genético de seringueira (GONCALVES
et al., 1988).

Lavorenti et al. (1990) determinaram a existéncia e as magnitudes de correlagdes e
regressdes lineares simples em plantulas de seringueira aos trés anos e meio de idade. Os resultados
mostraram, entre outros fatores, que a correlacdo linear simples da produgdo precoce do teste HMM
com a circunferéncia do caule foi alta e significativa (0,61). E concluiu-se que ha possibilidade de
obter gendtipos jovens de boa capacidade produtiva e grande vigor, através de selecdo precoce
dessas varidveis.

Moreti et al. (1994) avaliaram, entre outros caracteres, a producdo de borracha seca pelo
teste HMM modificado (TAN e SUBRAMANIAN, 1976) em 17 progénies aos trés anos de idade.
Eles encontraram herdabilidade média de progénie de 0,8952, coeficiente de variacdo genética de
36,93% e um ganho genético total de 15,69% para a producdo de borracha seca.

Boock et al. (1995) avaliaram, entre outros caracteres, a producdo de borracha seca pelo
teste HMM modificado por Tan e Subramanian (1976) aos trés anos de idade em 22 progénies de
seringueira localizadas em Votuporanga-SP. Foi encontrada herdabilidade em nivel de média de
progénies de 0,7332 e coeficiente de variacdo genética de 25,48 % para producao de borracha seca.

Gongalves et al. (1996) avaliaram 10 caracteres juvenis de dezessete progé€nies e as suas
correlagdes genéticas e fenotipicas. Observou-se alta variabilidade genética e herdabilidade para a
média de produgdo (0,82). Nao foi observada correlacdo significativa entre a circunferéncia do
caule e a média produgdo de borracha seca, obtida pelo teste HMM.

Gongalves et al. (1998a) avaliaram 22 progénies em trés diferentes locais do Estado de Sao
Paulo pelo teste de HMM modificado por Tan e Subraniam (1976) e encontraram ganhos genéticos
entre progénies em média de 32,44 a 35,95% para a producdo de borracha seca e um coeficiente de
variacdo genética de 19,72% na andlise conjunta de todos os locais.

Gongalves et al. (1998b) avaliaram, entre outras varidveis, a producdo de borracha seca
pelo teste HMM modificado em 22 progénies na Estacio Experimental de Votuporanga-SP e
encontraram herdabilidades individuais e em nivel de médias de progénies de 0,5144 e 0,8118,
respectivamente e um coeficiente de variagao genética de 22,60%.

Costa; Resende; Gongalves (2000b) avaliaram 22 progénies em trés diferentes locais do
Estado de Sdo Paulo pelo teste de HMM modificado por Tan e Subramanian (1976) aos trés anos de
idade e encontraram herdabilidades de média de progénies de 0,543 a 0,906 e acuricias de 0,445 a
0,789.

Gongalves et al. (2004) avaliaram, dentre outros caracteres, o perimetro do caule e a
producdo de borracha seca, pelo teste HMM modificado, em 20 progénies localizadas Estagcdo

Experimental de Pindorama-SP. Eles encontraram correlacdes genéticas e fenotipicas altas e
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significativas entre esses dois caracteres (0,7330 e 0,7072, respectivamente). Eles encontraram uma
herdabilidade da média da progénie de 0,6385 de magnitude e um coeficiente de variacdo genética
de 22,01%, para o carater producao.

Costa et al. (2008) avaliaram a variabilidade genética de 22 progénies de seringueira para o
cardter producdo de borracha seca aos trés anos de idade em Votuporanga-SP pelo teste HMM,
modificado por Tan e Subramanian (1976). Foi observado um ganho genético para a produgdo de
16,2% e um coeficiente de variacdo genética individual de 44,33%. Eles encontraram correlacao
baixa, porém significativa e positiva, entre perimetro e produgdo de borracha e nenhuma correlacao
entre altura da planta e producdo de borracha, concluindo que pode-se aumentar a produgdo de

borracha e diminuir a altura das plantas de seringueira.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material

As sementes utilizadas na produc¢do das mudas dos testes de progénies foram, na sua
maioria, de clones de origem Asidtica provenientes da colecdo de clones instalada na drea
experimental do Polo Regional de Votuporanga, Estado de Sdo Paulo. Os testes clonais onde
coletou-se as sementes foram: 1-12-56-77, 64B 850, Fx (2261 e 3864), GT1, IAC (15, 301, 307,
311, 35, 40, 41 e 44), IAN 873, IRCA 111, MT 45, PB (217, 235, 252, 260, 28/59 e 330), PIND
595/89, PR 255 e 261, RO/I (35 e 110), RRIM (600, 606 e 701). Os trés testes de progénies foram
instalados em outubro de 2006, nos seguintes locais: 1) FEPE/FEIS/UNESP, Selviria — MS; 2)
APTA — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios - P6lo Regional de Votuporanga - SP e
3) APTA — Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios - P6lo Regional de Colina - SP.

As sementes foram colocadas para germinar em sacos de polietileno, e as progénies
transportadas para o local definitivo, com dois lancamentos foliares. As progénies foram instaladas,
em cada local, sob o delineamento de blocos ao acaso, compostos por 30 tratamentos (progénies),
trés repeticdes e parcelas lineares de 10 plantas, no espacamento de 3,00 x 3,00 metros, totalizando

900 plantas uteis.

4.2. Métodos

4.2.1. Caracteres quantitativos avaliados

Os caracteres quantitativos avaliados aos dois e trés anos de idade foram:

a) altura total da planta (ATP) em metros: Mensuradas com o aparelho Vertex III — hipsdmetro
ultrasonico — da marca Haglof.

b) didmetro da planta a 50 cm do solo (DAS0 - cm): Mensurado o perimetro (P) com fita métrica
de precisao milimétrica e depois transformado para diametro (D) a partir da férmula D = P/xt .

c) forma da planta (FOP): Obtida com base em uma escala de notas de 1 a 5. Nota 1 foi
considerada as plantas com bifurcagdo abaixo de 1,30 m do solo. Nota 2 as plantas com
bifurcacdo de 30 a 50 cm acima de 1,30 m do solo. Nota 3 as plantas que perderam a dominancia
apical acima de 1,30 m do solo e assim véarios galhos cresceram de forma desordenada. Nota 4 4s
plantas com dominancia apical entretanto levemente tortuosas. Nota 5 as plantas com boa

formacdo de copa e dominancia apical.
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sobrevivéncia das progé€nies (SOP): contadas as plantas mortas e as falhas da parcela.

Teste de selecdo precoce (Hamaker Morris-Mann Modificado): Aos trés anos de idade, as
progénies foram avaliadas quanto a producdo de borracha seca, obtida pelo teste Hamaker
Morris-Mann (HMM) modificado para plantas de trés anos de idade (TAN e SUBRAMANIAN,
1976), utilizando-se o total de produgdo de borracha seca de 10 cortes por planta. O painel de
sangria foi aberto a 30 cm do solo, angulo de sangria de 45°, pelo sistema S/2 d/2 2.5% Ethefon,
no total de 15 cortes, descartando-se as cinco primeiras amostras que correspondem a fase de
amansamento do painel. As sangrias das 10 coletas, ap6s secagem ao ar livre, foram pesadas até
atingirem o peso constante. A nomenclatura S/2 corresponde ao corte em meio espiral, e a
nomenclatura d/2 expressa o intervalo entre sangrias, ou seja, uma sangria a cada dois dias e
2,5% Ethefon é a concentracio do produto. As plantas da parcela foram sangradas
aleatoriamente. O total de plantas sangradas em Selviria-MS e Colina-SP foi de 344 e em

Votuporanga-SP foram 545 plantas sangradas.

4.2.2. Estimativa de parametros genéticos e estatisticos

As varidveis quantitativas foram analisadas usando-se o método de modelo linear misto via

procedimento REML/BLUP (médxima verossimilhanca restrita / melhor preditor linear nao viciado)

em progénies de polinizacio aberta, com sistema reprodutivo misto, com taxa de autofecundagdo de

22% (COSTA et al.,2000b), vérias plantas por parcela, blocos ao acaso (Modelo 110), apresentado

por Resende (2002b) por meio do seguinte modelo estatistico:

y=Xr+Za+ Wp +e,

em que y € o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeti¢cdo (assumidos como fixos)

N

somados a média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como

aleatorios), p € o vetor dos efeitos de parcela, e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). As letras

maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

A2
O-X

Os parametros genéticos estimados pelo modelo 110 foram:

: variancia genética entre progénies, cujos componentes da variancia genética aditiva e variancia

genética de dominancia dependem da taxa de autofecundacdo (22%).

: variancia ambiental entre parcelas.

: variancia residual (ambiental + ndo aditiva).

= 6 + 6. + 6 : variancia fenotipica individual.
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ﬁf : (6;/ OA'; )(1+0,22)%/4. herdabilidade individual no sentido restrito. Com taxa de autofecundacdo

de 22%.

¢ 6l 612, : Coeficiente de determinagéo dos efeitos de parcela.

parc

2 A2 A2 A2/ 0 A2 A2 o o .

h,, :(0.25 6,)/[0.25 &6,+ &, /n°rep. + (0.75 &, + 6, )/(n°rep. n° plantas/parcelas) :
herdabilidade da média de progénies, assumindo sobrevivéncia completa.

7., : Acurécia da selecao de progénies, assumindo sobrevivéncia completa.

a

h2,: (075 62)/(0.75 &2 + &7): herdabilidade aditiva dentro de parcela.
CVg%: [( 6‘§ )2 / Média geral] 100: coeficiente de variacdo genotipica entre progénies.
CVe%: {[(0.75 67 + 6.)/3 + 6 1"/ Média geral} 100: coeficiente de variacdo residual.

CVr: CVg/CVe = coeficiente de variagao relativa.

u = Média geral do experimento.

A anélise conjunta realizada a partir do diametro da planta a 50 cm do solo e da producao
de borracha seca usando-se o método de modelo linear misto via procedimento REML/BLUP
(méxima verossimilhanca restrita / melhor preditor linear ndo viciado) foi realizada por meio do
modelo estatistico apresentado por Resende (2002ab) e correspondente ao Modelo 4 do Software
Selegen:

y=Xr+Za+Wp+Ti+e,

em que y € o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeticao (assumidos como fixos)
somados a média geral, a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos como
aleatdrios), p € o vetor dos efeitos de parcela (assumidos como aleatérios), i é vetor dos efeitos da
interacdo gendtipo x ambiente (aleatérios) e e € o vetor de erros ou residuos (aleatdrios). As letras
maiusculas representam as matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Os parametros genéticos estimados pelo Modelo 4 do Software Selegen foram:

52 variancia genética aditiva.
52 variancia ambiental entre parcelas.

A2 ‘A . . ~ s .
: variancia da intera¢ao genotipo x ambiente.

int *

A2
e

: variancia residual.

oA'; : variancia fenotipica individual.

A

h? : herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos.

a

¢2  : coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela.

parc
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¢ : coeficiente de determinagio dos efeitos da interacio gendtipo x ambiente.

nt

") .1 P A . . - A .
h,,, : herdabilidade da média de progénies, assumindo sobrevivéncia completa.

A

r, . acurdcia da selecao de progénies, assumindo sobrevivéncia completa.

aa

hZ, : herdabilidade aditiva dentro de parcela.
Fo0c - correlagdo genotipica entre o desempenho das progénies nos vérios ambientes.

PEV: variancia do erro de predi¢do dos valores genotipicos de progénies, assumindo sobrevivéncia
completa.

SEP: desvio padrao do valor genotipico predito de progénies, assumindo sobrevivéncia

completa.

u: Média geral do experimento

4.2.3. Ganho na seleciio pelo método do Indice Multiefeitos

O indice Multiefeitos foi empregado objetivando a estimativa de ganhos na selecdo, com
base no diametro da planta a 50 cm do solo e na producio de borracha seca.

Uma das vantagens da selecdo pelo método multiefeito é a redug¢ao do peso dado a média
geral das matrizes, permitindo assim uma melhor distribuicdo dos individuos selecionados nas

vérias matrizes. O Indice Multiefeitos (I) possui a expressio:

IA:[;1Y' + (52 ‘[;3 )Yz + (53 '[;1 )Zj ‘[;317.1'. + (53 '52 )?

ijk

em que: Y : média geral do ensaio; Yjj: valor individual; Y;.: média da matriz no ensaio;

A

Y, : média da matriz em determinado bloco (média da parcela); Yj.i média do bloco; 61=h3:

(3/4)6. -

herdabilidade, no sentido restrito, dentro de parcelas: ﬁj =—"; b2=h,2n: herdabilidade, no
d
. . . N 3+nb)/(4nd)l6* » - . . .
sentido restrito, de matrizes: hi = [( )A/ E 2]2 « . b, :hﬁ : herdabilidade, no sentido restrito, de
. o
G+t
b nb

parcelas: ﬁ; =
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onde: 6‘3 = Variancia genética aditiva; 6‘5 = Variancia dentro da parcela; 6'[2, = Variancia

fenotipica individual; 6‘62 = Variancia residual; n = numero de individuos da parcela; b = ndmero de
blocos.

O tamanho efetivo populacional (Ne) foi obtido com base em Resende (2002a):

N, = (4‘Nf‘Ef )/[Ef +3+ (Gif /Ef )]

em que: Ef= nimero médio de individuos selecionados por matriz; Gy = variancia do
nimero de individuos selecionados por matriz; N¢= n° de matrizes selecionadas.

A otimizacdo da selecdo em termos de maximizacdo do ganho genético com restricao na
endogamia via manutencdo de um tamanho efetivo adequado, foi realizada pelo modelo 106, do
software Selegen (RESENDE, 2002b). Este modelo trabalha sobre os valores genéticos individuais
preditos. Para rodar tal modelo forneceu-se um arquivo “.txt” gerado a partir do arquivo “.res” das
andlises estatisticas dos modelo 110 e 4 para o cardter producdo de borracha seca e didmetro da

planta a 50 cm do solo.

4.2.4. Estabilidade e adaptabilidade

A estabilidade e a adaptabilidade dos gendtipos foram estudadas em trés locais: Selviria-
MS, Votuporanga-SP e Colina-SP utilizando-se do método MHPRVG (média harmonica da
performance relativa dos valores genéticos preditos), que corresponde ao modelo 51 do Software
Selegen (RESENDE, 2002b), delineamento em blocos completos em vdérios locais e vadrias
observacoes por parcela. Dessa forma, o modelo estatistico utilizado foi:

y=Xr+Zg+Wp+Ti+e,

em que y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos de repeti¢cdo (assumidos como fixos)
somados a média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos como aleatérios), p € o vetor
dos efeitos de parcela (aleatdrios), 1 € vetor dos efeitos da interacdo gendtipo x ambiente (aleatorios)
e e € o vetor de erros ou residuos (aleatdrios). As letras maidsculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos.

Os parametros genéticos estimados pelo Modelo 51 foram:
6‘5: variancia genotipica.
57 : variAncia ambiental entre parcelas.

6 variancia da interacdio genétipo x ambiente.

nt

67 : variancia residual.
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6'; : variancia fenotipica individual.
ﬁ; = herdabilidade individual no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais.
éfm_ : coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcela.
¢. : coeficiente de determinagio dos efeitos da interagdo gendtipo x ambiente.
ﬁig : herdabilidade da média de gendtipo, assumindo sobrevivéncia completa.
7, - acurdcia da sele¢do de gendtipos, assumindo sobrevivéncia completa.

70 - cOTTElagdo genotipica entre o desempenho nos varios ambientes.

CVg%: coeficiente de variagdo genotipica.

CVe%: coeficiente de variacao residual.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Estimativa de parametros genéticos e estatisticos 2008

Nas Tabelas 2, 3, 4 e 5 estdo as estimativas de parametros genéticos e estatisticos obtidas a
partir do Modelo 110 do Software Selegen (RESENDE, 2002b), em que foram feitas as andlises de

cada local.

Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para o cardter altura total da planta (ATP) em

seringueira, em trés diferentes regides, aos dois anos de idade. Andlise de experimentos individuais.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga-SP Selviria-MS
genéticos

6, 0,0403 0.0100 0.1015
o 0.0473 0.0233 0.0866
6! 0,5363 0.4186 1.0775
6; 0,6239 0.4519 1.2656
h; 0.17370,07 0,05930,04 0.215620,08
Cpare 0.0758 0.0517 0.0684
h,, 0.5452 0.3145 0.6105
Py 0.7384 0.5608 07814
h., 0.1269 0.0402 0.1590
CVe% 8.5639 4.1653 6.6928
CVe% 13,5431 10,6285 9.2567
CVr 0.6323 0.3919 0.7230

u (m) 2.3454 2.4014 47617

A2 A Lo A A2 in . A2
O, : varidncia genética entre progénies; O : varidncia ambiental entre parcelas; O, :
A . . . - .. A2 A . e .. 12
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ variancia fenotipica individual; ha :

herdabilidade individual no sentido restrito; ¢ . Coeficiente de determinagdo dos

parc
. ") o1: £ 1: A A L . ~
efeitos de parcela; hmp : herdabilidade da média de progénies; 7, : Acurécia da selecdo

de progénies; hazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; p= média geral
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Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos para o cardter didmetro da planta a 50 cm do solo

(DAS50) em Seringueira, em trés diferentes regides, aos dois anos de idade. Anélise de experimentos

individuais.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga -SP Selviria-MS
genéticos

5, 0,0223 0,0032 0,2311

5. 0,0365 0,0112 0,0296
6. 0,5361 0,3079 1,6476
67 0,5948 0,3224 1,9083
h, 0,1006+0,05 0,0271+0,03 0,3255+0,10
ézzmrc 0,0613 0,0348 0,0155
P 0,4259 0,1882 07811
Fia 0,6526 0,4338 0,8838
hog 0,0701 0,0178 0,2367
CVg% 6,0483 2,4901 9,6888
CVe% 12,1531 9,1334 8,8741
CVr 0,4977 0,2726 1,0918
u (cm) 2,4692 2,2466 4,9631

A2 on .. . ) oa . A2
O, : variancia genética entre progénies; O : variancia ambiental entre parcelas; O :
A . . ~ .. A2 A e e . ")
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ * variancia fenotipica individual; ha :

herdabilidade individual no sentido restrito; 52 : Coeficiente de determinac¢do dos

parc

efeitos de parcela; hip : herdabilidade da média de progénies; 7. : Acuricia da selecio

aa

de progénies; ﬁazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; u= média geral
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Tabela 4. Estimativas de parametros genéticos para o cardter forma da planta (FOP) em Seringueira,

em trés diferentes regides, aos dois anos de idade. Andlise de experimentos individuais.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga -SP Selviria-MS
genéticos

6, 0.0122 00004 0,0292
6! 0.0926 0.0180 0.1027
o 1,1263 0.2105 2.2093
6; 12310 0.2289 2.3413
h; 0.0267+0,03 0.004420,01 0.033620,03
Cpare 0.0752 00786 0,0439
h,, 0.1515 0.0281 02132
Fia 0,3893 0,1677 0.4617
hyy 0.0183 0.0030 0.0223
CVe% 2.7536 0.3040 4,5485
CVe% 11,6178 43548 15,3540
CVr 0.2370 0.0698 0.2962

u 3.9047 45431 37103

A2 A Lo a A2 a . A2
O, : varidncia genética entre progénies; O : varidncia ambiental entre parcelas; O, :
A . . . - .. A2 A . e .. 12
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ varidncia fenotipica individual; ha :

herdabilidade individual no sentido restrito; @2

pare - Coeficiente de determinagdo dos

efeitos de parcela; hnzw : herdabilidade da média de progénies; 7, : Acurdcia da selegdo

de progénies; hazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; p= média geral
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Tabela 5. Estimativas de parametros genéticos para o carater sobrevivéncia das progénies (SOP) de

seringueira, em trés diferentes regides, aos dois anos de idade. Andlise de experimentos individuais.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga -SP Selviria-MS
genéticos

6, 0,0146 0,0009 0,0082
6! 0.0169 0.0181 0.0038
6! 0.0693 0,1837 0.1144
6; 0,1008 0,2027 0,1265
h; 0,3900+0,10 0,0114+0,02 0,1750+0.,06
Cpare 0,1679 0,0894 0,0300
h,, 0,6479 0,0661 0.6185
Fia 0,8049 0,2571 0,7864
hyy 0.3565 0,0079 0.1214
CVe% 13,6576 3.3789 10,6776
CVe% 17,4425 27.2104 14,5180
CVr 0,7830 0,1242 0,7355

1 (%) 88,5556 70,4444 85,0000

A2 I . A A2 T . A2
O, : varidncia genética entre progénies; O : varidncia ambiental entre parcelas; O, :
A . . ~ .. A2 A fe 2
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ varidncia fenotipica individual; ha :
. oo . . A2 - N
herdabilidade individual no sentido restrito; Crare Coeficiente de determinacdo dos

efeitos de parcela; hnzw : herdabilidade da média de progénies; 7, : Acurdcia da selegdo

de progénies; hazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; p= média geral

Pelos resultados das Tabelas 2, 3, 4 e 5 constata-se a presenca considerdavel de
variabilidade genética para os caracteres avaliados em todos os locais analisados, conforme pode ser
visto pelas magnitudes do coeficiente de variagdo genética (CVg%), os quais variam de 4,16%
(Votuporanga) a 8,56% (Colina), para ATP, 2,49% (Votuporanga) a 9,69% (Selviria), para DAS0 e
3,38% (Votuporanga) a 13,66% (Colina) para sobrevivéncia das progénies (SOP). Somente para o
cardter forma da planta (FOP) o CVg% foi mais baixo, variando de 0,30% (Votuporanga) a 4,55%

(Selviria). Tal variabilidade genética associada aos baixos valores do coeficiente de variacdo

experimental (CVe%) propiciaram herdabilidades individuais (ﬁf) significativas e de alta

. . ) . ~ . . e .
magnitude. Exceto para o cardter forma da planta que as A, foram baixas e ndo significativas. Estes
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valores revelam uma situacdo muito favordvel para a selecao e 6timas perspectivas para o programa

de melhoramento genético de seringueira no Estado de Sao Paulo. Entretanto Votuporanga

propiciou menor expressdo de variabilidade genética e herdabilidade individual (ﬁj) baixa para

todos os caracteres avaliados, sendo a maior ﬁf da ordem de 5,93%, para ATP.
Os coeficientes de variagdo relativa (CVr) foram altos e conduziram a altas
herdabilidades ao nivel de médias de progénies (ﬁip) e a altas acurdcias seletivas (7,,). Exceto para

Votuporanga onde a acuricia foi de média a baixa magnitude, variando de 0,56 a 0,17. Segundo
Resende (2007) nas etapas iniciais e intermedidrias do melhoramento, acurdcias da ordem de 70%

ou mais sdo desejaveis.
As herdabilidades para a selecdo dentro da parcela (ﬁfd) apresentaram magnitudes
similares aquelas das herdabilidades individuais nos trés locais. Os coeficientes de determinagdo

dos efeitos de parcela (612, ) foram de baixa magnitude em todos os locais, revelando que o

arc
delineamento experimental empregado foi 6timo, pois ndo permaneceu heterogeneidade ambiental
dentro de blocos.

A significancia dos efeitos de progénies, considerados aleatérios, e dos efeitos das
parcelas, considerados fixos, estdo nas Tabelas 6, 7 e 8, respectivamente para Colina-SP,

Votuporanga-SP e Selviria-MS.

Tabela 6. Andlise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos em Colina-SP, aos dois

anos de idade.

Efeitos ATP DA50 FOP SOP
Progénie 5,51 2,62™ (1 11,34"
Parcela 10,68 6,98 12,69 59,617
Modelo Completo - - i, -

ATP: Altura total da planta; DAS50: Diametro da planta a 50 cm do solo; FOP: forma da planta; SOP: Sobrevivéncia das
progénies; Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de significincia de 5% e 1%, respectivamente; ns:

Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7. Andlise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos em Votuporanga-SP, aos

dois anos de idade.

Efeitos ATP DA FoP >OF
Progénie 0,97™ 0.26 ™ 0" 0
Parcela 2,88™ 1,48 ™ 9.96" 16,47"
Modelo Completo

ATP: Altura total da planta; DAS50: Diametro da planta a 50 cm do solo; FOP: forma da planta; SOP: Sobrevivéncia das
progénies; Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de significincia de 5% e 1%, respectivamente; ns:

Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 8. Anélise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos em Selviria (Fazenda de

Ensino e Pesquisa da UNESP)- MS, aos dois anos de idade.

I ATP DAS0 FOP SOP
Progenie 739" 17,72° 0,42 ™ 9,70"
Parcela 840" 0,52 3,09 2,40 ™
Modelo Completo - - i -

ATP: Altura total da planta; DA50: Diametro da planta a 50 cm do solo; FOP: forma da planta; SOP: Sobrevivéncia das
progénies; Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de significAncia de 5% e 1%, respectivamente; ns:

Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Verifica-se que os efeitos da parcela foram significativos para todos os caracteres em
Colina-SP, o que significa que hd heterogeneidade entre os blocos. Os efeitos de progénie nao
foram significativos para nenhum cardter em Votuporanga-SP. Entretanto, em Selviria-MS, o efeito
de progénie foi altamente significativo para todos os caracteres, exceto para o cariter forma da

planta (FOP).
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5.2. Estimativa de parametros genéticos e estatisticos 2009

Nas Tabelas 9, 10, 11 e 12 estdo as estimativas de pardmetros genéticos e estatisticos
obtidas a partir do Modelo 110 para caracteres quantitativos, pelo Software Selegen (RESENDE,

2002b), em que foram feitas as anélises de cada local.

Tabela 9. Estimativas de parametros genéticos para o cardter altura total da planta (ATP) em

seringueira, em trés diferentes regides. Andlise de experimentos individuais, aos trés anos de idade.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga-SP Selviria-MS
genéticos

OA'E 0,0496 0,0197 0,0947
6}2 0,2390 0,0398 0,1318
6}2 1,1413 0,7927 1,5723
6-.? 1,4299 0,8521 1,7989
hf 0,0931+0,05 0,0621+0,05 0,1414+0,06
éf}arc 0,1672 0,0467 0,0733
hip 0,2963 0,3316 0,4956
Faa 0,5443 0,5758 0,7040
By 0,0733 0,0419 0,1016
CVg% 4,7019 2,3756 6,9414
CVe% 12,5936 5,8254 7,3432
CVr 0,3734 0,4078 0,9453

U (m) 4,7203 5,9192 8,0003

A2 on ... . ) on . A2
O, : variancia genética entre progénies; O : variancia ambiental entre parcelas; O :
A . . ~ .. A2 A e e . ")
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ * variancia fenotipica individual; ha :

herdabilidade individual no sentido restrito; 52 : Coeficiente de determinac¢do dos

parc

efeitos de parcela; hip : herdabilidade da média de progénies; 7. : Acuricia da selecio

aa

de progénies; ﬁazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; p= média geral
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Tabela 10. Estimativas de parametros genéticos para o cardter diametro da planta a 50 cm do solo
(DAS50) em seringueira, em trés diferentes regides. Andlise de experimentos individuais aos trés

anos de idade.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga -SP Selviria-MS
genéticos

A: 0,1541 0,0023 0,3076
6! 0,1154 0,0152 0,0132
6, 2,0793 0,9728 3,3281
6-; 2,3488 0,9902 3,6489
he 0,1764+0,07 0,0061+0,01 0,2265+0,08
éfm- 0,0491 0,0154 0,0036

12

Moy 0,5885 0,0568 0,7273
Faa 0,7671 0,2383 0,8528
hog 0,1251 0,0039 0,1559
CVg% 7,8670 0,7511 3,8470
CVe% 11,3890 6,2748 6,7195
CVr 0,6908 0,1197 0,5725

u (cm) 4,9916 5,3329 7,9952

A2 on .. . ) oa . A2
O, : variancia genética entre progénies; O : variancia ambiental entre parcelas; O, :
A . . ~ .. A2 A e e . ")
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ * variancia fenotipica individual; ha :

herdabilidade individual no sentido restrito; 52 : Coeficiente de determinac¢do dos

parc

efeitos de parcela; hip : herdabilidade da média de progénies; 7. : Acuricia da selecio

aa

de progénies; ﬁazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; u= média geral
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Tabela 11. Estimativas de parametros genéticos para o carater producdo de borracha seca (PBS) em

g/planta em seringueira, em trés diferentes regides. Andlise de experimentos individuais aos trés

anos de idade.

Pardmetros  Colina-SP Votuporanga -SP  Selviria-MS

genéticos

A: 147,5892 27,0198 574,7824

5! 16,8738 1,8163 9,1358

6, 392,4232 155,5490 1441,1838

6-_;% 556,8863 184,3851 2025,1020

he 0,7122+0,21 0,3938+0,12 0,7628+0,22

ézzmrc 0,0303 0,0099 0,0045

12

B 0,8875 0,8235 0,9938

Fia 0,9421 0,9075 0,9969

By 0,6346 0,2931 0,6730
CVg% 20,8284 23,0314 25,3094
CVe% 23,2930 34,4411 26,5650
CVr 0,8942 0,6687 0,9527

u 58,3270 22,5693 94,7264

AgZ: varidncia genética entre progénies; & CZ: variancia ambiental entre parcelas;
Af: variancia residual (ambiental + ndo aditiva); ol ; : variancia fenotipica

2

are - Coeficiente de

individual; hj: herdabilidade individual no sentido restrito; ¢
determinag@o dos efeitos de parcela; hrip : herdabilidade da média de progénies;

7,,: Acurdcia da selegio de progénies; hazd: herdabilidade aditiva dentro de

parcela; CVg%: coeficiente de variacdo genotipica entre progénies; CVe%:
coeficiente de variagdo residual; CVr: coeficiente de variacio relativa; p= média
geral
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Tabela 12. Estimativas de parametros genéticos para o cardter sobrevivéncia das progénies (SOP)

de seringueira, em trés diferentes regides. Andlise de experimentos individuais aos trés anos de

idade.

Pardmetros Colina-SP Votuporanga -SP Selviria-MS
genéticos

5, 0,0003 0,0006 0,0093
6. 0,0312 0,0190 0,0031
6. 0,0855 0,1880 0,1174
67 0,1170 0,2076 0,1298
h, 0,0059+0,01 0,0076+0,01 0,1933+0,07
CA;Zmrc 0,2667 0,0914 0,0239
h,i,, 0,0190 0,0446 0,6537
T 0,1380 02113 0,8085
hog 0,0051 0,0053 0,1343
CVg% 1,3190 2,5808 11,4325
CVe% 23,0567 28,0706 14,4038
CVr 0,0572 0,0919 0,7937
u (%) 86,5600 69,4400 84,5600

A2 on .. . ) oa . A2
O, : variancia genética entre progénies; O : variancia ambiental entre parcelas; O :
A . . ~ .. A2 A e e . ")
variancia residual (ambiental + ndo aditiva); O ¢ * variancia fenotipica individual; ha :

herdabilidade individual no sentido restrito; 52

parc - Coeficiente de determinagdo dos

aa

efeitos de parcela; hip : herdabilidade da média de progénies; 7. : Acuricia da selecio

de progénies; ﬁazd: herdabilidade aditiva dentro de parcela; CVg%: coeficiente de

variacdo genotipica entre progénies; CVe%: coeficiente de variacdo residual; CVr:
coeficiente de variagdo relativa; u= média geral

Pelos resultados das Tabelas 9, 10, 11 e 12 constata-se a presenga considerdvel de

variabilidade genética para os caracteres avaliados em todos os locais analisados, aos trés anos de

idade, conforme pode ser visto pelas magnitudes do coeficiente de variacdo genética (CVg%), os

quais variam de 2,38 (Votuporanga) a 6,94% (Selviria), para ATP, 0,75 (Votuporanga) a 7,87%
(Colina), para DAS0 e 1,32 (Colina) a 11,43% (Selviria) para sobrevivéncia das progénies (SOP). O

cardter forma da planta ndo foi recalculado pois é um cardter constante e, portanto, ndo precisou ser

reavaliado. Votuporanga continuou a propiciar a menor expressao de variabilidade genética e

herdabilidade individual (hAf) baixa para todos os caracteres avaliados. Entretanto estes valores
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ainda revelam uma situacdo muito favordvel para a selecao mesmo que o coeficiente de variacao
genética (CVg%) tenha diminuido na avaliag@o aos trés anos de idade.

O valor do CVg(%) da PBS corrobora com estudos feitos em Votuporanga-SP por Costa et
al. (2000a, 2008), Gongalves et al. (1998b, 2009), Boock et al. (1995) e Moreti et al., (1994). Tal

variabilidade genética associada aos baixos valores do coeficiente de variacdo experimental
(CVe%) propiciaram herdabilidades individuais (ﬁj) significativas e de moderada magnitude. Estes

valores revelam uma situacao muito favoravel para a selecdo e 6timas perspectivas para o programa
de melhoramento genético de seringueira no Estado de Sao Paulo.

2

) € a altas acurdcias seletivas

Altas herdabilidades ao nivel de médias de progénies (ﬁ
(7,,) foram encontradas para o cardter PBS o que propiciard altos ganhos genéticos de selegao.

As herdabilidades para a selecdo dentro da parcela (ﬁfd) apresentaram magnitudes

similares aquelas das herdabilidades individuais nos trés locais. Os coeficientes de determinagdo

2
parc

dos efeitos de parcela (¢; ) foram de baixa magnitude em todos os locais e para todos os

caracteres revelando que o delineamento experimental empregado foi 6timo, pois ndo permaneceu
heterogeneidade ambiental dentro de blocos.

A significancia dos efeitos de progénies, considerados aleatdrios, e dos efeitos das
parcelas, considerados fixos, estdo nas Tabelas 13, 14 e 15, respectivamente para Colina-SP,

Votuporanga-SP e Selviria-MS.

Tabela 13. Anélise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos em Colina-SP, aos trés

anos de i1dade.

. ATP DA50 FOP PBS SOP
Efeitos

Progénie 1,05 6,78"" (1 24,60 (0
Parcela 36,04 434" 12,69 0,61™ 117,87
Modelo Completo . - - - -

ATP: Altura total da planta; DAS0: Diametro da planta a 50 cm do solo; FOP: forma da planta; PBS: Produgdo de
borracha seca; SOP: Sobrevivéncia das progénies; Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de

significancia de 5% e 1%, respectivamente; ns: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 14. Andélise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos em Votuporanga-SP,

aos trés anos de idade.

. ATP DAS0 FOP PBS SOP
Efeitos

Progénie 1,03 18,39 0,01™ 18,41 0"
Parcela 2,75 0,10™ 9,96 0,12 18,15
Modelo Completo

ATP: Altura total da planta; DA50: Didmetro da planta a 50 cm do solo; FOP: forma da planta; PBS: Produgdo de
borracha seca; SOP: Sobrevivéncia das progénies; Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de

significancia de 5% e 1%, respectivamente; ns: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Tabela 15. Andlise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos em Selviria (Fazenda

de Ensino e Pesquisa da UNESP)- SP, aos trés anos de idade

. ATP DAS0 FOP PBS SOP
Efeitos

Progénie 15,65 4,04" 0,42™ 60,49 11,80
Parcela 0,02™ 9,15" 3,29™ 0,14 1,58
Modelo Completo . - i - -

ATP: Altura total da planta; DAS0: Diametro da planta a 50 cm do solo; FOP: forma da planta; PBS: Produgdo de
borracha seca; SOP: Sobrevivéncia das progénies; Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de

significancia de 5% e 1%, respectivamente; ns: Nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Verifica-se, nas Tabelas 13, 14 e 15, que os efeitos da parcela foram significativos a quase
todos os caracteres para Colina-SP, o que significa que hd heterogeneidade entre os blocos,
entretanto essa heterogeneidade ndo foi verificada para o cardter producdo de borracha seca (PSB).
Para os efeitos de progénies o carater DAS0 e PBS foram significativos para os trés locais.

A ATP e SOP foram significativos, para os efeitos de progénies, somente em Selviria.
Observou-se que os efeitos de progénie nao foram significativos para nenhum cardter em
Votuporanga-SP, na avaliacdo aos dois anos de idade, entretanto, aos trés anos idade observou-se a

significincia para os efeitos de progénies para DA50 e PBS.
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5.3. Ganho na selecao pelo método do Indice Multiefeitos

5.3.1. Estimativa de parametros genéticos (Analise conjunta)

As estimativas de parametros genéticos para o cardter producao borracha seca em
progénies de seringueira, em trés diferentes regides aos trés anos de idade pela andlise conjunta dos

experimentos a partir do Modelo 4 do software Selegen (RESENDE, 2002b) estdo na Tabela 16.
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Tabela 16. Estimativas de parametros genéticos da andlise conjunta dos experimentos (Modelo 4)
para o carater producdo borracha seca (PBS) em progénies de seringueira, em trés diferentes locais

(Colina-SP, Votuporanga-SP e Selviria-MS), aos trés anos de idade.

PBS
Parametros genéticos

6. 623,6305
5 25.8120
G 87.4370
o 95.2916
6; 832.1710
h; 07494 + 0,14
Crare 0.0310
e 0.1051
12
h,, 0,8029
Taa 0,8961
h., 0.8307
Fotor 0.6407
PEV 30,7271
SEP 5.5432
u (g/planta) 58,5453

A2 A » . ) A . ) A . ~ ”»
O, : varidncia genética aditiva; O : varidncia ambiental entre parcelas; O : varidncia da interagdo gen6tipo x

. A2
ambiente; O :

A . A2 A . 12, o .
- variancia residual; O ¢ variancia fenotipica individual; ha. herdabilidade individual no sentido

2 . coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela; 651[ : coeficiente de determinacdo dos efeitos da

. A
restrito; €.

A

. . » . 2 -1 e A ~ - ~ A 2
interagdo gendtipo x ambiente; hmp : herdabilidade da média de progénies; 7, : acurécia da sele¢do de progénies; h_, :

herdabilidade aditiva dentro de parcela; fglm_: correlacdo genotipica entre o desempenho das prog€nies nos varios

ambientes; PEV: varidncia do erro de predi¢do dos valores genotipicos de progénies; SEP: desvio padrdo do valor
genotipico predito de progénies; u: Média geral do experimento.

A herdabilidade individual no sentido restrito (ﬁj), a da média das progénies (ﬁip) ea
aditiva dentro de parcela (ﬁjd ) mostraram-se de alta magnitude. A acuricia da sele¢do de progénies
(7,,) foi de alta magnitude. Verardi et al. (2009) encontraram herdabilidade da média de progénies

(h?

p) € acurdcia (7;,) de magnitudes 0,4158 e 0,6448, respectivamente. A correlagdo genotipica
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entre o desempenho das progénies nos vérios ambientes (7, ) foi de moderada magnitude (0,6407),

loc
revelando um alto nivel de interagdo simples, o que indica que a classificacdo das progénies nos
ambientes pode ser a mesma; ou seja, uma progénie que pode ser classificada como de alta
produtividade em Selviria-MS pode ser em Colina-SP ou em Votuporanga-SP. Isso por ser
observado na Tabela 25.

As estimativas de parametros genéticos para o carater didmetro da planta a 50 cm do solo
(DAS50) em progénies de seringueira, em trés diferentes regides, aos dois e trés anos de idade, a

partir da andlise conjunta dos experimentos utilizando-se o modelo 4 do Software Selegen

(RESENDE, 2002b) estao na Tabela 17.
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Tabela 17. Estimativas de parametros genéticos para o cardter diametro da planta a 50 cm do solo
(DAS0) em progénies de seringueira, em trés diferentes regides, aos dois e trés anos de idade.

Andlise conjunta dos experimentos (Modelo 4).

o 2 anos 3 anos

Estimativas

5. 0.0658 0,0893
5? 0.0270 0.0335
G 0.0658 0.1362
o 0.8098 2.1458
6; 09684 2.4047
h; 0.0680£0,03  0,0371% 0,02
Crare 00279 0.0139
e 0.0679 0.0566
hAz

" 0,3232 0.2326
Foa 0.5685 0,4822
hAz

o 0.0575 0.0303
Fotoc 0.2001 0.1409
PEV 00111 0,0171
SEP 0.1055 0.1309
u 3.2270 6.1089

A2 A » . ) A . ) A . ~ ”»
O, : varidncia genética aditiva; O : varidncia ambiental entre parcelas; O : varidncia da interagdo gen6tipo x

. A2
ambiente; O :

A . A2 A . 12, o .
- variancia residual; O ¢ variancia fenotipica individual; ha. herdabilidade individual no sentido

2 . coeficiente de determinacdo dos efeitos de parcela; 651[ : coeficiente de determinacdo dos efeitos da

. A
restrito; €.

A

. . » . 2 -1 e A ~ - ~ A 2
interagdo gendtipo x ambiente; hmp : herdabilidade da média de progénies; 7, : acurécia da sele¢do de progénies; h_, :

herdabilidade aditiva dentro de parcela; fglm_: correlacdo genotipica entre o desempenho das prog€nies nos varios

ambientes; PEV: varidncia do erro de predi¢do dos valores genotipicos de progénies; SEP: desvio padrdo do valor
genotipico predito de progénies; u: Média geral do experimento.

Observa-se na Tabela 17 que a variancia da interagio gendtipo x ambiente (7, ) € a média
geral do experimento (1 ) sdo os Unicos pardmetros com que o valor aumenta do segundo para o
terceiro ano, os demais tendem a diminuir. As herdabilidades individuais (l;j) embora sejam
baixam, foram consideradas significativas. A correlagdo genotipica entre o desempenho das

progénies nos vérios ambientes (7,,.) foi de baixa magnitude (0,2001 e 0,1409), revelando um alto
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nivel de interacdo complexa, o que indica que a classificacdo das progénies através dos ambientes
ndo necessariamente serd a mesma; ou seja, uma progé€nie que pode ser selecionada com um
didmetro bom (alto vigor) em Selviria-MS ndo necessariamente a serd em Colina-SP ou em

Votuporanga-SP. Isso por ser observado nas Tabelas 25 e 26.

5.3.2. Selecao das melhores progénies sem restricio ao tamanho efetivo populacional

Ao ser feita a andlise estatistica conjunta pelo modelo 4 do software Selegen, os dados dos
trés locais foram codificados em nove blocos, sendo realizados da seguinte forma: Bloco um a trés,
corresponde a Selviria-MS; Bloco quatro a seis, corresponde a Votuporanga-SP; Bloco sete a nove,
corresponde a Colina-SP. Porque o vetor r, de acordo com o modelo matemaético, contempla todas
as repeticoes de todos os locais (ajusta combinagdes repeticdo-local). Nesse caso, esse vetor
contempla os efeitos de locais e de repeticdes dentro de locais. E essencial que as repeticdes sejam
codificadas com diferentes niimeros nos diferentes locais.

Na Tabela 18 estdo os resultados da sele¢do de individuos para a composi¢do de um pomar
clonal de sementes, com base na andlise conjunta de todos os locais usando o Modelo 4 do Software
Selegen REML/BLUP (RESENDE, 2002b) a partir do cardter didmetro da planta a 50 cm do solo
(DAS0).
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Tabela 18. Selecao dos 20 melhores individuos de seringueira nos trés diferentes locais, para o
carater diametro da planta a 50 cm do solo (DA50) aos dois anos de idade, com base nos efeitos
aditivos (a), valores genéticos aditivos (u+a), efeitos de dominancia (d) e efeitos genotipicos totais

(g), sem restri¢do ao tamanho efetivo populacional (Ne).

Ordem Bloco Progénie Arvore f a u+a  Ganho Nova Média Ne d g
1 1 IAC 15 7 8,12 0,24 3,47 0,24 3,47 1,00 0,11 0,34
2 1 IAC 41 1 7,80 0,23 3,46 0,24 3,46 2,00 0,11 0,34
3 2 IAN 873 10 7,16 0,21 3,44 0,23 3,45 3,00 0,07 0,28
4 2 IAN 873 6 7,10 0,21 3,43 0,22 3,45 3,49 0,07 0,27
5 2 IAC 41 6 7,58 0,20 3,43 0,22 3,45 4,11 0,09 0,29
6 5 IRCA 111 9 398 0,20 3,42 0,21 3,44 5,08 0,05 0,25
7 2 IAN 873 8 6,91 0,19 3,42 0,21 3,44 5,31 0,06 0,25
8 3 IAC 15 5 7,64 0,19 3,42 0,21 3,44 6,00 0,08 0,27
9 2 IRCA 111 2 6,88 0,19 3,42 0,21 3,43 6,72 0,05 0,24
10 1 IRCA 111 2 6,68 0,19 3,42 0,21 3,43 7,10 0,05 0,24
11 1 IRCA 111 6 6,68 0,19 3,42 0,20 3,43 7,23 0,05 0,24
12 1 IRCA 111 9 6,68 0,19 3,42 0,20 3,43 7,20 0,05 0,24
13 1 IRCA 111 10 6,68 0,19 3,42 0,20 3,43 7,07 0,05 0,24
14 3 PB 252 3 7,77 0,19 3,41 0,20 3,43 7,86 0,09 0,27
15 1 IAN 873 1 6,68 0,19 3,41 0,20 3,43 8,18 0,05 0,24
16 1 IAN 873 3 6,68 0,19 3,41 0,20 3,43 8,35 0,05 0,24
17 7 IAN 873 3 4,14 0,18 3,41 0,20 3,42 8,39 0,05 0,23
18 9 IAC 15 10 4,14 0,18 3,41 0,20 3,42 8,92 0,07 0,25
19 3 IAN 873 9 6,78 0,18 3,41 0,20 3,42 8,88 0,05 0,23
20 8 IRCA 111 4 3,82 0,18 3,41 0,20 3,42 8,89 0,04 0,22

f: Valor fenotipico observado; u = média geral = 3,23 cm

Constata-se que o melhor individuo para o cariater didmetro da planta a 50 cm do solo
(DASO0), dentre todos avaliados nos trés locais, pertence a progénie IAC 15 e encontra-se no bloco
um, ou seja, local um que é Selviria-MS. Seu valor fenotipico observado (f) € de 8,12 cm e seu
valor genético aditivo € de 3,47. Assim, em uma reproducdo via sementes desse individuo, metade
desse valor genético aditivo serd transmitido para a sua descendéncia. O efeito genotipico (g = 0,34)
desse individuo somado a média geral (3,23, conforme Tabela 18) fornece o valor genotipico ou
valor clonal do mesmo, que no caso é de 3,57.

A selecao dos 20 melhores individuos para estabelecimento de um pomar de sementes
conduzird a um ganho genético de 0,20 cm sobre a média geral (3,23) e a média da populacao
melhorada em uma préxima geragdo de plantio serd de 3,42; o ganho genético serd de 6,20%. Esses
20 individuos selecionados estdo associados a um tamanho efetivo ou genético de populagdo igual a

8,89. Esse se refere ao numero equivalente em termos de individuos ndo aparentados. O Nimero
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efetivo (8) € menor do que o nimero fisico (20) porque varios desses individuos sao meios-irmaos
devido ao fato de pertencerem a mesma progénie. Por exemplo, a progénie 9 contribuiu com sete
individuos. Com esse Ne, o coeficiente de endogamia ou de endocruzamento associado as sementes
produzidas no pomar é de F = [1/(2Ne)] 100 = 5,62%. Nos testes experimentais de Colina-SP,
Votuporanga-SP e Selviria-MS, foi verificada a alta variabilidade genética do material, entretanto
deve-se tomar precaugdes na hora de ser feito um pomar de sementes para a conservacao genética
da espécie. Para tanto deve-se realizar uma otimizagdo da sele¢ao com restricao do Ne, desse modo,
reduzird o coeficiente de endogamia.

A selecdo dos 20 melhores individuos de seringueira nos trés diferentes locais, para o
carater diametro da planta a 50 cm do solo (DAS50) aos trés anos de idade, com base nos efeitos
aditivos, valores genéticos aditivos, efeitos de dominancia e efeitos genotipicos totais, sem restricao

ao tamanho efetivo populacional estd na Tabela 19.

Tabela 19. Selecao dos 20 melhores individuos de seringueira nos trés diferentes locais, para o
carater diametro da planta a 50 cm do solo (DAS50) aos trés anos de idade, com base nos efeitos
aditivos (a), valores genéticos aditivos (u+a), efeitos de dominancia (d) e efeitos genotipicos totais

(g), sem restri¢do ao tamanho efetivo populacional (Ne).

Ordem Bloco Progénie Arvore f a u+a  Ganho Nova Média Ne d

g
1 1 IAC 41 1 13,08 0,24 6,35 0,24 6,35 1 0,10 0,34
2 7 IAN 873 6 9,23 0,24 6,35 0,24 6,35 2 0,07 0,31
3 1 IAC 15 7 13,21 0,23 6,34 0,24 6,35 3 0,09 0,32
4 3 IAC 40 1 13,05 0,23 6,34 0,24 6,35 4 0,10 0,33
5 7 RRIM 606 2 11,46 0,23 6,33 0,23 6,34 5 0,11 0,34
6 2 IAN 873 6 11,40 0,22 6,33 0,23 6,34 5,50 0,06 0,28
7 2 IAN 873 8 11,36 0,22 6,33 0,23 6,34 5,63 0,06 0,28
8 2 IAN 873 10 11,30 0,22 6,33 0,23 6,34 5,59 0,06 0,28
9 3 IAN 873 5 11,36 0,22 6,33 0,23 6,34 547 0,06 0,28
10 2 IAC 41 6 12,45 0,22 6,33 0,23 6,34 6,15 0,08 0,30
11 8 IAN 873 2 8,59 0,22 6,32 0,23 6,34 6,00 0,05 0,27
12 9 TIAC 40 9 9,07 0,21 6,32 0,23 6,33 6,67 0,08 0,29
13 4 IAN 873 4 7,70 0,20 6,31 0,22 6,33 6,48 0,04 0,24
14 7 IAN 873 3 7,80 0,20 6,31 0,22 6,33 6,29 0,04 0,24
15 3 IAN 873 9 10,50 0,19 6,30 0,22 6,33 6,10 0,04 0,23
16 4 IAN 873 6 7,40 0,19 6,30 0,22 6,33 5,93 0,04 0,23
17 3 IAC 15 5 12,10 0,19 6,30 0,22 6,33 6,50 0,07 0,26
18 1 IAN 873 3 10,22 0,19 6,30 0,21 6,32 6,31 0,04 0,23
19 9 IAC 15 10 7,96 0,19 6,30 0,21 6,32 6,79 0,07 0,26
20 8 IRCA 111 4 8,91 0,19 6,30 0,21 6,32 7,45 0,07 0,26

f: Valor fenotipico observado; u = média geral = 6,11 cm
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Constatou-se que o melhor individuo para o cariter didmetro da planta a 50 cm do solo
(DAS0), dentre todos avaliados nos trés locais, aos trés anos de idade, pertence a progénie do clone
IAC 41 e encontra-se no bloco um, ou seja, local um que é Selviria-MS. Seu valor fenotipico
observado (f) ¢ de 13,08 cm e seu valor genético aditivo (u+a) € de 6,35. Assim, em uma
reproducgdo via sementes desse individuo, metade desse valor genético aditivo serd transmitida para
a sua descendéncia. O efeito genotipico (g = 0,34) desse individuo somado a média geral (6,11,
conforme Tabela 19) fornece o valor genotipico ou valor clonal do mesmo, que no caso é de 6,45.

A sele¢do dos 20 melhores individuos para estabelecimento de um pomar de sementes
conduzird a um ganho genético de 0,21 cm sobre a média geral (6,11) e a média da populacdo
melhorada em uma préxima geracdo de plantio serd de 6,32 cm. O ganho genético serd de 3,44%.
Esses 20 individuos selecionados estao associados a um tamanho efetivo ou genético de populacio
igual a 7,45. Esse se refere ao nimero equivalente em termos de individuos ndo aparentados. O
Numero efetivo (7) € menor do que o nimero fisico (20) porque vérios desses individuos sdo
meios-irmaos devido ao fato de pertencerem a mesma progénie. Por exemplo, a progénie 20
contribuiu com onze individuos. Com esse Ne, o coeficiente de endogamia ou de endocruzamento
associado as sementes produzidas no pomar € de F = [1/(2Ne)]100 = 6,71%.

A selecao dos 20 melhores individuos de seringueira nos trés diferentes locais, para o
carater producao de borracha seca (g/planta) aos trés anos de idade, com base nos efeitos aditivos,
valores genéticos aditivos, efeitos de dominancia e efeitos genotipicos totais. Sem restricdo ao

tamanho efetivo populacional estd na Tabela 20.
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Tabela 20. Selecao dos 20 melhores individuos de seringueira nos trés diferentes locais, para o
carater producdo de borracha seca (g/planta) aos trés anos de idade, com base nos efeitos aditivos
(a), valores genéticos aditivos (u+a), efeitos de dominancia (d) e efeitos genotipicos totais (g), sem

restricdo ao tamanho efetivo populacional (Ne).

Ordem Bloco Progénie Arvore F a u+a  Ganho Nova Média Ne d g

1 3 RRIM 701 10 230,30 92,70 151,25 92,70 151,25 1 57,69 150,39
2 2 IAN 873 8 206,20 89,25 147,80 90,98 149,52 2 57,09 146,34
3 3 PB 28/59 10 223,60 88,67 147,22 90,21 148,75 3 49,09 137,77
4 3 IAC 40 8 216,50 84,25 142,80 88,72 147,26 4 56,01 140,26
5 1 PR 261 10 187,70 74,46 133,01 85,87 144,41 5 41,27 115,73
6 3 IAC 40 4 203,80 73,70 132,25 83,84 142,39 5,50 48,97 122,67
7 1 IAC 40 4 175,30 70,61 129,16 81,95 140,50 5,63 4691 117,52
8 1 GT1 8 185,80 70,27 128,82 80,49 139,04 6,62 32,774 103,01
9 2 PB 28/59 9 186,30 69,66 128,20 79,29 137,83 7,25 36,42 106,08
10 1 RRIM 600 6 174,00 68,04 126,58 78,16 136,71 8,23 45,55 113,58
11 5 Fx 2261 7 110,32 67,01 125,56 77,15 135,69 9,21 4524 112,25
12 1 RRIM 606 6 178,00 65,93 124,48 76,21 134,76 10,19 36,31 102,24
13 3 PB 252 9 189,10 64,12 122,66 75,28 133,83 11,18 41,72 105,83
14 3 IAC 311 9 175,40 60,03 118,57 74,19 132,74 12,17 42,90 102,93
15 3 IAC 41 4 186,30 59,90 118,44 73,24 131,79 13,16 3291 92,81
16 2 IAC 41 7 169,80 59,26 117,81 72,37 130,91 13,76 32,49 91,75
17 1 PB 217 9 160,80 57,75 116,30 71,51 130,05 14,75 32,43 90,18
18 2 1-12-56-77 4 153,00 57,44 115,99 70,73 129,27 15,73 45,29 102,74
19 1 GT1 10 168,20 55,65 114,19 69,93 128,48 16,33 23,00 78,65
20 1 IAC 301 7 154,30 54,96 113,50 69,18 127,73 17,32 34,18 89,14

f: Valor fenotipico observado; u= média geral = 58,55 g/planta

Dentre todos os individuos avaliados nos trés locais, aos trés anos de idade, constatou-se
que o melhor para producdo de borracha seca pertence a progénie do clone RRIM 701 e encontra-se
no bloco trés em Selviria-MS. Seu valor fenotipico observado (f) € de 230,30 g/planta e seu valor
genético aditivo (u+a) é de 151,25. Assim, em uma reproducdo via sementes desse individuo,
metade desse valor genético aditivo serd transmitido para a sua descendéncia. O efeito genotipico (g
= 150,39) desse individuo somado a média geral (58,55 g/planta, conforme Tabela 20) fornece o
valor genotipico ou valor clonal do mesmo, que no caso € de 208,94 g/planta.

A selecao dos 20 melhores individuos para estabelecimento de um pomar de sementes
conduzird a um ganho genético de 69,18 g/planta sobre a média geral (58,55 g/planta) e a média da
populacdo melhorada em uma proxima geracdo de plantio serd de 127,73 g/planta. O ganho
genético serd de 118,15%. Esses 20 individuos selecionados estdo associados a um tamanho efetivo

de populagdo (Ne) igual a 17,32. Esse se refere ao nimero equivalente em termos de individuos ndo
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aparentados. O Numero efetivo (17) € menor do que o nimero fisico (20) porque varios desses
individuos s@o meios-irmdos devido ao fato de pertencerem a mesma progénie. Por exemplo, a
progénie 2 contribuiu com trés individuos. Com esse Ne, o coeficiente de endogamia ou de

endocruzamento associado as sementes produzidas no pomar € de F = [1/(2Ne)]100 = 2,87 %.

5.3.3. Otimizacao da selecao em funcao do Tamanho efetivo populacional

Foi realizada a selecdo individual com restricdio no nimero mdaximo de individuos
selecionados por progénie, sendo de dois individuos selecionados por progénie. Para termos
praticos, utilizou-se somente os dados de Selviria-MS. Ao ser realizada a forma¢do de um pomar de
sementes, as arvores plantadas deverdo ser do mesmo experimento, ou seja, compartilhar o mesmo
espaco fisico. Desse modo, serd observado um tamanho efetivo populacional menor e
consequentemente um coeficiente de endogamia maior comparado ao encontrado no item 5.3.2,
pois o nimero de individuos na anélise diminuiu.

Na Tabela 21 sdo apresentados os resultados da sele¢do de individuos para a composi¢cao
de um pomar clonal de sementes, apds a otimizacdo da sele¢do com restricdo no tamanho efetivo

populacional (Ne) usando o modelo 106 do Selegen REML/BLUP.
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Tabela 21. Sele¢do dos 20 melhores individuos de seringueira para o carater producdo de borracha

seca (PBS) em g/planta, com base nos efeitos aditivos (a) e valores genéticos aditivos (u+a), com

restricdo ao tamanho efetivo populacional (Ne) em um teste de progénies aos trés anos de idade,

localizado em Selviria-MS.

. Ganho Média
Ordem Bloco  Progénie  Ortete f a u+a genético Ne
(e/planta) melhorada

1 3 PB 28/59 870 223,60 87,13 181,85 87,13 181,85 1,00
2 3 RRIM 701 820 230,30 86,14 180,86 86,63 181,36 2,00
3 2 IAN 873 408 206,20 79,55 174,28 84,27 179,00 3,00
4 1 GT1 238 185,80 78,09 172,82 82,73 177,45 4,00
5 1 PR 261 220 187,70 75,44 170,16 81,27 175,99 5,00
6 3 IAC 40 808 216,50 74,35 169,08 80,12 174,84 6,00
7 2 PB 28/59 479 186,30 73,99 168,72 79,24 173,97 6,50
8 1 RRIM 606 96 178,00 68,91 163,63 77,95 172,67 7,50
9 3 IAC 40 804 203,80 67,00 161,72 76,73 171,46 8,05
10 1 GT1 240 168,20 66,81 161,54 75,74 170,47 8,64
11 2 IAC 41 517 169,80 60,50 155,23 74,35 169,08 9,63
12 3 IAC 41 874 186,30 59,99 154,72 73,16 167,88 10,23
13 1 RRIM 600 6 174,00 58,52 153,25 72,03 166,76 11,21
14 3 PB 252 739 189,10 55,39 150,11 70,84 165,57 12,20
15 2 RRIM 606 443 157,40 55,19 149,92 69,80 164,53 12,81
16 1 PB 217 229 160,80 53,61 148,34 68,79 163,51 13,79
17 2 PR 255 316 156,90 49,82 144,55 67,67 162,40 14,77
18 3 IAC 15 691 175,70 46,14 140,87 66,48 161,20 15,76
19 2 PR 255 315 148,50 45,60 140,32 65,38 160,10 16,36
20 1 IAC 301 147 154,30 45,37 140,10 64,38 159,10 17,34

f: Valor fenotipico observado; u = média geral = 94,73 g/planta.

Com a restricdo admitindo no maximo dois individuos selecionados por progénie, o ganho

genético equivaleu a 64,38 g/planta e a média da populacdo melhorada serd de 159,10 g/planta, ou

seja, o ganho serd de 67,96%. Costa et al. (2008) encontraram um ganho genético de 16,2% para a

PBS ao contrédrio de Costa et al. (2000) que encontraram ganhos genéticos de 28,7 a 218,7% para a

PBS, e concluiram que superestimativas considerdveis de ganhos genéticos ocorrem na selecdo

individual, combinada e indice multiefeitos, quando ndo se considera o sistema reprodutivo misto

para a seringueira. A selecdo com base no indice multiefeitos maximiza o progresso genético e deve

ser utilizada. O coeficiente de endogamia ou de endocruzamento associado as sementes produzidas
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no pomar é de F = [1/(2Ne)] 100 = 2,88%. Sendo assim, o método de otimizagdo da selecdo em
funcdo do tamanho efetivo populacional proporciona a formacdo de um pomar de produgdo de
sementes com gendtipos de melhor valor genético. A populagdo selecionada pode ser usada com
sucesso na conservacdo genética da espécie, por conter ainda grande variabilidade e baixa

endogamia.

5.4. Estabilidade e adaptabilidade

A estimativa dos parametros genéticos para os caracteres avaliados em conjunto dos trés

locais, aos trés anos de idade, pelo modelo 51 do Software Selegen estdo na Tabela 22
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Tabela 22. Estimativas de parametros genéticos para altura total da planta (ATP) (m), didmetro da
planta a 50 cm do solo (DAS50) (cm), forma da planta (FOP), producdo de borracha seca (PBS)
(g/planta) e sobrevivéncia das progénies (SOP) (%), em seringueira, em trés diferentes regides aos

trés anos de idade. Andlise conjunta dos experimentos (Modelo 51).

] ] ATP DASO FOP PBS SOP
Estimativas
A2
g 0,0060 0,0223 0,0286 155,9073 0,0005
Af 0,1398 0,0333 0,0570 25,8059 0,0187
Aifn 0,0486 0,1362 0,0023 87,4389 0,0014
Aez 1,1938 2,2127 1,2382 563,0178 0,1300
OA'; 1,3883 2,4045 1,3261 832,1699 0,1507
; 0,0043 = 0,004 0,0093 +0,006 0,0215 0,009 0,1873 +0,035 0,0034 +0,003
E,Z,am 0,1007 0,0138 0,0430 0,0310 0,1243
‘Afn 0,0350 0,0566 0,0018 0,1051 0,0096
hrzng 0,1184 0,2324 0,5777 0,8029 0,1161
F g 0,3441 0,4821 0,7601 0,8961 0,3407
7 gloc 0,1106 0,1408 0,9246 0,6407 0,2670
CVg(%) 1,2511 2,4452 4,1674 21,3275 2,8572
CVe(%) 8,1952 8,2594 10,4884 15,4775 22,1871
U 6,2125 6,1088 4,0546 58,5453 0,8029

A . A2 A . A2 A . ~ o .
: varidncia genotipica; O : varidncia ambiental entre parcelas; O, : varidncia da interagdo genétipo x ambiente;

A 2 .

2
8
2
e parc *

oA . A2 oA PN [2 . . ~
O : variancia residual; O ¢+ variancia fenotipica individual; hg = herdabilidade individual no sentido amplo; C
- - . A2 - L . . ~ »
coeficiente de determinagdo dos efeitos de parcela; C;, : coeficiente de determinagdo dos efeitos da interagdo gendtipo
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x ambiente; hmg - herdabilidade da média de genotipo, assumindo sobrevivéncia completa; 7, : acurdcia da selegdo de
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gendtipos, assumindo sobrevivéncia completa; 7. : correlagdo genotipica entre o desempenho nos vérios ambientes;

CVg%: coeficiente de variagdo genotipica; CVe%: coeficiente de variacdo residual; u: média geral.

Observa-se alta acurdcia de selecdo (7, ) somente para os caracteres forma da planta

(FOP) e produgdo de borracha seca (PBS). O coeficiente de variacdo genética (CVg%), que
expressa em porcentagem da média geral a quantidade de variagdo genética existente, revelou um
valor moderado (21,33%) para PBS, indicando que a populacdo pode ser considerada apropriada
para o programa de melhoramento genético. Valores semelhantes de CVg(%) foram encontrados

em estudos feitos em Votuporanga-SP por Gongalves et al. (1998a, 1998b, 2005, 2009), Costa et al.
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(2000a, 2008) e Boock et al. (1995). A mesma magnitude do CVg(%) foi encontrada por Gongalves
et al. (2004) e Moreti et al., (1994) em Pindorama-SP. Por outro lado Gongalves et al. (1999)
encontraram um CVg(%) de 44,21% no mesmo local.

Tal variabilidade genética encontrada associada aos baixos valores do coeficiente de
variagdo experimental (CVe%) propiciou herdabilidade individuai (hAg) significativa e de alta

magnitude. Estes valores revelam uma situacdo muito favordvel para a selecdo e OGtimas
perspectivas para o programa de melhoramento genético de seringueira no Estado de Sao Paulo.

A significancia dos efeitos genéticos aditivos e dos efeitos da interagdao progé€nies X locais
na andlise conjunta envolvendo os trés locais foi avaliada pela andlise de Deviance (ANADEYV)

apresentada nas Tabelas 23 e 24.

Tabela 23. Andlise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos nos trés diferentes

locais analisados aos dois anos de idade (Modelo 51).

ATP DAS0 FOP SOP
Efeitos
Progénies 0,68™ 1,36™ 1,11™ 1,81™
Parcela 23,87** 4,48* 12,44** 51,99**
Progénies X Locais 8.69™ 18,23 0,02" 6,34

Modelo Completo

Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de significincia de 5% e 1%, respectivamente; ns: Nao
significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ATP: Altura total da planta; DAS50: didmetro da planta a 50 cm do solo;
FOP: forma da planta; SOP: Sobrevivéncia das progénies.

Tabela 24. Andlise de deviance (ANADEV) para os caracteres quantitativos nos trés diferentes

locais analisados aos trés anos de idade (Modelo 51).

Eeitos ATP DA50 FOP PBS SOP
Progénies 0,11™ 0,59™ 9,32 2391 0,21™
Parcela 43,617 1,08™ 12,027 2,15™ 88,59
Progénies X Locais 3,97° 16.77" 0,07™ 23,417 0,36™
Modelo Completo - . - - -

Qui-quadrado tabelado: 3,84(*) e 6,63(**) para os niveis de significincia de 5% e 1%, respectivamente; ns: Nao
significativo ao nivel de 5% de probabilidade; ATP: Altura total da planta; DA50: Didmetro da planta a 50 cm do solo;
FOP: forma da planta; PBS: Producio de borracha seca; SOP: Sobrevivéncia das progénies.
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Verifica-se que os efeitos de progénies aos dois anos de idade ndao foram significativos
para nenhum cardter. Porém, aos trés anos de idade, os caracteres FOP e PBS foram significativos
para o efeito de progénies.

Aos dois anos, os efeitos da parcela foram significativos para todos os caracteres, ja aos
tr€s anos foram significativos apenas para ATP, FOP e SOP.

Para os efeitos de progénies X locais observou-se que ndo foi significativo apenas para
FOP, aos dois anos de idade. Na avaliacdo do terceiro ano, observou-se que a FOP e a SOP nao
tiveram diferengas significativas para os efeitos de progénies X locais.

Na Tabela 25 estdo os resultados referentes a selecdo das 10 melhores progénies para o
carater didmetro da planta a 50 cm do solo (DAS50) segundo diferentes critérios de selecdo conforme

obtido pelo modelo 51 do Software Selegen (RESENDE, 2002b).

Tabela 25. Melhores progénies de seringueira selecionadas com base no didmetro da planta a 50 cm
do solo (DA50) aos dois anos de idade, em cada local e em todos os locais, com base na
estabilidade genotipica, adaptabilidade genotipica e simultaneamente por produtividade,

estabilidade e adaptabilidade.

Produtividade,
Ordem Colina Votuporanga Selviria Todos‘os Estabilidade Adaptabilidade Estabilifigde e
SP SP MS Locais (MHVG) (PRVG) adaptabilidade
(MHPRVG)
1 3 9 9 9 20 20 20
2 26 20 12 20 9 9 9
3 15 22 20 22 22 22 22
4 8 25 25 12 3 3 3
5 20 26 22 3 26 12 12
6 10 29 3 8 8 8 8
7 1 3 8 25 12 26 26
8 2 12 11 11 25 25 25
9 4 28 24 24 2 11 11
10 22 2 16 26 11 24 24

MHVG: Média Harmonica dos valores genéticos preditos; PRVG: Performance relativa dos valores
genéticos; MHPRVG: Média harmodnica da performance relativa dos valores genotipicos preditos

Verifica-se que, dentre as 10 melhores progénies na andlise conjunta de todos os locais, a
20, 22 e 3 estdo dentre as dez melhores em Colina-SP, Votuporanga-SP e Selviria-MS.

Outros ordenamentos foram obtidos explorando os conceitos de estabilidade (pequena
variagdo na performance genotipica através dos ambientes), adaptabilidade (capacidade de resposta
a melhoria do ambiente) e esses dois atributos simultancamente e também considerando a

produtividade genotipica média através dos ambientes. Para tanto, foram obtidas a média harmdnica
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dos valores genéticos preditos (MHVG), a performance relativa dos valores genéticos preditos em
relacdo a média de cada ambiente (PRVG) e a média harmonica da performance relativa dos valores
genotipicos preditos (MHPRVG). Verifica-se pela Tabela 25 que, embora a ordem de selecdo nio
seja exatamente a mesma, as dez melhores progénies por esses critérios coincidem com as dez
melhores selecionadas com base na andlise conjunta de todos os locais. Isto € 6timo, pois revela que
as progénies mais produtivas sdo também estdveis e de grande adaptabilidade.

As progénies selecionadas para o caradter didmetro da planta a 50 cm do solo (DAS50) sao
oriundas dos clones IAN 873, IRCA 111, PR 261, IAC 41, IAC 15, PR 252, Fx 3864, PB 330,
RRIM 701 e GT1.

Na Tabela 26 encontram-se as 10 melhores progénies de seringueira selecionadas com base
no didmetro da planta a 50 cm do solo (DAS50) aos trés anos de idade, em cada local e em todos os
locais, com base na estabilidade genotipica, adaptabilidade genotipica e simultaneamente por

produtividade, estabilidade e adaptabilidade.

Tabela 26. Melhores progénies de seringueira selecionadas com base no diametro da planta a 50 cm
do solo (DA50) aos trés anos de idade, em cada local e em todos os locais, com base na estabilidade

genotipica, adaptabilidade genotipica e simultaneamente por produtividade, estabilidade e

adaptabilidade.
Produtividade,
Ordem Colina Votuporanga Selviria Todosios Estabilidade Adaptabilidade Estabili'dflde e
SP SP MS Locais (MHVG) (PRVG) adaptabilidade
(MHPRVG)
1 20 2 12 20 20 20 20
2 10 21 9 3 2 2 3
3 15 3 8 12 3 3
4 2 22 20 9 10 12 12
5 1 9 25 2 21 9 9
6 19 20 3 8 12 10 21
7 7 26 22 21 9 21 10
8 4 19 24 10 15 8 8
9 3 25 26 22 8 15 15
10 12 27 16 15 1 22 22

MHVG: Média Harmonica dos valores genéticos preditos; PRVG: Performance relativa dos valores genéticos;
MHPRVG: Média harmdnica da performance relativa dos valores genotipicos preditos

Verifica-se que, dentre as 10 melhores progénies na andlise conjunta de todos os locais,
somente a 20 e a 3 estdo dentre as dez melhores dos trés locais, fato que segue a tendéncia da
medicdo do segundo ano. Verifica-se pela Tabela 25 que, embora a ordem de selecdo ndo seja

exatamente a mesma, as dez melhores progénies selecionadas pelos critérios da MHVG, PRVG e
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MHPRVG, coincidem com as dez melhores selecionadas com base na andlise conjunta de todos os
locais. Isto € 6timo, pois revela que as progénies mais produtivas sdo também estdveis e de grande
adaptabilidade, conforme observado no segundo ano, também.

Na Tabela 27 encontram-se as 10 melhores progénies de seringueira selecionadas com base
na produc¢do de borracha seca aos tré€s anos de idade, em cada local e em todos os locais, com base
na estabilidade genotipica, adaptabilidade genotipica e simultaneamente por produtividade,

estabilidade e adaptabilidade.

Tabela 27. Melhores progénies de seringueira selecionadas com base na produgdo de borracha seca
(PBS), em cada local e em todos os locais, com base na estabilidade genotipica, adaptabilidade

genotipica e simultaneamente por produtividade, estabilidade e adaptabilidade.

Produtividade,
Ordem Colina Votuporanga Selviria Todosios Estabilidade Adaptabilidade Estabili'dflde e
SP SP MS Locais (MHVG) (PRVG) adaptabilidade
(MHPRVG)
1 24 24 24 24 24 24 24
2 13 23 13 13 13 13 13
3 22 13 22 22 23 22 22
4 3 15 10 10 22 10 10
5 10 5 3 3 10 23 23
6 23 4 23 23 5 3 3
7 5 22 18 5 3
8 11 9 5 11 15 18 18
9 7 10 11 18 9 15 11
10 18 18 7 7 18 9 15

MHVG: Média Harmonica dos valores genéticos preditos; PRVG: Performance relativa dos valores genéticos;
MHPRVG: Média harmonica da performance relativa dos valores genotipicos preditos

Observa-se na Tabela 27 que a ordem de produtividade das progénies variou de acordo
com o ambiente. A pequena variacdo observada indica boa estabilidade de producdo. Houve
coincidéncia de 100% no ordenamento das cinco progénies mais produtivas pelos critérios de
adaptabilidade (PRVG), estabilidade (MHVG) e de ambos simultaneamente (MHPRVG). Esse
resultado € indicativo de que predi¢des seguras sobre valores genéticos podem ser feitas com um
unico critério de selecdo contemplando trés atributos: producao, adaptabilidade e estabilidade.

Na Tabela 28 estd a adaptabilidade de valores genotipicos (PRVG), estabilidade de valores
genotipicos (MHVG), adaptabilidade e estabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) para o
carater producdo de borracha seca (g/planta) das 10 melhores progénies de seringueira avaliadas em

trés locais do Estado de Sdo Paulo pelo modelo 51 do Software Selegen (RESENDE, 2002b).



53
Tabela 28. Adaptabilidade de valores genotipicos (PRVGQG), estabilidade de valores genotipicos
(MHVG), adaptabilidade e estabilidade de valores genotipicos (MHPRVG) para o caréter producao
de borracha seca (PBS) (g/planta) das 10 melhores progénies de seringueira avaliadas em trés locais

do Estado de Sao Paulo.

Progénie PRVG PRVG. u Progénie  MHVG Progénie MHPRVG MHPRVG.u

24 1,4591 85,4226 24 62,5090 24 1,4565 85,2689
13 1,3228 77,4459 13 56,3083 13 1,3216 77,3734
22 1,2491 73,128 23 53,7569 22 1,2489 73,1201
10 1,2309 72,0629 22 51,9256 10 1,2309 72,0616
23 1,2309 72,0618 10 51,4471 23 1,2217 71,5255
3 1,2122 70,9708 5 50,7231 3 1,2121 70,963
5 1,1806 69,1168 3 50,5409 5 1,1778 68,9559
18 1,1369 66,5622 15 50,2074 18 1,1346 66,4228
15 1,1354 66,4721 9 48,6142 11 1,1219 65,6832
9 1,1238 65,7918 18 48,4863 15 1,1203 65,5878

MHVG: Média Harmonica dos valores genéticos preditos; PRVG: Performance relativa dos valores genéticos;
MHPRVG: Média harmdnica da performance relativa dos valores genotipicos preditos; u = média geral

De acordo com a Tabela 28, a progénie mais produtiva pelo critério da MHPRVG
apresentou superioridade de 45,65% em relacdo a média geral dos trés ambientes. Verardi et al.
(2009) encontraram valores de 19% na progénie mais produtiva. O valor da MHPRVG x Média
geral é o valor genotipico médio das progénies nos locais avaliados ja penalizado pela instabilidade
e capitalizado pela adaptabilidade (CARBONELL et al., 2007). Pelo critério da MHPRVG, as trés
melhores progénies produzem entre 25 a 46% a mais em relacdo a média dos ambientes em que

foram plantadas, o que revela boa adaptabilidade ou capacidade de resposta a melhoria do ambiente.



54
6. CONCLUSAO

Os caracteres quantitativos demonstraram alta variabilidade genética nos trés locais.
Portanto a populacdo de seringueira pode ser usada como um material de alta qualidade para a
conservagao genética da espécie.

O método da Média Harmonica da Performance Relativa do Valor Genético (MHPRVG)
permitiu a selecdo de progénies com alto potencial produtivo predito. As 10 prog€nies que
demonstraram maior estabilidade e adaptabilidade nos ambientes avaliados foram oriundas dos
clones GT1, PB 28/59, PR 261, RRIM 606, PB 217, IAC 41, IAC 35, PR 255, RRIM 701 e
TIAC 301.
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