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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS E DE ESTABILIDA DE EM
PROGENIES DE SERINGUEIRA (Hevea spp.)

RESUMO

O melhoramento da seringueindefvea brasiliensigWilld. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.)
tem como principal objetivo a obtengcdo de indivillemm alto potencial de producéo,
seguido de outros caracteres secundérios desegeisontribuam para este potencial. O
objetivo do trabalho foi determinar a variabilidagienética, a estabilidade de progénies de
polinizacdo aberta quanto as variaveis: producabadecha, perimetro do caule e niumero
total de anéis de vasos laticiferos, utilizand@g®ograma estatistico Selegen pelo método
Reml/Blup. Os experimentos foram instalados em lwéais do estado de Sao Paulo, sob
delineamento de blocos ao acaso com 22 progéniepeficoes e 10 plantas por parcela no
espacamento de 2 x 2 m. Aos trés anos de idagep@énies foram avaliadas utilizando-se o
teste precoce de producdo Hamaker Morris-Mann (HNIM@ perimetro do caule foi
determinado a 50 cm acima do solo e o numero tEahnéis de vasos laticiferos obtido
através do exame histologico. Os efeitos de pregépiara todos os caracteres foram
significativos a 1% de probabilidade nas analisebviduais demonstrando assim que as
progénies diferem entre si, existindo assim, vdiikle genética entre elas. Na analise
conjunta os efeitos de locais também foram sigatifros a 1% de probabilidade,ou seja, as
progénies apresentam comportamentos diferenciadsstn@s ambientes analisados. Os
valores de herdabilidade variaram de baixos a,altms valores menores na analise conjunta
do que na andlise individual, indicando maior i@flaia ambiental sobre as progénies. As
variancias genéticas aditivas e fenotipicas evidesnm a possibilidade do uso do carater
perimetro do caule na selecdo. Os ganhos gendtarasos caracteres em todos os locais
foram de alta magnitude. A selecéo das cinco piegénais produtivas proporcionou ganho
genético de 8,16%. A pequena variagdo de desempshprogénies mais produtivas, nos
trés locais de plantio, indica boa estabilidadefigica dos gendtipos. As trés progénies mais
produtivas apresentam superioridade de producdalde 19% sobre a média geral nos trés
ambientes. Os caracteres estudados sao influescipdd ambiente, o que pode ser
observado pelos valores médios de herdabilidafleuitiindo assim, a selecdo. As progénies
selecionadas nos trés locais podem ser indicadasipbzacao na sequéncia de programas de
melhoramento genético podendo levar & maximizaggwoducao de latex.

Palavras-Chave:componentes de variancia, interacdo gendtipo Xeartd) selecéo genética.



ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS AND STABILITY IN PR OGENIES
RUBBER TREE (Hevea spp.)

ABSTRACT

The improvement of rubber tree (Hevea brasilie(\igld. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.) it
has as objective the attainment of individualhiigh potential of production, followed for
other desirable secondary characters to contriloutinis potential. The objective of this work
was to evaluate the genetic variability, the siBbibf progenies of half-siblings on the
variables: production of rubber, the girth growtidaotal number of latex vessels, using the
statistical method Selegen Reml/Blup .The expertmere carried out in randomized block
design with 22 progenies and six replicates. Tlyesg-old progenies were evaluated for the
yield precocious test Hamaker Morris-Mann (HMMm)itly growth at 50 cm above the
ground and total number of latex vessel determiedugh histological examination. The
effects of progenies for all traits were significat 1% probability the individual analysis
demonstrate that progenies differ, there is theeefgenetic variability between them. A joint
analysis of the effects of locations were significat 1% probability, the progeny have
different performances in the three environments@red.

The heritability values varied from low to high the individual and joint analyses. The
values in the joint analysis were lower than in ividbial analysis, indicating high
environmental effect on the progenies. The addiind phenotypic variances evidenced the
possibility of using the girth growth rate in thelexction. The genetic gain for the traits in all
sites were high. The better five progenies seleptedided genetic gain of 8,16%. The small
variation of the performance of the most productpegenies in the three locations
demonstrates stability of the same ones. The bibitee progenies presented 14% to 19% of
superiority over the general average of the thmmatlons. The characters studied are
influenced by environment, which can be observetheyaverage values of heritability, thus
complicating the selection. The progenies selectéde three places can be indicated for use
in the sequence of the program of genetic improverbeing able to lead to the maximizing

of the latex production.

Keywords: components of variance, genetic selecenotype x environment interaction.



1 INTRODUCAO

O génerdHevea pertencente a familia Euphorbiaceae, nativa gidoeamazoénica tem
como principal interesse econdmico a producao dedtloa, pois € a principal matéria-prima
de mais de 40.000 produtos.

Na época colonial o Brasil era considerado o m@iiodutor mundial de borracha por
meio de exploragdo extrativista, perdendo seu pasés a introducdo da cultura em paises
asiaticos, onde a cultura apresentou um grandengeesdio devido as condicdes ambientais
ideais. O declinio da seringueira no pais se deu @@taque do fungblicrocyclus uleiP.
Henn (v. Arx.), causador da doenca foliar conhecmao mal-das-folhas que levou as perdas
de producdo em regides do norte do pais, apdsneeipai tentativa de explorar a cultura
comercialmente.

Apesar de ser considerado como um pequeno prodatodial, a producdo de
borracha no Brasil vem crescendo nos ultimos ae@gdo a grande demanda da industria
nacional, principalmente a indUstria pneumatica.

Em vista do crescimento pela demanda do produtopértante a busca por genétipos
mais promissores, ou seja, com um maior potenaalprbducdo aliado as variaveis
secundarias que incrementam este potencial. Aidda busca por genétipos resistentes a
doencas foliares e a quebra pelo vento, sempradaosas necessidades de cada regido. Além
de estratégias que diminuam o ciclo de melhoramelt#o espécie, possibilitando a
recomendacao de novos cultivares em menor peri@dentpo.

O melhoramento genético da seringueira apresentaicllmmuito longo de selecao,
podendo chegar até 30 anos. Em decorréncia desye periodo € de extrema necessidade
que sejam realizados estudos em plantas juverigéatrde métodos de analise precoce em
testes de progénies. Estes estudos prevéem aildaidd genética e o ganho de selecao da
populacdo estudada, servindo de base para futuwmgsamas de melhoramento da espécie, e
possibilitando a diminui¢cao do ciclo de melhorament

S&o Paulo é hoje o maior produtor de borracha @ pais as condi¢des climaticas do
noroeste paulista sdo desfavoraveis para o desemeoito do fungdM. ulei, e favoraveis ao
desenvolvimento da cultura. Assim varios trabal@snelhoramento da espécie vém sendo

desenvolvidos em regides paulistas visando ao aonderproducéo de borracha.



Estudos das estimativas de parametros genéticasirgaitacdo genotipo x ambiente,
incluindo estabilidade e adaptabilidade, sdo denxdgaimportancia para o progresso da
heveicultura, pois possibilitam um melhor planejatoee condugdo de programas de
melhoramento, assim como a recomendacao dos melpenétipos para cada regiéo.

Um das maiores contribuicbes da genética quanttati a possibilidade de prever
ganhos utilizando diferentes critérios de selegdgue orienta o melhorista na escolha do
melhor método, maximizando os ganhos das varidleeisteresse.

O método de modelos mistos (Henderson, 1984) énstnumento flexivel para a
estimativa de parametros genéticos e predicao ldeegagenéticos, pois pode ser aplicada a
dados desbalanceados e provenientes de difereatagdgs. O procedimento Reml/Blup
(estimativa de parametros genéticos por maximassaralhanca restrita — Reml — e predigcéo
de valores genéticos pelo procedimento da melhedtigiio linear ndo viciada — Blup) tem
sido aplicado ao melhoramento genético da seriregua Brasil e nos grandes centros de
pesquisa da Malasia, Tailandia, Costa do Marfimedra.

Diante do exposto, o presente trabalho teve conmeiwb determinar a variabilidade
genética, a estabilidade de progénies de polinizab&rta quanto as variaveis: producao de
borracha, perimetro do caule e numero total desateivasos laticiferos, utilizando-se o
programa estatistico Selegen pelo método Reml/RBlofgndo-se assim, suporte para futuros
programas de melhoramento da espécie.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Historico da Seringueira

A borracha natural era extraida nas Américas mesrtes da chegada dos europeus.
Os indigenas ja a conheciam e a utilizavam paraisit para confec¢éo de vasilhames de uso
domeéstico, de calcados e mesmo de bolas para (BgdVRARENGA, 2006).

Em 1874 Wickham veio ao Brasil com a missdo detaolsementes de seringueira.
Na regido de Boim, proximo do municipio de Santanéntstado do Para, Wickham coletou
70.000 sementes, e as enviou a Inglaterra. Destasndes coletadas, 2.397 germinaram, as
plantulas foram levadas para o Ceildo, atual Snkeaum ano apés foram introduzidas 22
“seedlings” no Jardim Botanico de Cingapura, onaepziram as primeiras sementes usadas
na propagacdo da espécie no pais, dando inicioaanowa era da cultura no mundo e no
Brasil (GONCALVES et al., 1983; PRIYADARSHAN et a2009).

A historia da producéo da borracha natural brasileiostra que o pais desfrutou da
condicéo de principal produtor e exportador mund@linicio do século XX, sem nunca ter
plantado uma Unica arvore. Porém com a entrad@maadha produzida na Asia no mercado,
o Brasil comecou a perder sua soberania (BERNARE&ES, 2000).

O melhoramento genético da espécie teve iniciosia, Auando as primeiras plantas
foram propagadas por enxertia de gemas, descobertd917, possibilitando assim, a
producao de clones.

Na década de 1920/30 houve a tentativa de exmaraltivo da seringueira no Estado
do Para, pela companhia Ford, na regidao conheodkgrdlandia, porém néo obteve sucesso
devido ao ataque do funddycrocyclus uleiP. Henn) v. Arx, causador da doenca mal-das-
folhas, que dizimou toda a cultura, o mesmo oconegul da Bahia e na regido Amazonica.
As sementes introduzidas na Asia estavam livrefsinigo M. ulei, e a produgéo era crescente
nestes paises, enquanto que no Brasil a produg@dagdeassando de pais exportador para
importador de borracha natural.

No Brasil o melhoramento genético comecou maisetavisando a resisténcia ao
fungo M. ulei e a producéo, nos Estados do Para e Bahia, agpEsdes causadas pelo mal-
das-folhas.

Houve duas tentativas de introducao da seringueittastado de Sao Paulo, a primeira
em 1915 por José ProcOpio de Araljo Ferraz, comestas enviadas pelo Marechal C.
Rondon, porém estas sementes ndo germinaram davitbmgo tempo de viagem do Mato-

Grosso a Sao Paulo. A outra tentativa foi em 194 7ee um lote de 27 plantulas foi enviado



a Fazenda Santa Sofia onde obtiveram boa adaptag&oa cultura ndo pode ser difundida
por decisdo dos 6rgados oficiais da época. Foi pttade 1941 que o Instituto Agronémico
(IAC), se interessou em pesquisar a cultura, afililo sementes de diversas procedéncias,
inclusive do exterior. A cultura obteve maior swmesno Planalto Paulista, devido as
condicbes climaticas desfavoraveis ao desenvolimmeto fungo M. ulei, e a boa
adaptabilidade na regido, dando inicio aos progsami@ melhoramento genético da
seringueira, e as plantacdes comerciais, sendo dojgior Estado produtor de borracha

natural.

2.2 Aspectos Botanicos
2.2.1 Taxonomia daHevea

O géneroHeveapertence a familia Euphorbiaceae, que compreeuattesogéneros
importantes comdRicinus (mamona) eManihot (mandioca). O génerbleveainclui 11
espécies conhecidas no Brasil, das qudit @rasiliensisé a espécie mais importante do
ponto de vista econdmico (GONCALVES et al., 2001).

Segundo Schultes (1977a, b), o botanico Adolf Ducke que mais se dedicou ao
estudo do género. Seus estudos taxondmicos de &Oasmos foram divididos em trés
periodos distintos: no primeiro, descreveu divengaguenas variagbes como espécie; no
segundo periodo, reduziu para variedades e formag tarde, em 1943, no fim de sua
carreira, tornou a reconhecer um numero reduzidesgécies. Dos 96 bindmios e trinbmios
proposto para o génekteveaem 200 anos, 46 ou 48% foram publicados por Adotke.

As onze espécies conhecidas no Brasil ddevea guianensisAublet, Hevea
benthamianaMuell.-Arg; Hevea brasiliensigWilld. ex Adr. de Juss) Muell.-ArgHevea
pauciflora (Spruce ex Benth}evea nitidaMart. ex Muell.-Arg;Hevea spruceanéBenth);
Hevea paludosaélle Jarb.Hevea rigidifolia(Spruce ex Benth) Muell.-Argdevea camporum
Ducke; Hevea microphyllee Hevea camargoan®ires. Dessas. Apenék brasiliensise H.
benthamiangroduzem latex comercialmente aceitavel (GOMES8119

2.2.2 Senescéncia e florescimento

A seringueira € uma planta de habito deciduo, mpessunciado em regides onde
periodos secos sdo constantes. Em regides da Armanbde ou quando periodos secos sao
menos intensos, a queda de folhas e o florescing@mtarregulares. Em florestas deciduas, a
disponibilidade de agua talvez seja o fator ecoldgnais importante que afeta a senescéncia

e o florescimento, embora ambos sejam influencipets situacdo geografica, condi¢cdes de



clima e natureza do material vegetal (WITMORE, 19@®NCALVES & MARQUES,
2008).

Em é&reas de cultivo, a senescéncia comeca quasdongueira muda seu habito de
crescimento e isso ocorre, geralmente, a partied®iro ano apds o plantio (GONCALVES
& MARQUES, 2008), embora ocorram varia¢cdes em fongd gendtipo, da densidade de
plantio, do material genético e outros aspectosiy{BOHOU, 1969). Em algumas regides o
Estado de S&o Paulo a senescéncia ocorre enti@ guadosto.

As folhas sé@o de aspecto e estrutura gerais urefolem todo o género, apresentando,
entretanto, alguns caracteres diagnosticos dewvadat. As folhas séo trifolioladas, com
peciolo longo, a base engrossada no pulvino, cand flandulas na juncao dos peciolulos e
prefloracdo de indice 2/7, com disposicdo espiealpdra direita. Em cada brotacdo, as
primeiras folhas sdo maiores e mais distanciadas sip com adensamento terminal de folhas
menores para o apice. O foliolo é pouco diferenteldterais, comumente um pouco maior e
com base um pouco mais estreita (VIEGAS & CARVALHEDOO; PIRES et al., 2002;
SECCO, 2008).

A seringueira € uma dicotiledénea mondica, ae$i@do diclinas, monoclamideas,
isto €, unissexuadas, ou seja, possui flores maasubu estaminadas e femininas ou
pistiladas em uma mesma inflorescéncia. As infl@#esias aparecem logo apds a
senescéncia anual, nas extremidades dos galh@seapam-se em paniculas ao longo das
brotacdes terminais, ou no apice de ramos curtegpahiculas vao surgindo das axilas das
escamas (rosetas de dorméncia) ou das axilas lifes floovas em periodo de brotacdo. A
corola é ausente. Nas flores estaminadas ha cdigm estaminal com um a dois verticilios
sésseis. O calice tem tudo curto e cinco sépakanteras de 0,5 a 1 mm de comprimento,
possuem duas tecas biloculares. As flores pissldidam na extremidade do eixo principal
ou na ponta de seus ramos, possuem calice, fistifoposto de trés carpelos uniloculares),
trés estiletes sésseis ou subsésseis, um ovuléquio no ovario.

Nas plantacdes as primeiras floragdes ocorrene 8ngr5 anos de idade, na mata esse
periodo € muito mais longo, podendo levar até 25 886 ONCALVES et al., 2001; SECCO,
2008). As flores estaminadas sdo sempre em mainemique as pistiladas, que ficam nas
extremidades do eixo principal ou no &pice dos eamaiores da inflorescéncia (SECCO,
2008).

Na Amazbnia as arvores adultas florescem uma veanao entre abril e julho,
enguanto que na Malasia o florescimento pode acatéeduas vezes ao ano, entre margo-

abril e entre agosto-setembro (PARANJONTHY, 19&8D)florescimento é sazonal, o que



causa problemas aos programas de melhoramentopédaieese a falta de sincronia no
florescimento também dificulta a realizacdo de psudruzamentos (TAN, 1987).

A morfologia do pdélen varia muito pouco dentro géneroHevea Trata-se de um
género estenopalinar e somente as dimensdes dos dedpdlen podem ser elementos
coadjuvantes na determinacdo das espécies (PIRES 2002). A polinizacéo € feita por
pequenos insetos da familia Ceratopogoniddele{dad e tripés que operam em curtas
distancias para polinizagcdo cruzada (GONCALVES ket 2001). De modo geral, a
fecundacéao é cruzada, ndo deixando de existireutoflacdo em uma mesma arvore ou entre
0s mesmo individuos de um mesmo clone (BOUYCHOWR91L9N&0o existem estudos
sistematicos das frequéncias de polinizacdo cruzamém a amplitude de autofecundacéo é
estimada por SIMMONDS (1989) em torno de 16% a 28%ertilizacdo dos 6vulos leva em
torno de 24 horas, porém a primeira divisdo zigdticorre apos 5 a 6 semanas. Geralmente,
somente flores que possuem todos trés oOvulos ifadds, desenvolvem-se em fruto
(HARIBAR & YEANG, 1984). MAJUMDAR (1966) mostrou @u um bom grau de
viabilidade em torno de 20%, e pode ser obtidoyma semana se o pélen for armazenado

em temperatura de 0 a 5°C com a umidade relativé%ea 81%.

2.2.3 Frutos e sementes

O fruto € uma capsula tricoca (com trés mericarptes)hosa, algo subglobosa,
depressa nos septos, de maneira que, em cortedrsals se apresenta trilobada. Sendo
tricoco ha apenas uma semente em cada l6culo, menda placenta central (VIEGAS &
CARVALHO, 2000). O completo desenvolvimento dostdeuleva cerca de cinco meses,
durante esse periodo, grande quantidade de fratpgepos sédo abortados, principalmente nos
dois primeiros meses de desenvolvimento devido tapalinizacdo (GONCALVES &
MARQUES, 2008). Segundo WYCHERLEY (1969), a fruiiftdo alcanca cerca de 1% das
flores em condigbes naturais e cerca de 4% dagpeleszadas artificialmente.

Segundo VIEGAS & CARVALHO (2000) as sementes apr#sa testa crustacea,
brilhante, com manchas salpicadas e esbranquicadmspadrdo de desenhos pode servir
para distinguir variedades e clones da mesma @spéciendosperma € espesso, 0leoso,
ocultando no interior dois cotilédones planifoli@seA parte interna da semente fica mais ou
menos solta da testa. A radicula fica por cima y®m embrido esta invertido. Sendo leve a
semente € facilmente transportada pela agua eeqoeistemente, coloniza as margens dos
rios, sendo também muito procurada pelos peixesgeAminacdo das sementes esta

correlacionada com o grau de umidade, sendo gas pstlem perder 50% de umidade em



trés dias, quando sdo armazenadas sem protecdabibdade da semente cai para 45%
dentro de um més. HUSIN et al. (1981) e BARRUET® @€t al. (1986) observaram que a
melhor germinacao foi obtida pela colheita de fsytor um curto periodo de tempo antes de
deiscéncia, quando a umidade natural da sement@ifoma. As sementes de seringueira
possuem 45 a 50 % de 6leo, cujas caracteristicades&or amarela, viscoso, secativo e de
odor muito forte, podendo ser aplicado na fabricadé tintas e vernizes. H4 ainda a
referéncia de uso esporadico da semente coziddmentacdo pelos indios da Amazonia
(GONGALVES et al., 1983; SECCO, 2008).

2.2.4 Habito de crescimento e producao de latex

As arvores deste género sao, em geral, de porteanoetentre 7 e 10m de altura) a
muito alto (entre 15 a 50m de altura) e diametroOdddm a 1,5m (PIRES et al., 2002;
SECCO, 2008). Todas sdo lenhosas e arbdreas, coetdex deH. camporume H.
camargoana,que sao arvoretas ou arbustos de campd, mitida que é uma arvore das
caatingas (campinas) quartziticas da Coldémbia, inoARoporis e Amazonas, e do alto Rio
Negro (PIRES, 1973). Segundo VIEGAS & CARVALHO (200 caule da maioria das
espécies é ereto, cilindrico e sempre ramificadaltwoda copa. As espéciels microphyllae
H. spruceanaapresentam caule ventricoso na base, para mellaptaggdo aos pantanos ou
igapos.

O comportamento das arvores no que diz respeitoratato do tronco pode sofrer
variacbes em decorréncia do tipo de ambiente. SiegBEIBERT (1947), nesse particular,
uma peculiaridade de se notar é a eventual presEn¢ancos ventricosos na base, o que
ocorre mais frequentemente céinspruceana H. microphylla quando estdo vegetando em
igapOs ou pantanos muito encharcados. Por essa@agas espécies sdo, as vezes, chamadas
vulgarmente de “seringa-barriguda” (PIRES et &02).

Segundo VIEGAS & CARVALHO (2000) e PIRES et al. (2) a estrutura das raizes
€ muito uniforme entre as espécies do géhreea apresenta raiz principal tipo pivotante
com 2,4m aos 7-8 anos de idade, e raizes lateoas acomprimento acima de 9m. As
variacfes individuais sado decorrentes de variagbeBientais em que vivem. Nos solos
encharcados, pantanosos ou onde o lengol de agjiesraneas € muito superficial, as raizes
ndo se aprofundam, e desenvolvem-se lateralmeotep & o caso da varzea. Nos solos
profundos e bem drenados, as raizes se aprofundato mais, variagbes estas que sao

notadas mesmo quando se trata da mesma espécie.



A casca é a parte da planta cuja funcéo é protegerore de agentes externos (fungo,
insetos, etc.), sendo fisiologicamente importardetransporte se substancia nutritivas para
todas as partes da planta. A casca também serve etemento de grande valor para
reconhecimento de plantas. Tem como caracteristicgsespessura, consisténcia, aspecto
externo, formacao do suber, etc., sendo altamefiteenciado pelo ambiente e por eventos
fisiologicos da propria planta, como por exemplo, eertas épocas do ano a seringueira ndo
solta facilmente a casca, devido a isto, nestasagpodo se realiza os trabalhos de enxertia.
Os estudos anatbmicos da casca também sédo usadostrmle de capacidade de producao
de latex dos clones, pelo exame das plantas jove#)do o ganho de tempo nos trabalhos
de selecgéo (VIEGAS & CARVALHO, 2000; PIRES et ap02).

Todas as espécies #eveasdo produtoras de latex, porém algumas produzeis ma
que as outras, havendo grande variacdo inter a-especifica. Aléem da variacdo de
quantidade de latex produzido, também ha variagiesto a constituicdo, propriedades
fisicas, a coloracdo pode variar de branca a amaeelcaracteristicas de coagulacéo. E
importante ressaltar que o conteudo da borracha dar20% a 45%. A borracha natural é um
polimero de alta massa molecular, cuja estruturacis-1,4-poliisopropeno, além de outras
substancias organicas e inorganicas (substancieboréacha) como proteinas, lipidios,
carboidratos e material mineral. A borracha natamah proveniente do latex da seringueira é
uma matéria-prima agricola importante para mantdatie grande quantidade de produtos
como de pneus, produtos de uso meédico e parameédligsivos, calcados, em produtos
bélicos por ser um produto isolante e impermeée@lito ao ar como a agua (VIEGAS &
CARVALHO, 2000; PIRES et al., 2002; MORENO et aD08).

2.3 Sistema de Propagacéo

A seringueira € plantada a partir de mudas enxastatbm densidade de 450 a 500
arvores por hectare. A fase de imaturidade varid de9 anos dependendo do clima e das
condi¢cdes e manejo do solo. A propagacéo por eaxXaxtorece e multiplicacdo de genotipos
elites. Porém fatores como heterogeneidade do didwencas da juvenilidade das gemas e
variacdo na origem do porta-enxerto sdo respors@atn grande variacdo existente dentro
das populagdes clonais. CHANDRASHEKAR et al. (198@3ervaram em um experimento
com RRII 105 na india, que o volume de latex vadelsml a 325ml, e borracha seca de 1,89
a 144qg, essas diferencas sdo significativas para populacio homogénea. A falta de
técnicas de clonagem do sistema radicular afetdadirente a relacdo solo-planta, tais como,

absorcdo de 4gua e minerais, resisténcia ao estiaico e ao vento. Além disso, o vigor



dos clones atuais tem gerado um desequilibrio fecd® enxerto versus porta-enxerto,
desfavorecendo o enxerto (CLEMENT-DEMANGE et ab93). A clonagem do porta-
enxerto do sistema radicular ainda € um granddidgssra o melhoramento genético, porém
isso facilitaria o crescimento, a producédo e a @ddjp dos clones a diferentes ambientes
(GONGCALVES & MARQUES, 2008; PRIYADARSHAN et al., R09).

2.4 Citologia do GénerdHevea

O numero de cromossomos étavea 2n=36, foi determinado ha mais de 70 anos por
RAMAER (1935). Entre os caracteres observadosadast-se a semelhanca das formas dos
cromossomos da metafase e seu pequeno tamanho (W24AR, 1964).

As conclusdes sobre o estudo da morfologia do tgawidprimeira vez conduzido por
RAMAER (1935), e mais tarde confirmada por BOUHARMD (1960) & ONG (1975,
1980), sdo de que o génddmveaée um alopolipléide segmental, com numero basico de
cromossomos de x=9 em vez de n=18. A explicacd® g@sse fato é a existéncia de grandes
semelhancas entre os diferentes pares de cromossmariotipos, sugerindo duplicacdo de
pares de cromossomos. Segundo ONG (1980), esslsagfps de pares de cromossomos
seriam esperados se 0 género fosse de origem iplom#. Além disso, a baixa frequéncia
de multivalentes, observadas nas investiga¢Oesueatats por ONG (1975), sugere que o
géneroHeveaé um alopolipléide segmental.

A primeira citacdo de uma arvore triploide (2n=B&¥ foi feita por BALDWIN
JUNIOR (1947) em clone dél. guianensis Em 1987, NAZEER & SARASWATHY
AMMA, na india, relataram outra planta He brasiliensistripl6ide de ocorréncia espontanea.

RAMAER (1935) foi quem primeiro estudou a citologie Hevea em detalhes,
encontrando macho-esterilidade parcial e completalenes dedH. brasiliensis Ele concluiu
que essas irregularidades na meiose de PMCs (€élidla do Pblen) eram responsaveis pela
esterilidade.

Em trabalhos praticos de melhoramento, conduzidomaonésia (DIJKMAN, 1951)
e no Brasil pelo IAC (Campinas, 1989), varios grdeisnacho-esterilidade foram observados
em diferentes clones, desde a pouca producdo aténpleta auséncia de polen. Clones
macho-estéreis ndo sdo diferentes dos clones reorami seus caracteres morfoldgicos,
entretanto as flores masculinas demoram mais temp@@ alcancar a maturidade
(MAJUMDAR, 1966).

O uso de citogenética no melhoramento de caractem®micos daleveapode, em

principio, favorecer o entendimento do modelo darga da cultura. Um aspecto de grande



importancia nesse sentido € que ela proporcionanatisoristas a escolha do material vegetal
a se trabalhar (GONCALVES et al., 1989).

2.5 Localizacdo Geografica e Areas de Cultivo do Bsil

O centro primario de diversidade genética do géréewea é o rio Negro, na
confluéncia com o rio Amazonas (WYCHERLEY, 1977fonobstante as espéciek
brasiliensis, H. spruceana H. nitida estarem na extremidade do centro eegigécies H.
camporume H. camargoanaestarem ausentes. Naturalmente, ocorrem, neséo réxbridos
putativos, que representam a maior parte das cawqi®s das espécies existentes, em
consequéncia de sobreposicdo da amplitude geagréafie uma ou mais espécies
(GONCALVES et al.,, 1990). Essas sobreposicoes maua ocorréncia de hibridacdo e
introgressao em tal dimenséao que levou BALDWIN JORI(1947) a concluir que algumas
linhas de pontos especificos do género chegandampsuas identidades.

As espécies do génerrveaestao distribuidas entre os paises da Américailjc®
nativas de paises como a Bolivia, o Brasil, a Cblapa Guiana francesa, a Guiana, o Peru, 0
Suriname e a Venezuela. Toda a espécie, excetonaicrophyllaocorrem no Brasil, sendo
este o0 seu centro da origem. Quatro espécies fermaontradas na Colémbia, e trés ocorrem
na Venezuela. Duas ocorrem na Bolivia, Guiana &sae britanica (PRIYADARSHAN &
GONCALVES, 2003). Segundo CLEMENT-DEMANGE et alO(®) afirmam que algumas
espécies deleveaevoluiram na floresta Amazénica ha 100 mil anos.

Hoje a seringueira é cultivada no Brasil, prinapahte nas denominadas areas de
escape ao mal-das-folhas causada pelo fivhgdei, que se localizam nos seguintes Estados:
Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bama eoroeste do Parana (PEREIRA,
1992).

Tradicionalmente, a borracha no Brasil tem sidovada na regido situada entre 10°N
e 10°S do Equador. Cultivo foi concentrado nessallama vez que estas areas forneceram
as condicdes ambientais ideais, ou seja, a tenyparaiédia anual de 26°C + 2°C e alta
pluviosidade (1800 a 3000 mm) distribuidas ao lodgaano com 120 - 240 dias chuvosos
por ano. Assim, as regifes fora das zonas convegisiestdo comecando a estabelecer a
producdo de borracha devido a uma crescente demmunddial por essaommodity.No
Estado de Sao Paulo, considerada como uma are#altwisp para a cultura, compreendida
entre 20°S e 21°S, muito além dos limites norn@BNCALVES et al., 1999a).

O Planalto Ocidental Paulista esta localizado ena vegido do Brasil considerada

preferencial para o plantio da seringueira, uma ¢eez as condi¢des climéaticas ndo séo
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favoraveis a ocorréncia do mal-das-folnas em niepisémicos, doenca esta limitante ao

plantio da cultura em regiées quentes e umidas@RIBt al., 2001).

2.6 Importancia Socioeconémica e Ambiental

A importancia da borracha natural ndo se restraogeente a industria automobilistica
e na aviagdo, mas também para producéo de divarsdatos empregados em varios setores
como: saude (material cirargico, preservativos,)eteletronicos, calcados, mineracdo e
siderargica, e outras atividades (petrolifera, aar@mto, construcdo civil e industrias em
geral), sendo mais de 40.000 produtos conhecidos.

A cultura da seringueira tem se apresentado coma atividade de relevancia
socioecondmica em muitos paises em desenvolvimaetio, destaque para Tailandia,
Indonésia, Malasia, india, China e Vietnd, os maiportantes produtores mundiais e
responsaveis por 90% do total mundial produzido§RDO et al., 2006). Ja o Brasil, centro
de origem da espécie contribuiu nos ultimos anos pouco mais de 1% da producédo
mundial. Para um pais que possui, em relacdo awaisi@rodutores, area incomparavelmente
maior para o plantio de seringueira, o déficit dedpcao significa, no minimo, descaso com
um produto de tao relevante valor econémico-sq@&INCALVES & MARQUES, 2008).

O pais investiu mais de US$ 1,00 bilhdo nos antsntse e oitenta objetivando
viabilizar a cultura de seringueira na regiao amas) mas devido ao efeito devastador do
fungo M. ulei, agente do mal-das-folhas, ndo obteve sucesso/£SIR007). Apenas 0s
seringais formados fora da regido amazonica, asati@as areas de escape, em funcédo do
clima seco no periodo de troca das folhas, de janbetembro, desfavoravel ao fungo, é que
se viabilizaram, com destaque para o Estado dd°&do, considerado o melhor local para a
cultura de seringueira (PINO et al., 2000).

Sé&o Paulo possui 14 milhdes de hectares aptoseiachiura e, desse total, cerca de
85 mil hectares estavam ocupados com seringueir208m, conferindo ao Estado a condicéo
de maior produtor de borracha natural do pais (LILEAR9). O pioneirismo do Estado de Sao
Paulo no plantio da seringueira ja demonstrou qualtra pode se expandir para regioes
com regime climatico caracterizado por um periodoosdefinido e, muitas vezes, com
elevado déficit hidrico (ALVARENGA, 2006). Em média produtividade paulista de
borracha esta em torno de 1.300kg/ha/ano (FRANCISCS&)., 2004). Algumas regifes do
Estado de Sdo Paulo, que empregam alta tecnofmmiam chegar a 1.500kg/ ha/ano, sendo
uma das mais altas quando comparadas com as nuadidailandia (1.230kg/ ha/ano), da
Indonésia (823kg/ha/ano) e da Malasia (864kg/ha/dAE, 2009).
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Atualmente 80% da producdo mundial de borracharalatincontra-se nas maos de
pequenos produtores, com areas de até 4 ha. Na fyuli exemplo, 92% das propriedades
possuem area média de 0,5 ha e a maior produtvidgaédia de borracha do mundo
(ALVARENGA, 2006).

Além do grande mercado interno aberto para a haieia e sua cadeia produtiva,
deve-se ressaltar que, dentre todos 0s paisesaaptastivo da seringueira, o Brasil desponta
como o de maior potencial para suprir a demandadralide borracha por possuir; situacao
politica e econbmica mais favoravel que os paiseEarrentes; dezenas de milhdes de
hectares de terras aptas a cultura e sem necessldanais desmatamento; conhecimento e
tecnologia disponivel para a cultura (que prec&atreinado e direcionado para a cultura),
excesso de mao-de-obra pouco qualificada (15% deng@egados que poderiam ser
incorporados ao setor produtivo e sua cadeia (PEREL al., 2006).

A heveicultura fixa 0 homem na terra, gerando de B0 mil empregos diretos, pelo
aumento de rendimento da propriedade e larga odopde mao-de-obra familiar e local,
como também por ser uma cultura altamente ajustadireas degradadas (ALVARENGA,
2006; ROSADO et al., 2006).

O cultivo da seringueira, se comparado ao da naamas culturas anuais, com uso
intensivo de mecanizacdo, tanto no preparo de cmee na colheita, constitui um tipo de
aproveitamento do solo extremamente desejavel dimpte vista ecoldgico. Trata-se de uma
cultura que protege o0 solo e os mananciais e fermeadeira no final de sua vida Cutil
produtiva. A copa da seringueira fornece um tip@meecao ao solo, reduzindo o impacto do
sol, da chuva e dos ventos, e também raizes emiwwh mais profundo que as culturas
anuais, retirando assim, menor quantidade de ntdgepor unidade da superficie do solo
(JACOVINE et al., 2006).

A heveicultura deve ser considerada uma atividage tgaz beneficios ao sistema
climatico global, tendo em vista que, por se trde&auma espécie florestal, armazena carbono
tirado de atmosfera, tanto em forma de biomassadambém, a borracha natural funciona
como armazenador de carbono, utilizando trés resuraturais renovaveis: a luz, a agua e o
CO,, para montar a molécula do polimero de borrachateoior da planta. O incentivo ao
seu plantio pode levar a uma reducdo na explordgdpetrdleo quanto a fabricacdo de
borracha sintética, o que é tido no rol das negbem sobre mudancgas climéaticas como
projetos de substituicdo de uma fonte ndo renovégwtoleo) por uma fonte renovavel
(borracha natural) (JACOVINE et al., 2006).
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Assim sendo, a heveicultura pode ser consideradi@ cona alternativa viavel para a
diminuicdo dos atuais problemas socioecondmicast@emtais, tanto por fixar o homem na
terra, pelo aumento de rendimento da propriedddega ocupacéo da méo-de-obra familiar e
local, como também na recuperacao de areas degsdpbmovendo sua estabilidade e
recuperacdo (CARMO et al., 2006)

2.7 Melhoramento Genético da Seringueira:

O melhoramento genético da seringueira no Brasal, \de modo geral, a obtencao de
individuos com alta producéo de latex, resisteatgsiebra pelo vento e as doencas foliares
como o mal-das-folhas, sendo que os objetivos @grama variam de acordo com as
necessidades de cada regido.

Segundo GONCALVES (2001) todo objetivo se fundameprincipalmente na
obtencdo de individuos com alto potencial de praducseguido de outros caracteres
secundarios desejaveis que contribuem para a rediegotencial de producdo. Os principais
caracteres secundarios sao: vigor, crescimentcadle cdurante o procedimento de sangria,
espessura de casca virgem, boa regeneracdo da eE@stEncia as principais doencas da
regido, tolerancia a quebra pelo vento e tolerénsiaca do painel.

O programa de melhoramento genético da seringneirBrasil tem constantemente
procurado e utilizado novas fontes de variabilidgeleética, visando atingir o objetivo basico
de reunir em um s6 individuo as caracteristicaatdeprodutividade de borracha e resisténcia
a doencas, como o mal-das-folhas (COSTA et al5200

Alguns autores consideram que o conhecimento détiganda seringueira ainda é
incipiente em func@o das dificuldades intrinsecasseé material, tais como: a natureza
heterozigota da cultura, o longo periodo necesgmia iniciar a extracdo de latex e a baixa
produtividade de sementes por polinizacdo (cercadde sementes por cem flores
polinizadas). Associados a esses fatores, a sefmagapresenta depressao por endogamia,
dificultando ainda mais o desenvolvimento de pragmdequadas aos estudos classicos
(LESPINASSE et al., 2000). Como consequéncia, chonamento genético dessa espécie
tem sido lento em funcdo do tempo necessario pacenpleta avaliagdo de novos genotipos
(JAYASHREE et al., 2003).

O tempo necessario para produzir e testar novadiges abrange, no minimo, de 20
a 30 anos, até a recomendacéo final ao nivel dbufmo Isso tem feito com que melhoristas

conduzam pesquisas para reduzir o ciclo de selecépesquisas envolvendo avaliacbes de

13



caracteres secundarios da planta para estimardfe®lacdes com a producdo de latex
(PRIYADARSHAN et al., 2009).

A borracha tem um longo ciclo reprodutivo e de g@de Em progénies oriundas de
“seedling; € necessario um periodo de pelo menos cincodmasaliacdes para uma selecéo
efetiva de familias promissora e pais desejavel spr@o incluidos no proximo ciclo de
selecdo ou para a formacgédo de jardins-policlortams. ensaios de pequena escala (prova
preliminares), 3-5 anos de avaliagbes sdo necesspara selecionar individuos que irdo
participar dos ensaios de grande escala (adaptac@oiformidade). Em ensaios de grande
escala, pelo menos 10/15 anos de avaliacdo sassaeios antes que uma boa recomendacao
para plantio em larga escala possa ser dada (GONES&Iet al., 2004a).

Em culturas perenes, como a seringueira, a setegdadosa dos parentais € da maior
importancia, pois evita desperdicio de tempo eud#os. A maior parte dos cruzamentos é
feita com parentais que apresentam bom desempe@shexperimentos e plantios comerciais,
principalmente em relacdo a producdo e a resistéasi doencas (GONCALVES &
MARQUES, 2008).

Com a multiplicidade dos caracteres envolvidos olgstivos de selecdo, a escolha
dos parentais deixou de ser meramente intuitiEgssou a ser um processo mais complexo,
envolvendo ndo somente a selecdo por producdo,tanasém por caracteristicas como
precocidade, arquitetura da copa, resisténcia&scds foliares e do painel.

Programas de hibridagdo visam a combinacdo géoimmotando as caracteristicas
desejaveis num programa de melhoramento, alémmlerax o vigor hibrido. A polinizacéo
controlada entre parentais selecionados, evolugduititidos k- e selecdo de recombinantes
promissores de progénies foram, e ainda sdo, nm#tddogrande importancia para 0s
programas de melhoramento convencional (VARGHES¥M®DIN, 2000).

O melhoramento por recombinacdo iniciou-se comralygédo de progénies de
polinizacdo aberta. Essas progénies foram subrmsetdaExperimento de Avaliagdo de
Progénies em Viveiros (EAPV), seguidos dos Expanioe de Avaliacdo de Clones em
Pequena Escala (EAPE) e Experimentos de Avaliag&olahes em Grande Escala (EAGE),
com selecdo praticada em cada nivel de avaliacgse Rrocesso é ciclico, e os melhores
clones tornam-se candidatos para a recombinacélocseguinte. Através de recombinacao
obteve-se aumento de producédo de 500 kg/ha/andogrscprimérios para 2.500 kg/ha/ano
no Instituto de Pesquisa de Borracha da Malasant@ptdes Prang Besar (PB). Todos os

trabalhos de melhoramento conduzidos na Malasiankssia, india, Costa do Marfim, Brasil,
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Tailandia e Vietna produziram uma gama de cloniesdus geneticamente superiores, devido
a pressao e a selecdo aplicada sobre as maisasdaddicoes (PRIYADARSHAN, 2009).

GONCALVES (2001) cita véarios autores que afirmame qu uso da genética
quantitativa no estudo de caracteres econémicagrilagueira pode, em principio, favorecer
o entendimento do modelo de heranca da culturag@gpporciona aos melhoristas a escolha
dos parentais e consequentemente bom planejamem@grama de melhoramento. Estudos
de genética quantitativa em seringueira demonstjam a variancia genética aditiva da
producdo e do vigor contribui com uma parcela ficativa na variancia genética total,
sugerindo que a selecédo fenotipica dos parentdis per efetiva, mas a selecédo baseada em
valores genotipicos é mais precisa e confiavel (TABB1;, GONCALVES et al., 1999b;
COSTA et al., 2001; COSTA et al., 2002; FURLANE&t 2005).

Os testes de progénie sado usados para estimar giez&ngenéticos e seleciona-los
entre as progénies. Estes testes sdo usados tapaipéravaliar a qualidade da borracha e a
natureza da variacdo genética disponivel para ifjcantos ganhos com selecdo e para
predizer o melhor método da sele¢cdo (GONCALVES.etl885, 1996, 1999a; MORETI et
al., 1994; BOOCK et al., 1995). O uso adequadceesies$ de progénie requer o conhecimento
do herdabilidade e da acuracia associada com dsdes da selecdo e progresso genético
(COSTA et al., 2000a).

A informacéo quantitativa € baseada no tamanhadagéo genética, no tipo de acao
génica, nas correlacbes genéticas e na herdalglidad caracteristicas economicamente
importantes. Isso permite que o resultado da seleefa predito, principalmente o ganho
genético. Também auxilia na determinacéo das diificles de selecdo e nas estratégias para
superar tais problemas. Em um contexto mais amalonenta o conhecimento do
comportamento genético e do comportamento repromutias espécies envolvidas
(GONCALVES et al., 2006).

Em estudos com seringueira conduzidos no EstadgidePaulo, tem-se enfatizado o
uso de parametros que auxiliam a discernir a viidatle, para posterior selecdo de
genotipos superiores. Diversos trabalhos mostrare gs modelos aditivo-dominante
pressupdem que as diferencas genéticas e ambientdistouem independentemente umas
das outras, para a variacao fenotipica (GONCALVES.£1998).

Devido ao longo ciclo de melhoramento para a a@ende um clone, novas
metodologias poderiam ser desenvolvidas, com dtantle manipular a variabilidade do
germoplasma, bem como auxiliar os melhoristas saatégias de recombinacdo. Técnicas

auxiliares tém que ser associadas as diferentpasetib processo de melhoramento e selecao,
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no sentido de reduzir o tempo e melhorar a quadiddas avaliacdes, permitindo assim,

sele¢cbes mais seguras e eficazes.

2.7.1 Genética quantitativa e parametros genéticos

O conhecimento da variabilidade genética existemtaima populacao € a base para o
melhoramento e, por isso, é fundamental a estimaévparametros genéticos que descrevam
0S niveis de variacdo genética entre progénies,agniude do controle genético dos
caracteres e os ganhos esperados com a selecaBESEBet al., 1994; FREITAS et al.,
2006).

A obtencdo de estimativa dos parametros genétmssihplita obter informacdes sobre
a natureza da acdo génica envolvida na herancaaasteres e fornece a base para a
avaliacdo dos programas de melhoramento. Dessa fargenética quantitativa, de um modo
geral, explica quase a totalidade dos fendmenogtiges envolvidos nos trabalhos de
melhoramento (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). Dentre gsarametros que mais
interessam ao melhorista e que sao objetos deosstumd testes de progénies, se destacam as
variancias geneéticas, a repetibilidade, o ganh@tgene as associacdes entre 0s caracteres
estudados das plantas no estadio juvenil e adDSTA, 1999).

Para garantir o sucesso no programa de melhorardemtose levar em consideracao
alguns fatores como: método de selecdo adotadois@oenas avaliacbes dos genotipos, a
correta interpretacao dos efeitos do ambienteragdes gendtipo x local e gendtipo x ano, e
correlacBes genéticas e fenotipicas (PATERNIANI &MNDA FILHO, 1987).

A relevancia da genética quantitativa para o malimento de plantas se baseia no fato
de que a manipulacdo de caracteres quantitatiyoeta da endogamia, cruzamentos e/ou
selecéo constitui um fator essencial para qualpgtegrama de melhoramento genético que,
basicamente, tenha o mesmo objetivo: o de ideatjfacumular e perpetuar genes favoraveis.
Assim, o entendimento das consequéncias genétiessa dnanipulagdo constitui 0 mais
importante papel da pesquisa genética quantitatiease sentido, a obtencdo de estimativas
de parametros genéticos é fundamental por periaéntificar a natureza da acdo dos genes
envolvidos no controle dos caracteres quantitatigoavaliar a eficiéncia de diferentes
estratégias de melhoramento para obtencdo de ggehéticos e manutencdo de uma base
genética adequada. Dentre os parametros de mapmrtincia destacam-se as variancias
genéticas aditiva e ndo-aditiva, as correlacdes keadabilidades (CRUZ & CARNEIRO,
2003).
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2.7.2 Componentes de variancia e herdabilidade

Os componentes de variancia tém sido de grandesst no melhoramento genético,
pois permitem, por intermédio de delineamentos x@atais, estimar a variancia genotipica
a partir de dados fenotipicos observados (CRUZ.e2@04). A variancia em relacdo ao
carater de interesse é uma importante prioridaderdepopulacédo ou conjunto de individuos.
Logo, objetiva-se com a genética quantitativa deitesr a fracdo herdavel da média e da
variancia, ou seja, pretende-se através dos piasciguantitativos obterem informacdes a
respeito da magnitude da variancia devida aos aesld dominancia, com as quais se torna
possivel predizer as consequéncias dos diversagemesg seletivos, aléem de facilitar as
decisdes sobre a escolha de métodos de melhoramarg@ficientes (CRUZ, 2005).

As estimativas de parametros genéticos sdo pr@oésd ndo somente de
caracteristicas biologicas, mas também da populaddo ambiente, dos métodos de
mensuracao, da amostragem, e analises utilizadasdpgermina-las (KOOTS et al., 1994;
FALCONER & MACKAY, 1996). Entretanto, as estimativale médias independentes de
parametros genéticos sao utilizadas por pesquissig@ra analisar a (co) variancia genética
dos parentais dentro e entre os caracteres (FALGOBBMACKAY, 1996), para simular
estratégias de reproducdo (BORRALHO & DUTKOWSKI, 989 PILBEAM &
DUTKOWSKI, 2004), desenvolver 6timos indices deeggéb (PONZONI & NEWMAN,
1989; COTTERILL & DEAN, 1990; SCHNEEBERGER et al992), e predizer valores
genéticos e respostas a selecdo (HAMILTON & POTDB8).

Segundo CRUZ (2005) a diversidade é medida de dnaseiras. Uma é a
variabilidade genética, que expressa as diferegigss individuos de uma mesma espécie ou
de espécie diferente que resulta na biodiversidadeitra é inerente a populacéo, geralmente
em Equilibrio de Hardy-Weinberg e tratada como araria genotipica. A variancia
genotipica, além de expressar a diversidade entligiduos de uma populacdo, pode ser
tratada no contexto biométrico e subdividida emsaaude variagdo (aditiva, dominante e
epistatica) importantes para o estabelecimento sietégias de selecdo. Geralmente, a
variancia genotipica pode ser entendida e modelaaie resultado de fatores intrinsecos da
populacdo, como a sua frequéncia génica, e dagégaca sobre o carater estudado.

A variancia genética aditiva € a fracdo mais imgu#d a ser determinada, pois ela € a
principal causa da semelhanca entre parentes emied@te funcional das propriedades
genéticas da populacédo, consequentemente, dasposta a selecdo (FALCONER, 1987). A
variacdo genética e principalmente sua parte aditivostra, para uma determinada

caracteristica, o potencial da populacéo paradinselecdo e melhoramento (NAMKOONG,
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1979). O efeito aditivo dos genes controla a maiatdbs caracteres das arvores. O seu
conhecimento possibilita a selecdo por caracteeesinghortancia econdmica, que tem
garantido grandes avan¢os no aumento da produri(HIMIZU et al., 1982).

Destaca-se ainda, entre 0s parametros genéticastitgtiaos, o coeficiente de
herdabilidade, que expressa a heranca genéticanpeesia variacdo fenotipica. Esse
coeficiente, segundo FALCONER (1972), ZOBEL & TALBE (1984) e VENCOVSKY &
BARRIGA (1992) é um parametro proprio de uma pogiteem um determinado ambiente,
nao sendo propriedade somente de um carater deegpéaie, podendo, dessa forma, variar
em diferentes idades e ambientes. A utilizacdoadestimativa em idades precoces serve
apenas como indicativa de comportamento, sendd &seaa estimativa em idades de uso
(SEBBENN et al., 1998). A herdabilidade é uma fereata de trabalho, um coeficiente que
deve refletir o esquema seletivo a ser utilizado,seja, ela € dependente da unidade de
selecdo (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

2.7.3 Ganho de selec¢ao

Por meio das informacdes do ganho de selecédo évpbssientar de maneira mais
efetiva o programa de melhoramento, predizer ossacelo esquema seletivo adotado e
decidir, com base cientifica, por meio de técnaéernativas que possam ser mais eficazes
(CRUZ et al., 2004).

E reconhecido que uma das bases do melhorameméstéibé a selecdo, que atua
sobre a variacdo individual. Quando em uma popalagéorre suficiente variacdo na
constituicdo genética dos individuos e esta fotio aditivo, a selecdo € altamente eficiente
no processo de melhoria de tais caracteres. Quaptedicdo de ganhos, conhecimento da
estrutura da populacéo e formulacao de estrataiExsativas para melhoramento genético, é
imprescindivel a obtencdo das estimativas da widdagenética e de outros parametros
genéticos da populacdo (XAVIER et al., 1993).

Quanto menor o numero de individuos selecionado®rné o ganho genético.
Entretanto, ao determinar o nimero de individuosa pacombinacdo na populacédo de
producdo, procura-se a maximizacdo do ganho gendtwando-se em consideracdo o
tamanho efetivo populacional adequado para quedegaranca na sele¢do, considerando a
endogamia na geracao de plantio (ROCHA et al., R0OB6melhor estimativa do valor
genético de um individuo candidato a selecdo qoorefe ao produto do valor fenotipico
desse individuo pela regresséao do gendtipo sofamedtipo (FALCONER, 1987).
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A selecdo de caracteres na fase juvenil pode semédtodo eficiente para a
maximizacdo do ganho genético, minimizando o ca#gomelhoramento (ADAMS et al.,
2007). Na selecdo precoce os caracteres sado aslexd idades prévias a rotacdo e sao
utilizados como preditores de caracteres econongntrimportantes na idade de rotacdo. A
selecdo precoce tem sido sempre vantajosa em teten@mnho genético por unidade de
tempo (REZENDE et al., 1994; FARIAS NETO et al.03p

2.7.4 Interacdo genotipo x ambiente, estabilidadeaglaptabilidade

A disponibilidade de variabilidade genética na pagéo original leva ao sucesso no
melhoramento de populagfes. Outros fatores cométodno de selecdo adotado, a precisédo
nas avaliacdes dos gendtipos, a correta intergretdgs efeitos dos ambientes, as interacdes
genotipos x locais e gendtipos x anos, a identficade efeitos pleiotropicos e das
correlagcbes genéticas e fenotipicas entre caractéaenbém devem ser cuidadosamente
observados (PATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987; PAIVAt al., 2002)

A expresséo fenotipica € resultado da agédo do igensob influencia do ambiente,
entretanto quando se consideram varios ambienteerna-se que além dos efeitos do
genotipo e do meio, ha também o efeito causadoimtel@acao destes (CRUZ et al., 2004). A
importancia relativa do genétipo e ambiente emrdeter o valor fenotipico, de uma causa
de variacao significa a quantidade de variacdoetm®rigina como uma propor¢ao do total.
Assim a importancia relativa do genétipo é dada pakdo, entre a variancia genotipica e
variancia fenotipica (FALCONER, 1987).

A interagcdo genotipos x ambientes pode ser sinqplesomplexa. Interacdes simples
implicam que as progénies apresentam diferentegngenhos perante os diferentes
ambientes, mas sem grandes alteracfes na clasddide produtividade, a selecdo poder ser
efetuada em apenas um local e os genoétipos comduzch todos os locais avaliados.
Interagdes complexas implicam que as progéniemaitsua classificacdo de produtividade
nos diferentes locais, sendo necessaria a selecgendtipos especificos para cada ambiente
(ROMANELLI & SEBBENN, 2004).

A avaliagcdo de cultivares em varios ambientes t@mmo objetivo verificar o
comportamento diferencial destes ante as variagmddsentais, o qual é atribuido a interacdo
gendtipos x ambientes. A existéncia dessa interapdge estudos detalhados sobre o
comportamento dos cultivares por meio de analisegsiabilidade e adaptabilidade, e do
ambiente. Pela identificacdo entre os ambienteslledos, de padrdes de similaridade de

resposta dos cultivares, € possivel avaliar o deatepresentabilidade dos ensaios na faixa de
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adaptacdo da cultura e, tomar decisbes quanto lasércde ambientes com problemas
técnicos ou escassez de recursos (CRUZ, 2001).

A identificacdo de genotipos com alta produtividagitabilidade de producdo e ampla
adaptabilidade aos mais variados ambientes € unprifugpais objetivos dos programas de
melhoramento de seringueira no Estado de S&o PAutmnducdo de experimentos, em
vérios locais, faz-se necessaria por diminuir defge interacdo genotipo x ambiente e seu
possivel impacto sobre a selecdo e indicacdo divarels, assegurando assim, maior
confiabilidade na recomendacdo dos mesmos (SUDARI@I., 2006). Os estudos dos
parametros de adaptabilidade e estabilidade faoatighos genoétipos tem sido de grande
contribuicdo nesse aspecto, pois fornecem inforesmg@dbre o comportamento de cada
gendtipo, em varias condicfes ambientais (CRUZ ,e2@04).

CRUZ et al. (1989) e VENCOVSKY & BARRIGA (1992) dieém adaptabilidade
como a capacidade do material genético aprove#tatajosamente o estimulo do ambiente,
engquanto que estabilidade como a capacidade dddig®s mostrarem um comportamento
altamente previsivel em funcdo do estimulo do ambieJa OLIVEIRA (1976) considera
material estavel aquele que apresenta pequenaac@esi N0 seu comportamento geral,
quando desenvolvido sob condi¢des diversas de aiabie

Atualmente existe mais de uma dezena de metodsldgiandlise de adaptabilidade e
estabilidade. Essas metodologias sdo fundamentedasisténcia de interagdes gendtipos x
ambiente e distinguem-se nos conceitos de estatdichdotados e em certos principios
estatisticos empregados (RESENDE et al., 2001).

Metodologias estatisticas de facil interpretacdaoen sele¢cdo simultdnea para
producdo, adaptabilidade e estabilidade também giElm desenvolvidas buscando-se a
selecéo de genotipos com elevados rendimentosfererties ambientes de plantio (BASTOS
et al., 2007). Segundo CARBONELL et al. (2007) & simultanea para producao,
estabilidade e adaptabilidade, no contexto dos hlosdmistos, pode ser realizada pelo
método da Média Harmodnica da Performance Relatvs \dalores Genéticos Preditos
(MHPRVG). Para STURION & RESENDE (2005a) esse metquermite selecionar
simultaneamente pelos trés atributos mencionadapresenta as seguintes vantagens: (a)
considera os efeitos genotipicos como aleatériospatanto fornece estabilidade e
adaptabilidade genotipica e nao fenotipica; (b)nger lidar com desbalanceamento; (c)
permite lidar com delineamentos ndo ortogonais;p@tnite lidar com heterogeneidade de
variancias; (e) permite considerar erros correlamos dentro de locais; (f) fornece valores

genéticos ja descontados (penalizados) da instabdi (g) pode ser aplicado com qualquer
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namero de ambientes; (h) permite considerar a ibdtade e adaptabilidade na selecdo de
individuos dentro de progénie; (i) gera resultadagpropria grandeza ou escala do carater
avaliado, os quais podem ser interpretados diretent®mo valores genéticos.

Segundo RESENDE et al. (2001) existem duas esiastéte melhoramento que
podem ser empregadas: a utilizacdo de genotiposciéisps para cada ambiente, e a
utilizac@o de genotipos com alta estabilidade fpincd. Para espécies florestais, as estratégias
a serem adotadas devem ser feitas de maneira oragace cientifica possivel, devido aos
longos ciclos reprodutivos, ao alto custo das ai@m® de melhoramento e devido as

diferentes areas onde sao plantadas.

2.7.5 indice-Multiefeito

A selecdo combinada baseia-se em um indice queadeoas simultaneamente, o
comportamento do individuo e sua familia (FALCONHER87). Dessa forma, mediante os
pesos de ponderacdo do individuo e da familia, gsipel selecionar individuos com
caracteristicas favoraveis dentro de familias deemi@enho intermediario, ou ainda,
individuos de desempenho intermediario dentro dslifas superiores (PAIVA et al., 2002).
Nesse método, a selecdo baseia-se em medidascgen@ilores genéticos liquidos) e néo
fenotipicas, dos candidatos a selecdo (VENCOVSKBARRIGA, 1992).

A selecdo com base nos testes de progénies ugkralmente duas fontes de
informacdes: o desvio do valor individual em re@édmédia da familia no bloco e o desvio
da média da familia em relacdo a média geral de.t€semprego dessas duas fontes permite
a aplicacdo dos métodos de selecdo individual ec&elcombinada (RESENDE & HIGA,
1994b, SAMPAIO et al., 2000). No caso de plantasemes, uma selecdo combinada
aperfeicoada deve incluir no indice também o efdé@oparcela. Este método de selecdo é
denominado indice-Multiefeito (IME) (RESENDE & HIGAL994b), e equivale a melhor
predicéo linear n&o viciada, para o caso de dadlasteados (RESENDE & FERNANDES,
1999).

A selecdo IME baseia-se na multiplicacdo dos valdenotipicos referentes a
individuo, média de parcela, média de familia, mélli bloco e média geral do experimento
pelos coeficientes de ponderacao dos indices (biéddales). Os coeficientes de ponderacao
dos indices sdo determinados de forma que a cpicelentre o indice e o valor genético seja
maxima. Essa maximizacdo ocorre pela regressao aftar yenético sobre os valores
fenotipicos, o que conduz a um sistema matricieSBNDE & HIGA, 1994a). RESENDE &
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HIGA (1994b) afirmaram ainda que a selecdo com besdME maximiza 0 progresso
genético em um carater, independentemente dawgstexperimental.

Segundo RESENDE & FERNANDES (1999) o método do I&Hm procedimento
otimo de selecdo equivalente ao procedimento BLudBIHor predicdo linear ndo-viciada,
estimado através do uso de variancias dos efdgasdaos do modelo linear misto) para o
caso em que os dados sdo balanceados ou a sohpiigésuperior a 85%. Ainda segundo
RESENDE & HIGA (1994b) a utilizacdo do IME permiéxplorar fracdes da variancia
genética aditiva que ndo séao consideradas na sebdetée e dentro de progénies, levando a
maximizacdo da precisdo na selecdo, muito embosa,casos em que 0 experimento esta
bem conduzido e balanceado, a inclusdo dos efd#t@mrcela e blocos pode pouco alterar na
selecgéao.

PAIVA et al. (2002) ressaltam a diferenca entrél& le os demais indices de selecéo
combinada. O IME usa ocasionalmente o efeito deetare, para o caso balanceado, o
indice-multiefeito € a melhor predicéo linear nddada (BLUP), ao passo que as formas de
selecdo combinada (usando o valor individual comsvid da média da parcela ou como
desvio da média do bloco) ndo sdo BLUP (RESENDEE®RIRANDES, 1999; RESENDE et
al., 1999).

Outro aspecto importante é que o método do IME & nentajoso que a tradicional
selecdo combinada para a manutencdo do tamaninogbepulacional (Ne), pois reduz o
peso dado a média geral de familias. Este fatoifeetmma melhor distribuicdo dos individuos
selecionados nas varias familias e, consequentemprdpicia um "Ne" maior. Deve-se,
também, salientar que sele¢Bes mais acuradas sg@mige importancia na diminuicdo da
perda de alelos favoraveis devido a deriva genétisaociada aos processos seletivos
(PEREIRA & VENCOVSKY, 1988; STURION et al., 1994).

2.7.6 Fundamentos tedricos do procedimento RemI\Biu

O softwareSelegen Reml/Blup foi desenvolvido para servibdse ao melhoramento
genético florestal. As potencialidades do Selegiém Isastante amplas, pois ele permite
trabalhar com varios sistemas reprodutivos e dezedeamétodos de selecdo. O Selegen
permite o delineamento de programas de melhorampata a obtencdo de maximos
progressos genéticos imediatos, porém compativais @ manutencdo de variabilidade
genética suficiente para o melhoramento em longago(RESENDE & OLIVEIRA, 1997,
MORAES et al., 2008).
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O procedimento Reml/Blup (estimativa de parametgeméticos por maxima
verossimilhanca restrita — Reml — e predicdo dereal genéticos pelo procedimento da
melhor predi¢ao linear ndo viciada — Blup) tem sdgpregado em diversas espécies perenes
com sucesso. Segundo CRUZ & CARNEIRO (2003), a muéie de estimativas de
parametros genéticos é fundamental por permitintifiear a natureza da acdo dos genes
envolvidos no controle dos caracteres quantitativos

O método de modelos mistos ou Blup individual (REBE et al, 1996, 1999;
RESENDE & FERNANDES, 1999) introduziu modificacGes estimativa de componentes
de variancia e de parametros genéticos. Antericeners covariancias entre parentes eram
estimadas e interpretadas em termos de suas espemaatematicas (igualando-as aos seus
valores esperados), gerando os componentes daciariddtualmente, os componentes de
variancia podem ser estimados diretamente comoaganecias dos efeitos aleatorios do
modelo linear misto.

O método de maxima verossimilhanca restrita (Reoi)) modelo individual tornou-
se 0 método-padrdo para estimativa de componeptesriincia e parametros genéticos a
partir de dados desbalanceados. A preferénciagsar metodo decorre de suas propriedades
estatisticas, superiores as propriedades dos estiesade quadrados minimos e de maxima
verossimilhanca (SEARLE et al., 1992; KALIL FILH®a., 2000).

De maneira genérica, o procedimento 6timo de eséinlparedicdo de componentes de
variancia e parametros genéticos no melhorament@spécies perenes € o Reml/Blup.
Entretanto, para o caso de dados balanceadosmae®b de componentes de variancia pelo
método de quadrados minimos (analise de variareipjvale a estimagdo por Reml
(RESENDE et al., 1996), e a predicdo de valoregtigms pelo método do IME (RESENDE
& HIGA, 1994a) equivale ao Blup individual, confoendemonstrado por RESENDE &
FERNANDES (1999).

Assim, os procedimentos 6timos de estimacgao/pregigdem ser resumidos em dois:
(i) analise de variancia/indice multiefeitos paraaso balanceado; (i) Reml/Blup para os
casos desbalanceado e balanceado. No caso de loldoseados, os dois procedimentos
conduzem a resultados idénticos; em casos com pegdesbalanceamento, os dois
procedimentos conduzem a resultados similares gresg@nca de grande desbalanceamento, o
procedimento (ii) € muito superior ao (i) (FARIAENO, 2001).

Segundo RESENDE (2002a) os métodos de selecdo gBelegen possui séo
recomendaveis para o0 melhoramento de espéciesegerenonsideram aspectos como:

» selecao a partir da avaliacdo de um pequeno nusegralividuos por familia;
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* equivaléncia entre unidades de selecao e unidadesdmbinacéo;

» selecdo com base em multiplas caracteristicas;

» avaliagbes em varias idades;

» quantificacdo do tamanho efetivo populacional;

* relevancia da restricdo do incremento da endogaasanétodos de selecéo;

» relevancia do estabelecimento de distintas popetagie producdo de propagulos
melhorados e de melhoramento;

» diferentes herdabilidades efetivas associadasitsrmtes individuos;

» diferentes quantidades e precisao das informag®esiadas aos candidatos a selecao;

e primeiros momentos dos dados ndo estimados comis@ieeqelo método dos
quadrados minimos ordinarios;

* heterogeneidade associada aos segundos momentss dad

3 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo determiaar variabilidade genética, a
estabilidade em progénies de polinizacdo abertedegueira quanto as seguintes variaveis:
producdo de borracha, perimetro do caule e nunwed te anéis de vasos laticiferos,
utilizando-se o0 programa genético-estatistico ®elggelo método Reml/Blup, obtendo-se

assim, suporte para futuros programas de melhotanderespécie.

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

O trabalho foi desenvolvido utilizando-se uma papéb de progénies de polinizacéo
aberta de seringueira, instaladas em trés Polosioieg da Agéncia Paulista de
Agronegocios (APTA) e que representam diferentg®es de heveicultura no Estado de Séo
Paulo (Tabela 1).

O estudo foi conduzido utilizando-se 22 progéniegdlinizacdo aberta, obtidos de
clones parentais, de germoplasma procedente dosteudsiatico introduzido no Centro
Experimental no Instituto Agronémico (IAC), em 195Psta populacdo apresenta alta
producdo e vem sendo utilizada como base parasdweestudos de melhoramento da

espécie.
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Tabela 1 -Caracteristicas geograficas dos locais de expetag@a relativos ao estudo de progénies no

Estado de Sao Paulo.

~ Locais
Observacdes -
vag Jau Pindorama Votuporanga
Espacamento (m) 2x2 2x2 2x2

1 linha x 10 plantas

Densidade de plantio 10 plantas / parcela

Delineamento

; DBC!
experimental
NuUmero de repeticdes 6
Altitude (m) 580
Latitude (S) 22°17
Longitude (EE) 48°34
Temperatura (media anual) 21,6°
Precipitacdo anual (mm)* 1.344

Latossolo Vermelho

Distréfico tipico, A
moderado
arenosa, alico

Tipo de solo

Textura de solo

Terreno Plano

1 linha x 10 plantas
10 plantas / parcela

DBC

6
560
21°13
48°56’
21°
1.390
Argissolo Vermelho
Distréfico abruptico, A
moderado
arenosa/media,
mesodistrofico
Plano

1 linha x 10 plantas
10 plantas / parcela

DBC

6
450
20°25’
49°59’
22,3°
1480

Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutrofico
latossolicos, A moderado

arenosa/media,
mesodistrofico
Plano

! Blocos casualizados; média anual

4.2 Métodos

Os experimentos foram implantados nos trés lociisdprama, Votuporanga e Jau)

sob o delineamento estatistico de blocos ao acaso 22 tratamentos (progénies de

polinizacdo aberta), 6 repeticdes e 10 plantasppotela no espacamento de 2 X 2 m em

linhas simples.

Os caracteres mensurados nos ensaios de progésiggslocais foram:

a) Producao de borracha seca (PB)obtida por meio do teste Hamaker Morris-Mann

(HMM), modificado para plantulas de trés anos dade& Foi utilizada a média de

producao de borracha seca de 30 cortes por plardbertura dos painéis foi realizada a

15 cm de altura do solo, utilizando-se o sistenta 9/d/3, num total de 35 cortes,

descartando-se as cinco primeiras amostras deisamme correspondem a fase de

“amansamento do painel”. A nomenclatura 1/2 S spoade ao corte em meio espiral e a

nomenclatura d/3 expressa o intervalo entre sag)griaseja, uma sangria a cada trés dias;

b) Perimetro do caule (PC):determinado a 50 cm do solo, com o auxilio de ditaa

métrica graduada, sendo a medi¢do expressa emrmegius;

c) Numero de anéis (NA):para contagem do numero de anéis de vasos latgif@mostras

de casca foram primeiro incluidas em parafina ligica. O corte utilizado foi o
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longitudinal radial, obtido utilizando como oriegd® na hora da inclusdo em parafina os
anéis do cambio em posi¢édo formando um angulo 8ie 9@lacdo a bancada de trabalho.
As amostras foram seccionadas em micrétomo na agpede 125 micras. As seccgdes
foram desidratadas em alcool etilico 90% e coradaSudam lll. A contagem do numero

de anéis de vasos laticiferos foi realizada emaosaipio 6ptico no aumento de 10x.

4.3 Analise de Variancia
4.3.1 Analise de variancia individual
As variaveis foram analisadas segundo o modelom#ieo que considera todos os

efeitos aleatérios, sendo expressa por:
Y =M+ P 1+ +d, onde,

Y : observacgdo relativa a plankana repeticdg, na progénie; 4 : media geral;p, : efeito

aleatorio dai -esima progénieiE 1, 2,..., p);r;: efeito da repeticag (j=1, 2,..., );;:

efeito do erro experimental aleatorio associadaragtaij ;d,;): desvio aleatdrio inerente a

plantak (k=1, 2, ..., K) dentro da parceia.
O esquema utilizado na obtencédo das estimativasadancias foi o de médias de
parcelas em cada local, segundo recomendacdes EIELSE TORRIE (1980), analisados

pelo programa genético-estatistico Selegen, apas®na tabela 2.
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Tabela 2 - Esquema de analise de variancia e esperanca dagagos médios e

[E(QM)] segundo o delineamento de blocos casuabza nivel de individuo.

Fonte de Variagao GL QM E (QM)
Blocos r-1 - -

Progénies p-1 QM g; +noi +nro;
Erro (r-1) (p-1) QM o; +no?
Dentro rp (n-1) QM o}

Uﬁ: variancia genética entre médias de progéntéé;: variancia genética e ambiental entre plantas,
2 Ca . . , e
dentro de parcelagy : variancia do erro experimental entre parcelasp:rnimero de repeticGes e

progénies, respectivamente; n: nimero de plantaggroela.

As variancias dentro das parcelag}j foram calculadas utilizando-se dados

individuais de plantas.
As demais estimativas dos componentes da varidocan obtidas pela esperanca

matematica dos quadrados médios (Tabela 2).

4.3.2 Analise de variancia conjunta
Para a andlise de variancia conjunta foi adotadwmdelo matematico que considera

os locais e 0s gendtipos como aleatérios (CRUZ &REZI, 1994):

Yy =4+ p +1, +pl, +b/l, +¢&,, onde,
4> media geral;p, =G;: efeito dasi -ésima progénieiE 1, 2,..., p);l; = A;: efeito do j -
ésimo local (=1, 2,..., j); pl; =GA : efeitos das interagbes daésima progénie com ¢-
ésimo local;b/l, =B/L,; : efeito dok-ésimo bloco dentro dg -€simo local; &, : erro

aleatorio.

As Esperancas dos Quadrados Médios (E (QM)),idersdo-se o modelo para
analise conjunta, em blocos casualizados, anabsg@do programa genético-estatistico
Genes, baseados em CRUZ & REGAZZI (1994), estémsaptados na tabela 3.
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Tabela 3 —Esquema de andlise de variancia e dos quadradtissj&(QM)], considerando-se

o0 modelo para analise conjunta em blocos casuakzad

Fonte de Variagdo GL QM E (QM) F

Blocos/Locais | (r-1) Q 0o,+po’ Q1/Qs

Locais (L) -1 Q o’+ro} +po; +prof (QtQs) (Qu+Qu)
Progénies (P) p-1 Q o’+roy +lro; Qs/Qq4

PxL (-1) (p-1) Q O’ +roy Q4/Qs

Residuo | (r-1) (p-1) Q o? -

2 A et a2 A .2 A 2 A
JD: variancia genetica entre progenlefsb' : variancia entre |OCB.ISCTb > variancia entre b|OCOSI,7p| . variancia

entre progénies x locais; r: numero de repetic@asrd de cada local; I: nimero de locais; p: nUnderprogénies;

4.3.3 Estimativas de parametros genéticos e fenatips

As estimativas de parametros genéticos e fenoipioam obtidas a partir do
“software” genético-estatistico Selegen — Reml/Bldgesenvolvido por RESENDE (2002a)
para o melhoramento de plantas perenes, aplicasldeates de progénies de polinizacao
aberta, delineamento blocos ao acaso, varias plaotagparcela, em varios locais e uma Unica
populacdo. Expresso em termos matriciais 0 modsédistico é dado por:

y =Xb + Za + Wc + e, onde,

“y” € o valor fenotipico, “b” € o vetor dos efeitdigsos de blocos, “a” é o vetor dos efeitos
aleatdrios genotipicos de matrizes, “c” € o vetwy efeitos aleatérios de ambiente comum das

parcelas, sendo que “e” € vetor de erros aleatorios
A2

~, O . . e . .
h? = ~> (Herdabilidade em nivel de plantas individuakeatido restrito);
Uf

2
~ 3a,
2 2 2
(02+02+02+0

2

) (Herdabilidade no sentido amplo de cada etapa @mumto nos
9

trés locais);
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2

A

Rl (P P (g Y Py P

e c p

cada etapa em conjunto nos trés locais);

07557 . y _
07557 + 52 (Herdabilidade aditiva dentro de parcela);

2
had -

A

h2 - ]7/45-5
K A2 0'\-p 5-62
Yag, + /+ %r)

sobrevivéncia completa);

(Herdabilidade em nivel de média de progénies naisslo

~2
CV, (%)= 92100 (Coeficiente de variagéo genética aditiva indiaiiu

07562 + 672 In)+G? - . .
= \/( a_ e ) ° . 100 (Coeficiente de variacdo experimental);

cv,

A

A
g=SV9 (indice de variacéo)
CVe

Ge%) = GTS .100 (Ganho de selecdo em porcentagem);
X

f.. =+/h> (Acuréacia seletiva de progénies, assumindo sob#acia completa);

A2

6,2) = 0“’3 (Coeficiente de determinacao dos efeitos da pacel
f
Em que:

4’ = variancia genética aditiva;

&5 = variancia genética dentro de parcelas;
~ 2 — N . Ve .

g, = variancia genotipica

4’ = variancia residual (ambiental + n&o aditiva);

A

&%= variancia fenotipica individue(l'}f =02 +4° + “j);

~ 2 — A - .
0 = Variancia entre parcelas;
4’ = variancia ambiental entre parcelas;

| = nimero de locais;
n= namero de plantas/parcela;

r = namero de repeticoes;
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4.3.4 Selecdo pelo tipo de propagacdo e pelo gard® selecdo pelo método do indice

Multiefeitos

A selecao pelo tipo de propagacéo (sexuada ou uedaxfoi realizada com base nos
valores extraidos dos Componentes de Média (Blavidual). A escolha do melhor
individuo para selecdo baseada na propagacdo sekoiadbtida considerando-se o efeito
genético aditivo preditc(é) e o valor genético aditivo predit(ﬁ+é). Para selecdo dos
melhores individuos via propagacdo assexuada fuwsiderado o efeito genotipico predito
(Q), sendo G=4a+d (efeito genético aditivo predito + efeito genétide dominancia
predito), e o valodi + § (média geral + efeito genotipico predito).

O indice IME foi empregado objetivando a estimatida ganhos na selecao
(RESENDE, 2002a).

Uma das vantagens da selecao pelo método IME dugde do peso dado a média
geral das matrizes, permitindo assim uma melharilliscdo dos individuos selecionados nas

varias matrizes. O IME possui a expressao:

M =6Y, +{,-6,) +[6,-6, v -6, +[6,-5,)V , onde,
| : indice multiefeitos;
Y : média geral do ensaio;
Yij: valor individual,
Y, : média da matriz no ensaio;

Y.

j.- média da matriz em determinado bloco (média deefs);
Y, : média do bloco;

A

b,=h

QN

R ~2
: herdabilidade, no sentido restrito, dentro de;qaias:hf, :%;
Oy
[(3+nb)/(4nb)|o; .
A2 é-e As '
g, +—5+—

b nb
[3/(an)loz .

A2 )
"y O
Gz+—4
n

o
N
1
>
N

- herdabilidade, no sentido restrito, de matriztf;s:—-

m

o
w
11
>
N

. herdabilidade, no sentido restrito, de parcdiﬁs.:

©
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4.3.5 Estabilidade e adaptabilidade

A estabilidade e adaptabilidade das progénies faxmatiadas em relacdo aos trés
locaisavaliados (Jau, Pindorama e Votuporangd}anidio-se o programa genético-estatistico
Selegen-Reml/Blup, modelo 51, associado ao modekiontom interacdo genotipos X
ambientes, expresso pela equacao determinada B#MREE (2002a; 2007):

y = Xr + Zg + Wp +Ti+e, onde,
y é o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos petigio (assumidos como fixo) somados a
média geral, g € o vetor dos efeitos genotipicesuf@idos como aleatorios), ¢, p = vetores de
dados dos efeitos da parcela (aleatérios), i étor\dos efeitos da interacdo genotipos x
ambientes (aleat6rio), e € o vetor de erros ouwluesi (aleatérios). As letras X, Z, We T
representam as matrizes de incidéncia para osdedezfeitos.

A Performance Relativa dos Valores Genéticos (PRV&rresponde a
adaptabilidade, ou seja, a capacidade de resposteelldoria ambiental, Ja a Média
Harmonica dos Valores Genéticos (MHVG) refere-sestabilidade, que corresponde a
constancia do comportamento genotipico através loomis, e a Média Harmdnica da
Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRY@)esponde a adaptabilidade e
estabilidade simultaneamente.

Em termos de adaptabilidade, uma simples e efate@ida no contexto dos modelos
mistos é a performance relativa dos valores gegodfPRVG) através dos ambientes. Neste
caso, os valores genotipicos preditos (ou dadggars) SAo expressos Como uma proporgao
da média geral em cada local e em seguida o vaémiandessa proporcédo atraves dos
ambientes € obtida (ZENI NETO et al., 2008).

O critério de superioridade das progénies forancutatios pela seguinte formula:
{{(MHPRVGH* MG)* MG]* 100/MG}, onde MHPRVG*MG é a média Harmdnica da

Performance Relativa dos Valores Genéticos, e M@édia geral.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Anélise Individual
Os valores dos quadrados médios das analises idaararindividuais, assim como as
meédias e coeficiente de variacdo experimentaleefes as variaveis: producdo de borracha,

namero de anéis e perimetro do caule encontrarasstahela 4.
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As médias para numero de anéis de vasos latici{&td$ foram maiores em Jau
(3,16), seguido por Pindorama (3,06) e Votuporaf®y88). Em relacdo ao perimetro do
caule (PC) também apresentaram pouca variacdoleosis (8,68 cm em Jau; 10,36 cm em
Pindorama e 11,84 cm em Votuporanga). Por outro &éadnédia de producdo de borracha
(PC) (0,89 g/pl) em Jau foi expressiva quando coatgza a Pindorama (0,48 g/pl) e
Votuporanga (0,43g/pl). Esses valores sado compativem aqueles encontrados para
producdo de borracha por COSTA et al. (2000b), rmpoeste observou valores mais
expressivo em Pindorama (0,82g/pl), seguido poup@tanga (0,50g/pl) e Jau (0,63g/pl).

Os efeitos de quadrado meédio de progénies foramifisglivos a 1% de
probabilidade para todos os caracteres estudadosada local, exceto para producao de
borracha em Jau, em que o efeito de progéniesidnifisativo a 5% de probabilidade,
demonstrando variabilidade entre as progénies. ¥msabilidade é de grande importancia
para o inicio de um programa de melhoramento décespGONCALVES et al. (1998; 2005)
encontraram efeitos de quadrado médio de progé&igsficativos para producdo de
borracha e incremento anual, que esta relacionado merimetro do caule, em estudos
realizados nos mesmos locais. MARTINS et al. (20883ervaram efeitos de quadrado
médio de progénies significativos para perimetrocdale em trabalho conduzido em
Pindorama.

O coeficiente de variagdo experimental (CVe%) iadirecisdo do método utilizado
para coleta de dados, ja que este esta sujeitm a&gperimental de dificil controle como a
influéncia pelo ambiente, e expressa propriedadésnsecas do carater (COSTA et al.,
2000d). A estimativa de coeficientes de variacdpearental (CVe%) para producdo de
borracha em cada local variou de 18,76% em Votugara 23,33% em Jau e Pindorama.
Estas estimativas tiveram menor variacao para advess perimetro do caule (10,85% em
Votuporanga, 13,54% Pindorama em e 14,21% em Jaiimero de anéis laticiferos que
variaram de 10,93% em Pindorama, 11,24% em Votagara 13,13% em Jau. Esses valores
sdo considerados baixos, porém de boa precisagimemal quando comparados com 0s
valores encontrados por MORETI et al. (1994) queteibalhos realizados em Pindorama
observaram valores de 28,62% para producao decbarré,94% para perimetro do caule e

15,35 % para nameros de anéis.
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Tabela 4 - Médias, quadrados médios das analises de variancaeficientes de variacao
experimental (CVe%) relativas as variaveis produ@dorracha (PB), perimetro do caule
(PC), e numero de anéis (NA), de 22 progénies degemira avaliadas em trés locais do
Estado de S&o Paulo.

Quadrado Médio

Local Variavel — - Média CVve%
Progénie Residuo Dentro

Jau PB (g/pl) 0,07* 0,04 0,30 0,89 23,34
PC (cm) 13,24** 1,52 7,79 8,69 14,21

NA 0,80** 0,17 0,67 3,16 13,13
Pindorama PB (g/pl) 0,06** 0,01 0,06 0,48 23,34
PC (cm) 15,11* 1,97 11,81 10,36 13,54

NA 0,50** 0,11 0,68 3,06 10,93
Votuporanga PB (g/pl) 0,03** 0,01 0,05 0,43 18,76
PC (cm) 15,08** 1,65 13,49 11,84 10,85

NA 0,18** 0,11 0,57 2,98 11,24

* p<0,05; **p<0,01

5.2 Andlise Conjunta

O quadrado meédio, assim como as meédias e coefic@mtvariacdo experimental
referentes a producdo de borracha, numero de angsimetro do caule encontram-se na
tabela 5.

As médias das varidveis estudadas para todos ess Ié@ram de 0,82g/pl para
producédo de borracha; 10,32cm para perimetro de ea®,07 para numero de anéis.

Os efeitos de quadrados meédios foram significatieosre progénies para o carater
perimetro do caule, demonstrando que pelo menospuoggnie se diferencia em relagcéo as
outras, os efeito de quadrado médio entre locaihéan foram significativos a 1% de
probabilidade indicando que as progénies se compaie maneira diferente com relagéo aos
ambientes analisados. Ja os efeitos dos quadragidiesrentre progénies e entre locais para
producdo de borracha ndo foram significativos, maosio que ndo ha diferenca de
comportamento entre as progénies nem em relacdoaas avaliados. Para nimero de anéis
de vasos laticiferos entre locais os efeitos doad@dos médios também foram nao
significativos. GONCALVES et al. (2009a) em estu@ms mais de trés locais encontraram
efeitos de quadrado médio significativos a 1% dibabilidade, tanto para local como para

progénies para o carater perimetro do caule, g paducdo de borracha observaram efeitos
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significativos a 5% entre locais e nao significatigntre progénies. O que confirma o0s
resultados encontrados neste trabalho.

GONGCALVES et al. (2009a) encontraram efeitos sigatfvos a 1% de probabilidade
em estudo com progénies em mais de um local. Qdtades de experimentacbes da
avaliacdo do gendtipo podem ser usados para sedeaorecomendar genoétipos adaptados a
uma condicdo particular se as diferencas agro-titas puderem ser definidas de acordo
com fatores ambientais (GONCALVES et al., 2003).

Os efeitos dos quadrados médios da interacdo @esotk ambientes foram
significativos a 1% de probabilidade para produgédorracha, perimetro do caule e nimero
de anéis, indicando diferenca de comportamento pilagénies entre os trés locais. A
diferenca de comportamento das progénies entreocais| pode ser devida a fatores
relacionados com o solo como: fertilidade, estajttipo, ja que os trés locais apresentam a
mesma latitude, longitude, altitude, e a tempeaatnédia anual muito préxima, como pode
ser observado na tabela 1.

VENCOVSKY (1987) afirma que a interagdo progénies focais, é devida a
diferenca na variabilidade entre progénies e @ fddt correlacdo entre os materiais de um
local para outro. Para objetivo de selecdo o seguwuinponente da interacdo € o mais
importante, enquanto que para a estimacdo de vafmgenéticas, os dois componentes
dessa interagdo devem ser extraidos para a obtasg@imativas (KAGEYAMA, 1980).

As estimativas de coeficientes de variacdo experiahela analise conjunta foram de
19,67% para numero de anéis, 15,44% para perindetrcaule e 64,36% para producéo.
Semelhante as analises individuais os valores sasiderados baixos e de boa precisdo
experimental, exceto para produgdo de borrachapuesentou um valor considerado médio.
MORETI et al. (1994) encontraram valores mais baigara as mesmas variaveis sendo que
para producéo o valor encontrado pelos autoredef@Ve% = 28,62, 6,94% para perimetro

do caule e, 15,35% para numero de anéis de vasofelas.
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Tabela 5 - Valores dos quadrados médio, coeficiente de \@wiaxperimental (CVe%) e
média geral, obtidos quanto a producéo de borré®Bg perimetro do caule (PC), e nUmero
de anéis (NA), referentes a analise conjunta der@g@énies de seringueira, em trés locais do

Estado de Sao Paulo.

Quadrados Médios

Fonte de Variacéo G.L. PB (97D PC (cm) NA
Progénies 21 0,14ns 36,63** 1,27**
Locais 2 0,68ns 375,06** 0,25ns
Progénies x locais 42 0,10** 3,99* 0,56**
Residuo 315 0,05 2,20 0,27
Média 0,60 10,32 3,07
CVe% 64,36 15,44 19,67

* p<0,05; **p<0,01, ns: ndo significativo

5.3 Estimativas de Parametros Genéticos
5.3.1 Herdabilidade

As médias das estimativas de herdabilidade em déselantas individuais no sentido
restrito (hf) (Tabela 6) nos trés locais para todas as vari@stigladas variaram de muito
baixos a médios, sendo observados valores de Q@I6ipara producdo de borracha em Jau a
0,54 + 0,16 em Pindorama para perimetro do caulealmses variaram de 0,56 + 0,12 em
Votuporanga a 0,75 £ 0,14 em Jau, e de 0,07 + é@4/otuporanga a 0,47 + 0,12 em Jau

para numero de anéis de vasos laticiferos. Estesegsaconcordam com os encontrados por

GONCALVES et al. (2005) if?= 0,30 para nimero de anéis), COSTA et al. (20083}

0,54 para perimetro do caule) e GONCALVES et d&08b) (ﬁfz 0,39 para produgéo) que
sao considerados valores médios. Em geral, heididbéls em nivel de plantas individuais de
baixa magnitude sdo comuns para 0s caracteresitqtisos e, via de regra, conduzem a
moderadas ou altas magnitudes em nivel de médiagraigenies (RESENDE, 2002a).
Segundo FALCONER (1987), a herdabilidade é umargdade ndo somente de um carater,
mas também da populacdo e das circunstancias dierde®as quais os individuos estédo
sujeitos. O valor da herdabilidade podera ser @bes@ houver alteracdo em qualquer um dos
componentes das variancias genética e fenotipica.

A herdabilidade em nivel de média de progén(iiﬁ (Tabela 6) apresentou valores de

0,43 em Jau, 0,87 em Pindorama e 0,80 em Votuparaaga producdo de borracha.
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Perimetro do caule apresentou valores proximos*dem todos os locais sendo que em Jau

foi de 0,88, em Pindorama de 0,87 e Votuporangd#,88. Os valores observados para
namero de anéis apresentou-se menor em Votupof@r®y, sendo que Pindorama (0,78) e
Jau (0,78) os valores ficaram proximos. Estes tados sdo maiores que aqueles encontrados
por MORETI et al. (1994) em trabalho conduzido emdBrama que observaram valores de
0,78, 0,25 e 0,11 para producdo de borracha, pednte caule e numero de anéis
respectivamente. Porém quando estes dados séo remmpacom o0s encontrados por
GONCALVES et al. (2005) observam-se valores prosipara todas as variaveis analisadas
nos mesmo trés locais (para producéo de borracBzb0ea 0,86; para perimetro do caule de
0,91 a 0,84; e numero de anéis de 0,30 a 0,76).

A herdabilidade em nivel de plantas individual remt&lo amplo(hj) da analise

conjunta (Tabela 7) foram de baixa magnitude padad os caracteres (0,01, 0,02, 0,01),
namero de anéis, perimetro do caule e producamtadha, respectivamente. Estes valores
foram menores que aqueles observados na analisediral, sugerindo maior efeito do

ambiente sobre as progénies, GONCALVES et al. (L%@&8bém observaram valores de

herdabilidade na analise conjunta menores que @alhibdades observadas nas analises

individuais. Os valores de herdabilidade em nivel média dos genétipo£h§) séo

considerados altos para a espécie (0,42 para @odie borracha, 0,63 para perimetro do
caule e 0,46 para numero de anéis de vasos latgjfandicando que estas variaveis séo
pouco influenciadas pelo ambiente e que a seleg® der realizada com base na
herdabilidade média de progénies, ja que a herdatldd em nivel de plantas individual no
sentido amplo apresentou valores extremamente ©afaores superiores da herdabilidade

em nivel de média de progénié,f]g = 0,77) para producéo de borracha na mesma espécie

foram obtidos por COSTA et al. (2008a).

5.3.2 Acurécia seletiva e coeficiente de determirég dos efeitos na parcela

A acurécia seletivr,,) é uma estimacdo da correlagdo entre o verdadeiar v

genético e o valor predito. De maneira geral, dsrga genéticos preditos ndo séo iguais aos
valores genéticos verdadeiros dos individuos. Eimportante componente do progresso
genético, e pode ser alterado por meio de uma iexpetacdo mais adequada, mantendo-se o
mesmo tamanho do experimento, porém alterando emide individuos por parcela e de

repeticdo, visando a maximizacdo do ganho gen@RESENDE, 2002a).
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A literatura pratica pertinente ao assunto tem detnado a importancia da acuracia
para apontar o grau de confiabilidade dos dadadasbha avaliacdo genética (RESENDE et
al., 1995; COSTA et al., 2005).

A acuracia seletiva de progéniér§a) (Tabela 6) apresentou valores entre 0,65; 0,93 e

0,89 para producdo de borracha em Jau, Pindoramatuporanga respectivamente. Para
perimetro do caule os valores de acuracia fora,@ em Jau, 0,93 em Pindorama e 0,94
em Votuporanga. Nimero de anéis apresentou vghoéesmos em Jau e Pindorama (0,89 e
0,88 respectivamente) e menor valor em Votupord@g@i). Na analise conjunta a acuracia
(Tabela 7) apresentou valores de 0,64 para proddedoorracha, 0,79 para perimetro do
caule, e de 0,68 para numero de anéis. Assimias\adlores de acuracia observados indicam
que os valores genéticos preditos estdo proximasveodadeiros, sendo que na analise
conjunta dos valores foram menores que na andldigidual, o que leva a uma maior
confiabilidade dos resultados apresentados. COST Al.e(2008a) observaram valores
proximos dos observados neste trabalho para peondet caule (0,93) e producédo de
borracha (0,87).

Em relacao ao coeficiente de determinacéo dososfad parcelzﬁcf)), ROCHA et al.

(2006) enfatizam que este coeficiente quantificaa@abilidade dentro do bloco, onde um
valor elevado significa alta variabilidade entrecetas. Nos experimentos de boa qualidade
em plantas perenes, este coeficiente deve estiwremde 0,10 de toda a variacao fenotipica
dentro do bloco, sendo que apenas 10% sao devidasidncia ambiental entre parcelas
(RESENDE, 2002a). Assim, apenas numero de anéiasiss laticiferos, no municipio de Jau
apresentou valor considerado alto (12%) para anafidividual, sendo que as demais
variaveis nos demais locais apresentaram valoreonmee que 10%. Para andlise conjunta
namero de anéis de vasos laticiferos também apoesenmaior valor (20%), seguido por

perimetro do caule (16%) e producao de borrachd. (9%
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5.3.3 Variancias genotipicas e fenotipicas

O perimetro do caule apresentou altos valores déngga genética aditive(&s)
assim como variancia fenotipicéﬁf) nos trés locais estudados individualmente e em

conjunto apresentou 0 maior valor de variancia tipiva (Tabelas 6 e 7, respectivamente),
evidenciando a possibilidade do uso deste caraepradicdo de valores genéticos dos
individuos candidatos a selecdo. As estimativasadé@ncia genética aditiva apresentaram-se
mais altas que a variancia residual, o que indieavariabilidade genética levando a um alto
valor de herdabilidade. A varidncia genética adité a fragdo mais importante a ser
determinada, pois ela € a principal causa da semgdhentre parentes e determinantes
funcional das propriedades genéticas da populag@itsequentemente, da sua resposta a
selecdo (FALCONER, 1987). A variacdo genética Bggualmente sua parte aditiva mostra,
para um determinado caréter, o potencial da po@olpera fins de selecdo por caracteres de
importancia econdmica, que tem garantido grandesgms no aumento da produtividade e
no melhoramento (NAMKOONG, 1979; SHIMIZU et al.,81%.

5.3.4 Variancias de interacdo gendtipo x ambiente

Segundo ROMANELLI (2004) a interacdo genotipos @onbientes pode ser simples
ou complexa. Interagcbes simples implicam que asgémies apresentam diferentes
desempenhos perante os diferentes ambientes, magaedes alteracdes na classificacdo de
produtividade, a selecao pode ser efetuada em spemdocal e os gendtipos recomendados
em todos os locais avaliados. Interagbes complempcam que as progénies alteram sua
classificacdo de produtividade nos diferentes amtbse sendo necessaria a selecdo de

genotipos especificos para cada ambiente.

2
int

A relacdo entre a variancia da interacdo genétipmmbiente §-,) e a variancia

genética entre progénies“ri) permite calcular um indice critico que distinguénteracédo

simples da complexa (SHELBOURNE, 1972). Por esgieénse a relacag?

2 ]2 for<0,5,
a interacdo aproximar-se-a do tipo simples, eﬁﬁﬁ/ﬁs for > 0,5, a interagdo é do tipo

complexa. Esse indice foi usado em estudos daag@er genodtipos x ambientes por
MATHERSON & RAYMOND (1984) e PEDRICK (1990) eminus radiata No presente

trabalho apenas produgdo de borracha apresentenagéb do tipo complexadf, /0“’5 =

1,59) enquanto que perimetro do caulg (J2 = 0,05) e nimero de anéigy, /67 =0,09)
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apresentaram interacdes do tipo simples, sendm asSielecdo de genotipos para o carater
producdo de borracha deve ser especifica pararegid®, enquanto que para perimetro do
caule e numero de anéis, a selecdo de genodtipogexige especificidade para diferentes

ambientes, podendo ser feita para qualquer regr&agsie haja perdas na producao.

5.3.5 Coeficientes de variacdo genética

Os coeficientes de variacdo genética aditiva iddizi (C\Vg%) variaram de baixos a
altos valores para todos os caracteres estudadasésdocais e na analise conjunta (Tabelas
6 e 7, respectivamente). O coeficiente de variggietica aditiva individual para o carater
namero de anéis variou de 7,09% em Votuporanga,4120 em Jaul, perimetro do caule
variou de 25,29% (Votuporanga) a 32,47% (Jau)pdygrdo de borracha de 16,44% em Jau a
40,32% em Pindorama. Os valores séo coerentes qoehea encontrados por GONCALVES
et al. (2005) para producédo de borracha, que ofasarvvalores de 34,84% a 20,62%, ja para
perimetro do caule e nimero de anéis de vasosfdabis os valores apresentados pelos
autores foram menores que 0s observados no presab&tho, em estudos realizados nos
mesmos locais. Por outro lado, o coeficiente degao genética conjunta foi de 3,47% para
namero de anéis, 5,81% para perimetro do caulmdugio de borracha foi de 8,82%, valor
este ndo condizente com aquele relatado por MOREAEIl (1994), considerado de alto valor
(CVg% = 36,93) para produgcédo de borracha. Um adilorvde coeficiente de variagcéo
experimental foi observado (CVe% = 35,06%) compalrae valor encontrado por COSTA
et al. (2008a) com CVe% = 27,02.

Os baixos valores observados de coeficiente deg&wigenética indicam que esses
dados estdo sujeitos a erros experimentais, poséio dentro do padrdo normal encontrado
para seringueira (COSTA et al., 2000c; GONCALVES&Igt2003).

A relacdo entre o coeficiente de variacéo genéiicm(perimental(é) apresentou

valores elevados para a maioria dos caracteresodas tos locais, variando de 0,63 para
namero de anéis a 2,33 para producao de borraoitaysaem Votuporanga. Ja os valores
dessa relagdo para os dados em conjunta foramsb@it8, 0,38 e 0,14 para numero de
anéis, perimetro do caule e producédo de borraelspectivamente. VENCOVSKY (1987)

afirma que a situacao é favoravel quando essaaek@nde a valores iguais ou maiores que
um. Assim pode-se inferir que para a selecdo dosdtiges estudados, as melhores condicdes
sao para os caracteres em cada local, pois apresemtlhores perspectivas de ganho do que

guando analisados em conjunto.
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5.3.6 Ganhos genéticos

Os ganhos genéticos preditos individuais (G%) peamea local variaram para
producdo de borracha de 24,69% em Jau a 66,50%nrefor®ma, nimero de anéis de vasos
laticiferos variou de 8,33% em Votuporanga a 56,@B%Jau e perimetro do caule variou de
57,17% em Votuporanga a 65,42% em Jau. Os valorasmfde alta magnitude, o que sugere
a utilizacédo desses caracteres em programas denaekanto da seringueira.

Os ganhos genéticos preditos na analise conjuméanfanferiores em relacdo aos
ganhos individuais para todos os caracteres 4,828% e 12,96% (numero de anéis,
perimetro do caule e producdo de borracha, respentnte). GONCALVES et al. (2009b)
encontraram ganhos com selecdo em conjunta de 82086 producdo de borracha em
estudos realizados nos mesmos locais que estéhiwaba
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Tabela 6 -Estimativas de parametros genéticos para as ewi@voducao de borracha (PB), perimetro do c&®@ € namero de anéis (NA) referentes a

andlises individuais de 22 progénies de seringaeiaiiadas em trés locais no Estado de Sao Paulo.

Estimativas Jau Pindorama Votuporanga
PB (9) PC (cm) NA PB (9) PC (cm) NA PB (9) PC (cm) NA

ﬁf 0,07 £ 0,06 0,74 £0,14 0,47 £0,12 0,54 £0,16 0,59 +0,12 0,33 +£0,09 0,30 £0,10 0,56 £0,12 0,07 £0,04
ﬁrf] 0,43 0,88 0,78 0,87 0,87 0,78 0,80 0,89 0,37
ﬁjd 0,05 0,88 0,78 0,49 0,87 0,78 0,25 0,89 0,37
Fan 0,65 0,94 0,89 0,93 0,93 0,88 0,89 0,94 0,61
C,ZJ 0,04 0,07 0,12 0,04 0,05 0,06 0,02 0,02 0,09
G2 0,02 7,81 0,42 0,04 8,76 0,26 0,02 8,95 0,04
5§am 0,01 0,74 0,11 0,01 0,78 0,04 0,01 0,30 0,06
g2 0,32 10,49 0,88 0,07 14,79 0,79 0,06 16,03 0,63
G2 0,29 1,93 0,36 0,03 5,24 0,49 0,04 6,77 0,53
G% 24,69 65,42 56,03 66,50 61,49 35,79 64,45 57,17 8,34
CVg (%) 16,44 32,17 20,42 40,32 28,58 16,67 31,02 25,27 7,09
6 0,70 2,26 1,55 1,73 2,11 1,53 1,65 2,33 0,63

hrz: herdabilidade individual no sentido restritﬁﬁ: herdabilidade em nivel de média das progénh;é;: herdabilidade aditiva dentro da parcefg; : acuracia; Cf): coeficiente de

2

. ~ . D A . L. . A . . ~A 2 Ca . L. . .. A2 Ca . .
determinacéo dos efeitos da parcedg, : variancia genética aditivay .. : variancia ambiental entre parcela®y : variancia fenotipica individualgy : variancia residual; G%: ganho de

selegdo; CVg%: coeficiente de variagio genéti€h éndice de variagio = CVg%/CVe%.
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Tabela 7 - Estimativas de parametros genéticos para as e#igroducao de
borracha (PB), perimetro do caule (PB), e nimerarts (NA), referentes a
analise conjunta de 22 progénies de seringueilgadaa em trés locais do Estado

de Sao Paulo.

Parametros PB (g) PC (cm) NA
h? 0,01 +0,01 0,02 +0,01 0,01 £ 0,01
h? 0,42 0,63 0,46
Fa 0,64 0,79 0,68
c 0,09 0,16 0,20
2, 0,02 0,01 0,01
a; 0,01 0,36 0,01
Ol 0,04 2,42 0,16
op 0,01 0,02 0,01
g2 0,45 15,27 0,82
g2 0,39 12,48 0,64
G% 12,96 6,23 4,54
CVg% 8,82 5,81 3,47
6 0,14 0,38 0,18

ﬁj: herdabilidade no sentido ampll.:]g: herdabilidade da média dos genétipﬁé%;: acuréacia de

selecdo de genétipoﬁ:i: coeficiente de determinagéo dos efeito da parc{eﬂg coeficiente de

determinacdo dos efeitos da interacdo gendétipo hieatte; 592: variancia genotipicaﬁsam:

variancia entre parcelas cﬁn: varianciada interagdo genétipo x ambientéff: variancia

fenotipica individual;ﬁez: variancia residual; G%: ganho genético; CVg (¥9eficiente de

variacao genotipicaé: indice de variacdo = CVg%/CVe%.



5.4 Selecdo pelo Tipo de Propagacio e pelo GanhoSiglecio pelo Método do indice-
Multifeitos

As estimativas dos efeitos genétidas, valores genéticos aditivos preditfs+a),
efeitos genotipicos(g) e valores genotipicos preditd;sﬁa), assim como os valores de

ganho genético predito, associados a selecéo géamtas pelo indice-Multiefeito, em cada
um dos trés locais estdo apresentados nas taheé9ad @ (producdo de borracha, perimetros
do caule e nimero de anéis, respectivamente).

Todas as progénies apresentaram maiores valoresedes genotipicos(g) que
efeitos aditivos(a) para todos os caracteres em todos os locais. Assiiifica-se que os
valores genotipicos predit(ﬁﬂ+ g) foram maiores que os valores genéticos aditivedifars
(/,1+ a). COSTA et al. (2008b) obtiveram os mesmo resutiado estudos com progénies de
seringueira e também verificaram que dentre o nahtgenético selecionado, foram comuns
os melhores individuos para propagacgio sexuadsa) e assexuaddu+g), porém a
sequéncia dos individuos foi alterada pelo tipgpagpagacao considerada, fato este também
observado por RESENDE & DIAS (2000) para o caratémero de frutos de cacau.
MORAES et al. (2008) afirmam que a partir dessesltados pode-se adotar uma linha de
melhoramento mais adequada, tais como: Area deuBdiodde Sementes (APS) e/ou Pomar
de Sementes Clonais (PSC). Assim, as progéniesadasl SG0 mais propicias para a
propagacdo assexuada que sexuada, obtendo-se somm&@ores ganhos nas proximas
geragoes.

Os ganhos genéticos preditos variaram em todosocasl de 0,15 a 0,32 para
producdo de borracha, de 5,15 a 6,77 para perirdetoaule, e de 0,22 a 1,79 para numero
de anéis. Os maiores ganhos genéticos para o rcaddero de anéis foi observado em Jau
seguido por Pindorama e Votuporanga, ja para paomde caule e producéo de borracha os
valores foram muito proximos nos trés locais.

Na analise conjunta os valores maximos de ganhétige predito foram de 0,14 para
namero de anéis, 0,64 para perimetro do caule ®ldepara producédo de borracha sobre a
meédia geral (Tabelas 11, 12, 13, respectivameetietindo em ganhos percentuais de 4,56%,
6,20% e 13,43% respectivamente (G/média geral).o&sipel observar que os ganhos
genéticos preditos foram diferentes daqueles ohtittmto pela andlise conjunta como pela
analise individual dos caracteres, porém essegegmlmram muito proximos. A pequena

diferenca observada deve-se ao fato de que asaéistiside ganho pelo indice-Mutiefeitos
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(IME) levam em conta a exploracdo dos efeitos dgémies, de parcela e de individuos da
parcela.

Resultados encontrados por PAIVA et al. (2002) mmvam a superioridade tedrica
do IME como procedimento 6timo. A selecdo combinsdabém pode, em alguns casos,
gerar resultados proximos das obtidos pelo IME, ses8o, na melhor das hipoteses, iguais
ao IME.

Por outro lado, para uma selecdo mais efetiva ddisomes progénies por local, seria
aquela em que leva em consideracdao, ndo somemtelacgo, mas também o desempenho
das demais variaveis estudadas que contribuemopamanento da producéo, principalmente
perimetro do caule, que esté relacionado ao viggahta.

Analisando-se as tabelas, 8, 9 e 10 respectivanpamte nimero de anéis de vasos
laticiferos, perimetro do caule e producdo de bbaaé possivel observar que das 10
progénies selecionadas em Jau, as progénies seergépetem para as trés variaveis, fato este
de grande importancia para a selecdo destes gesdigra este local em especifico, ja que
apresenta melhor vigor juntamente com melhor praalug

Para Pindorama a progénie 21 apareceu entre asaleares, tanto para perimetro do
caule como para a producédo, sendo esta progérieadiadpara selecdo neste local. Ja em
Votuporanga nédo houve coincidéncia entre as pregéelecionadas, sendo assim, a selecéo
para este local seria baseada apenas naquelaprgaerdaram melhores valores de perimetro

do caule.
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Tabela 8 - Estimativa dos efeitos aditivosa], valores genéticos aditivos preditos
(0+a), efeitos genotipicos(), valores genotipicos preditog ¢ §) e ganho genético
(G) dos 10 melhores individuos de seringueira, parariavel producéo de borracha, em
experimentos conduzidos em trés locais do Estad®idePaulo.

Bloco Progénie Arvore a G+a g f+9 G
Pindorama (u =0,48)
6 14 4 0,32 0,80 0,41 0,89 0,32
4 14 9 0,32 0,80 0,40 0,88 0,32
1 14 10 0,32 0,80 0,40 0,88 0,32
3 14 10 0,31 0,79 0,40 0,88 0,32
3 13 10 0,31 0,79 0,44 0,92 0,32
1 21 8 0,31 0,79 0,42 0,90 0,31
3 12 6 0,30 0,79 0,41 0,89 0,31
3 14 3 0,30 0,78 038 0,86 0,31
5 12 4 0,30 0,78 0,41 0,89 0,31
4 13 5 0,30 0,78 0,43 0,91 0,31
Médias 0,31 0,79 0,41 0,89
Jau (1 =0,89)
4 13 7 022 1,11 032 121 022
1 13 1 0,19 1,08 0,26 1,15 0,20
5 7 8 0,18 1,07 0,28 1,17 0,20
2 13 4 0,16 1,05 0,22 1,11 0,19
3 19 4 0,15 1,04 0,23 1,12 0,18
1 7 5 0,14 1,03 0,22 1,11 0,17
6 17 2 0,13 1,02 0,17 1,06 0,17
1 13 7 0,13 1,02 0,16 1,05 0,16
3 13 1 0,13 1,02 0,16 1,05 0,16
3 12 10 0,12 1,01 0,18 1,07 0,15

Médias 0,15 1,04 0,22 1,11
Votuporanga (x =0,43)

4 6 9 0,30 0,73 0,44 0,88 0,30
5 2 1 0,27 0,70 0,43 0,86 0,28
1 6 7 0,22 0,66 0,32 0,75 0,26
3 13 8 0,21 0,64 0,28 0,71 0,25
1 13 7 0,19 0,62 0,25 0,68 0,24
3 13 1 0,19 0,62 0,25 0,68 0,23
4 13 3 0,19 0,62 0,24 0,68 0,22
6 13 4 0,19 0,62 0,24 0,68 0,22
6 6 2 0,18 0,62 0,25 0,69 0,22
1 13 10 0,18 0,62 0,24 0,67 0,21
Médias 0,21 0,65 0,29 0,73
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Tabela 9 - Estimativa dos efeitos aditivosa), valores genéticos aditivos preditos
(0+a), efeitos genotipicos(), valores genotipicos preditog ¢ §) e ganho genético
(G) dos 10 melhores individuos de seringueira, pavariavel perimetro do caule, em
experimentos conduzidos em trés locais do Estad®idePaulo.

Bloco Progénie Arvore a G+a g a+aq G
Pindorama (1 =10,36)

2 18 4 6,37 16,72 11,26 21,62 6,37
3 21 9 5,87 16,22 8,51 18,87 6,12
6 9 2 5,69 16,04 7,74 18,10 5,97
4 7 9 5,68 16,03 8,37 18,73 5,90
1 21 1 5,33 15,68 7,62 17,97 5,79
6 1 9 5,24 15,59 7,28 17,64 5,69
2 21 4 5,14 15,49 7,30 17,65 5,61
3 9 4 511 15,46 6,77 17,13 5,55
1 3 3 5,05 15,41 9,31 19,67 5,50
1 9 9 5,04 15,40 6,66 17,02 5,45
Médias 5,45 15,81 8,08 18,44
Jau (u=8,69)
6 9 7 5,68 14,37 7,80 16,48 5,68
5 17 8 5,32 14,01 8,42 17,11 5,50
3 13 2 5,30 13,99 7,95 16,64 5,44
3 7 1 515 13,83 7,67 16,36 5,36
4 9 2 511 13,80 6,84 15,53 5,31
5 7 3 5,06 13,75 7,52 16,21 5,27
3 19 6 5,00 13,69 7,84 16,53 5,23
6 19 5 4,99 13,68 7,83 16,52 5,20
6 1 7 4,96 13,64 7,36 16,05 517
3 13 4 4,92 13,61 7,32 16,01 5,15
Médias 5,15 13,84 7,66 16,34
Votuporanga (x=11,84)
2 1 10 6,77 18,61 9,59 21,43 6,77
5 17 2 6,31 18,15 9,52 21,36 6,54
4 1 4 5,82 17,66 8,00 19,84 6,30
4 12 3 5,67 17,51 9,14 20,98 6,14
5 12 10 5,47 17,31 8,80 20,64 6,01
3 17 8 5,42 17,27 8,04 19,88 591
2 9 7 5,22 17,06 7,25 19,09 5,81
5 5 10 5,18 17,02 7,50 19,34 5,73
4 1 2 5,15 16,99 6,88 18,73 5,67
4 17 10 5,07 16,91 7,45 19,29 5,61
Médias 5,61 17,45 8,22 20,06
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Tabela 10 -Estimativa dos efeitos aditivos ], valores genéticos aditivos preditas+a),
efeitos genotipicos ), valores genotipicos predito§€3) e ganho genético (G) dos 10
melhores individuos de seringueira, para a variaueiero de anéis de vasos laticiferos, em

experimentos conduzidos em trés locais do EstaddePaulo.

Bloco  Progénie Arvore a G+a g a+aq G
Pindorama (u =3,06)
3 17 4 1,10 4,15 1,63 4,69 1,10
1 15 9 0,89 3,95 1,35 4,41 0,99
5 12 2 0,84 3,90 1,15 4,20 0,94
3 7 4 0,81 3,87 1,17 4,23 0,91
6 7 10 0,79 3,85 1,13 4,19 0,88
6 12 1 0,78 3,84 1,04 4,10 0,87
6 12 2 0,78 3,84 1,04 4,10 0,85
1 12 4 0,78 3,84 1,04 4,10 0,84
4 12 10 0,76 3,82 1,07 4,13 0,83
6 17 2 0,75 3,81 1,06 4,12 0,83
Médias 0,83 3,89 1,17 4,23
Jau (x4 =3,16)
3 15 3 1,79 4,95 2,62 5,81 1,79
5 7 8 1,56 4,72 2,27 5,46 1,67
4 19 1 1,45 4,61 2,35 5,54 1,60
5 15 2 1,44 4,61 2,04 5,24 1,56
5 15 3 1,44 4,61 2,04 5,24 1,54
5 15 7 1,44 4,61 2,04 5,24 1,52
4 15 5 1,42 4,58 2,00 5,19 1,51
4 15 7 1,42 4,58 2,00 5,19 1,49
3 2 3 1,39 4,55 2,21 541 1,48
1 7 8 1,37 4,54 1,96 5,16 1,47
Médias 1,47 4,63 2,15 5,35
Votuporanga (u =2,98)
2 15 1 0,25 3,23 0,32 3,30 0,25
1 7 4 0,25 3,23 0,34 3,33 0,25
5 15 1 0,23 3,21 0,29 3,27 0,24
1 15 8 0,22 3,20 0,28 3,26 0,24
1 15 9 0,22 3,20 0,28 3,26 0,23
3 7 1 0,22 3,19 0,29 3,27 0,23
6 15 1 0,21 3,19 0,26 3,24 0,23
6 15 3 0,21 3,19 0,26 3,24 0,23
6 15 9 0,21 3,19 0,26 3,24 0,22
4 7 5 0,20 3,18 0,26 3,24 0,22
Médias 0,22 3,20 0,28 3,27
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Tabela 11 -Estimativa dos efeitos genotipicos predi(@ﬁ;, efeitos genotipicos

preditos livres de interacdes com o ambierte § ), valores genéticos médio

nos varios ambientesi¢ § + gem), e ganho genético (G) para a variavel

producdo de borracha, referentes a andlise conjdata22 progénies de
seringueira, em trés locais do Estado de Sao Paulo.

Ordem Progénie g u+g u+g+gen G
1 13 0,11 0,92 0,98 0,11
2 14 0,08 0,90 0,94 0,09
3 11 0,07 0,89 0,93 0,09
4 15 0,04 0,86 0,88 0,08
5 7 0,03 0,85 0,87 0,07
6 10 0,01 0,83 0,84 0,06
7 16 0,01 0,83 0,83 0,05
11=0,60

Tabela 12 -Estimativa dos efeitos genotipicos predi(@%, efeitos genotipicos

preditos livres de interacdes com o ambiernte §), valores genéticos médio

nos varios ambientesi¢ § + gem), e ganho genético (G) para a variavel

perimetro do caule, referentes a analise conjumn@2dprogénies de seringueira,

em trés locais do Estado de S&o Paulo.

Ordem Progénie g u+g u+g+gen G
1 7 0,64 10,96 10,97 0,64
2 6 0,64 10,96 10,97 0,64
3 5 0,53 10,85 10,86 0,61
4 11 0,46 10,77 10,78 0,57
5 13 0,45 10,76 10,77 0,54
6 9 0,44 10,75 10,76 0,53
7 10 0,33 10,64 10,65 0,50
8 3 0,32 10,64 10,64 0,48
9 4 0,28 10,60 10,60 0,45
10 15 0,09 10,40 10,40 0,42
11 1 0,08 10,39 10,40 0,39
12 14 0,05 10,36 10,36 0,36
13 8 0,02 10,33 10,33 0,33
11 =10,32
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Tabela 13 -Estimativa dos efeitos genotipicos predi(@,%, efeitos genotipicos

preditos livres de interacdes com o ambierte § ), valores genéticos médio

nos varios ambientesi¢ § + gem) e ganho genético (G), para a variavel

namero de anéis de vasos laticiferos, referentemdise conjunta de 22

progénies de seringueira, em trés locais do Estadgéo Paulo.

Ordem Progénie g u+g u+g+gen G
1 19 0,14 3,21 3,21 0,14
2 1 0,07 3,13 3,14 0,10
3 21 0,06 3,13 3,13 0,09
4 13 0,06 3,13 3,13 0,08
5 20 0,06 3,12 3,13 0,08
6 9 0,05 3,12 3,12 0,07
7 15 0,04 3,11 3,11 0,07
8 12 0,04 3,11 3,11 0,07
9 22 0,03 3,10 3,10 0,06
10 2 0,02 3,09 3,09 0,06
11 3 0,02 3,09 3,09 0,05
12 16 0,01 3,08 3,08 0,05
13 11 0,01 3,08 3,08 0,05
1=3,07
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5.5 Estabilidade e Adaptabilidade

A sequéncia das progénies em termos de ganhosiggendt analise conjunta e da
analise individual esta apresentada na tabela ¥4vdlbres de ganhos genéticos foram
variaveis para todos os caracteres estudados @® ésdocais, variando de 56,56% em Jau a
8,09% em Votuporanga para numero de anéis. Paragies do caule os valores variaram de
50,72% em Votuporanga a 65,42% em Jau, e para godie borracha os valores variaram
de 9,66% em Jau a 28,02% em Pindorama esses desulie producdo e borracha séo
semelhantes aos encontrados por COSTA et al. (2@@@bobtiveram valores de 71,10% em
Votuporanga e 28,70% em Jada.

Observou-se que com selecéo das cinco melhoreérpesgo ganho de selecdo (Gs%)
nos trés ambientes foi da ordem de 8,16% paraupémdde borracha, 5,27% para perimetro
do caule e 2,51% para numero de anéis de vasoiddeds (Tabela 14), valores de magnitude
consideravel. O valor encontrado para producdo ateatha é condizente com aqueles
relatados por GONCALVES et al. (2004a) obtiveramhges de 8,17% no primeiro ano de
producdo de borracha e 7,20% no terceiro ano déagd@a de perimetro do caule.
GONCALVES et al. (2004b) observaram ganhos gengtie 5,75% para producdo de
borracha, 3,20% para perimetro do caule e 0,18% mamnero de anéis de vasos laticiferos.
O ganho genético com a selecdo das cinco melhoogémies para producéo de borracha em
cada local foi mais expressivo em Pindorama (G%,¥6P6), seguido por Votuporanga (G%
= 14,99%) e Jau (G% = 9,66%). Esses resultadosseawlhantes aos observados por
COSTA et al. (2000a) utilizando diferentes tipossdkcado com variacao de 15,9% a 20,8%.
O ganho genético para perimetro do caule foi mamessivo em Jau (G% = 61,15%),
seguido por Pindorama (G% = 55,87%) e Votupora@fd € 50,72%). E para niumero de
aneéis o ganho genético foi maior em Jau, Pindoeiwatuporanga (G% = 48,57%, 28,90% e
7,82%, respectivamente).

As cinco melhores progénies para os trés caracipresentaram coincidéncia com as
andlises conjuntas dentro de cada local estudasento, no entanto, pequena variagdo entre
as progénies, o que indica estabilidade das mesmas.

Nas tabelas 15, 16 e 17, estdo os resultados mederé adaptabilidade (PRVG
Performance Relativa dos Valores Genéticos emé&elagda local), a estabilidade (MHVG-
Média Harmonica dos Valores Genéticos em cada)loeah adaptabilidade e estabilidade
simultaneamente (MHPRVG - Média Harmonica da Peréorce Relativa dos Valores
Genéticos), para producdo de borracha, perimetro cdole e numero de anéis,

respectivamente.
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De acordo com GONCALVES et al. (2003), quando eragdo genoétipo x ambiente é
resultado de variagbes ambientais, tais como,géuide distribuicdo de chuvas ao longo dos
anos, torna-se necessario identificar genoétipodveist, que produzam razoavelmente sob
condicbes diversas. CECCARELLI (1994) e PIEPHO @9afirmam que produtores
percebem a estabilidade da producdo como o alvio-e6ondmico mais importante para
minimizar as falhas na colheita, especialmente rer@sanarginais.

Houve coincidéncia de 100% entre as cinco melhm@génies com base nos critérios
PRVG, MHVG e MHPRVG pelo critério de produtividadeedia, perimetro do caule e
namero de anéis. Isso permitiu inferir que predicBeguras sobre valores genéticos podem
ser feitas com um Unico critério de selecdo cont@ndo trés atributos (producéo,
estabilidade e adaptabilidade). CANUTO (2009) olmsercoincidéncia entre as cinco
melhores progénies de aroeira. Isto mostra quéizagfio desses novos atributos ou critérios
de selecédo pode proporcionar um refinamento a naselecdo (STURION & RESENDE,
2005b).

Os valores de PRVG e MHPRVG bhuscam exatamente aristidade média do
genotipo em relacdo a média do ambiente em quepksitado (ZENI NETO et al., 2008),
logo as melhores progénies para producdo de barrpehimetro do caule e nimero de anéis
apresentaram uma superioridade de 1,19, 1,06 evéA¥s , respectivamente, sobre a média
do ambiente em que esta localizado. O valor MHPRMG*fornece o valor genotipico
médio das progénies nos locais avaliados, valpefélizado pela instabilidade e capitalizado
pela adaptabilidade (CARBONELL et al. 2007). Pettédo MHPRVG as trés melhores
progénies para producdo de borracha produzem 62298¢51%, para perimetro do caule de
4,59% a 6,44% e para numero de anéis de 2,02%3&4a6mais em relacdo a média dos
ambientes em que foram plantadas, mostrando bpdaddalade ou capacidade de resposta a
melhoria do ambiente.

As melhores progénies selecionadas nos trés lexst®o aptas a participar de
programas de melhoramento visando o aumento dagiodie cultivares dd. brasiliensis
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Tabela 14 - Ganhos genéticos preditos (%) das cinco melhoregépies de seringueira para as
variaveis producdo de borracha, perimetro do cautéimero de anéis, aos trés anos de idade, nos
municipios de Jau, Pindorama, Votuporanga, Estadéégd Paulo.

. . o . o . Andlise
Progénies Jau Progénies Pindorama Progénies Votuporanga Progénies Conjunta
Producéo de Borracha
13 13,07 13 28,02 11 25,29 13 12,96
7 12,99 14 25,09 14 23,75 14 11,53
15 12,12 11 21,02 13 21,81 11 10,60
3 10,59 15 18,15 10 17,39 15 9,22
11 9,66 17 15,76 12 14,99 7 8,16
Perimetro do Caule
7 65,42 6 61,49 6 57,17 7 6,23
6 63,35 7 59,06 7 55,23 6 6,22
5 62,56 5 57,69 5 53,19 5 5,87
9 61,73 13 56,97 11 51,86 11 5,51
11 61,15 11 55,87 13 50,72 13 5,27
Numero de Anéis
19 56,56 19 35,80 19 8,34 19 4,53
1 52,88 1 32,42 21 8,30 1 3,35
21 50,52 13 30,77 1 8,09 21 2,92
20 49,30 21 29,70 13 7,92 13 2,67
13 48,57 20 28,90 9 7,82 20 2,51
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Tabela 15 - Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaiptitade de valores genotipicos (PRVG)
estabilidade e adaptabilidade de valores genoiiHPRVG) para a variavel producdo de borracha sec
progénies de polinizacéo aberta de seringueirasalza em trés locais do Estado de Séao Paulo.

Progénies PRVG PRVG*MG Progénies  MHVG Progénies MRRVG MHPRVG*MG
13 1,19 0,97 13 0,93 13 1,19 0,97
14 1,16 0,95 14 0,91 14 1,15 0,94
11 1,15 0,94 11 0,91 11 1,14 0,93
15 1,07 0,87 15 0,83 15 1,07 0,87
7 1,06 0,87 7 0,83 7 1,06 0,87
10 1,03 0,84 10 0,81 10 1,03 0,84
16 1,02 0,83 12 0,79 16 1,01 0,83
12 1,01 0,83 16 0,79 12 1,01 0,82
9 1,00 0,82 9 0,77 9 1,00 0,82
2 1,00 0,82 2 0,78 2 1,00 0,82
17 0,98 0,81 1 0,77 1 0,98 0,80
1 0,98 0,80 18 0,76 17 0,98 0,80
18 0,98 0,80 17 0,76 18 0,98 0,80
3 0,97 0,79 20 0,76 20 0,97 0,79
20 0,97 0,79 3 0,76 3 0,97 0,79
6 0,96 0,78 6 0,75 6 0,96 0,78
5 0,93 0,76 21 0,73 5 0,93 0,76
21 0,93 0,76 8 0,73 21 0,92 0,76
8 0,92 0,76 5 0,72 8 0,92 0,76
22 0,90 0,74 4 0,70 22 0,90 0,74
4 0,90 0,74 22 0,70 4 0,90 0,74
19 0,89 0,73 19 0,69 19 0,89 0,73

MG = média geral.
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Tabela 16 - Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaiptkade de valores genotipicos
(PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valorestigicos (MHPRVG) para a variavel perimetro do

caule de progénies de polinizacao aberta de sairggavaliadas em trés locais do Estado de Sao.Paul

Progénie PRVG PRVG*MG Progénie = MHVG Progénie MHPRVG MHPRVG*MG

7 1,06 10,98 7 10,82 7 1,06 10,98
6 1,06 10,98 6 10,81 6 1,06 10,98
5 1,05 10,87 5 10,70 5 1,05 10,87
11 1,05 10,79 11 10,62 11 1,05 10,79
13 1,04 10,78 13 10,61 13 1,04 10,78
9 1,04 10,77 9 10,61 9 1,04 10,77
10 1,03 10,65 10 10,49 10 1,03 10,65
3 1,03 10,65 3 10,48 3 1,03 10,65
4 1,03 10,61 4 10,44 4 1,03 10,61
15 1,01 10,41 15 10,24 15 1,01 10,41
1 1,01 10,40 1 10,23 1 1,01 10,40
14 1,00 10,36 14 10,19 14 1,00 10,36
8 1,00 10,33 8 10,17 8 1,00 10,33
12 1,00 10,27 12 10,11 12 1,00 10,27
16 0,99 10,23 16 10,07 16 0,99 10,23
2 0,97 9,97 21 9,80 21 0,97 9,97
21 0,97 9,97 2 9,80 2 0,97 9,97
22 0,94 9,68 22 9,52 22 0,94 9,68
19 0,94 9,66 19 9,50 19 0,94 9,66
20 0,93 9,58 20 9,41 20 0,93 9,57
17 0,92 9,54 17 9,37 17 0,92 9,54
18 0,92 9,49 18 9,32 18 0,92 9,49

MG = média geral.
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Tabela 17 - Estabilidade de valores genotipicos (MHVG), adaptinle de valores genotipicos
(PRVG), estabilidade e adaptabilidade de valoremtjgicos (MHPRVG) para a variavel nimero de
anéis de casos laticiferos de progénies de potiézaberta de seringueira avaliadas em trés Idcais

Estado de Sao Paulo.

Progénie PRVG PRVG*MG Progénie = MHVG Progénie MHPRVG MHPRVG*MG

19 1,05 3,21 19 3,21 19 1,05 3,21
1 1,02 3,14 1 3,14 1 1,02 3,14
21 1,02 3,13 21 3,13 21 1,02 3,13
13 1,02 3,13 13 3,13 13 1,02 3,13
20 1,02 3,13 20 3,12 20 1,02 3,13
9 1,02 3,12 9 3,12 9 1,02 3,12
15 1,01 3,11 15 3,11 15 1,01 3,11
12 1,01 3,11 12 3,11 12 1,01 3,11
22 1,01 3,10 22 3,10 22 1,01 3,10
3 1,01 3,09 3 3,09 3 1,01 3,09
2 1,01 3,09 2 3,09 2 1,01 3,09
16 1,00 3,08 16 3,08 16 1,00 3,08
11 1,00 3,08 11 3,08 11 1,00 3,08
10 0,99 3,05 10 3,05 10 0,99 3,05
18 0,99 3,04 18 3,04 18 0,99 3,04
17 0,99 3,03 17 3,03 17 0,99 3,03
7 0,99 3,03 7 3,03 7 0,99 3,03
5 0,99 3,02 5 3,02 5 0,99 3,02
14 0,98 3,00 14 3,00 14 0,98 3,00
6 0,97 2,99 6 2,99 6 0,97 2,99
8 0,96 2,93 8 2,93 8 0,96 2,93
4 0,94 2,88 4 2,88 4 0,94 2,88

MG = média geral.

55



6 CONCLUSOES

Através dos estudos realizados pode-se concluir que

a. A selecdo de progénies deve ser especifica pawma loadl devido a existéncia de
variabilidade genética de progénies entre e delttrocais avaliados (Jau, Pindorama
e Votuporanga) para os caracteres producdo decharrperimetro do caule e numero
de vasos de anéis laticiferos.

b. A selecdo das melhores progénies em todos os Ipagasos caracteres producao de
borracha, perimetro do caule e nimero de vasosiéle kticiferos, proporciona um
alto ganho genético, o que viabiliza o uso destdemah em programa de
melhoramento da espécie.

c. As progénies demonstram estabilidade, para os teaeacproducdo de borracha,
perimetro do caule e nimero de vasos de anéisfdatis, ao longo dos ambientes
avaliados.

d. As trés melhores progénies selecionadas, pararasteges producdo de borracha,
perimetro do caule e numero de vasos de anéisifdabs, apresentam
simultaneamente adaptabilidade e estabilidade més lIocais avaliados (Jad,

Pindorama e Votuporanga).
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