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Selecdo de progénies e clones de seringueira quaatestabilidade e adaptabilidade por
diferentes métodos de avaliacao

RESUMO

Estudos sobre a interacdo genotipos x ambientediletade e adaptabilidade séo de grande
importancia para a selecdo de gendtipos com bomngesho produtivo, estabilidade de
producdo e ampla adaptabilidade aos ambientesdeari®s objetivos desse trabalho foram:
a) estudar a estabilidade e adaptabilidade em piegy& clones de seringueirblevea
brasiliensis(Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.] do prograrda melhoramento genético do
Instituto Agronémico (IAC), por meio de métodos damentados em principios diferentes,
visando a selegdo; b) verificar a associacdo eedses métodos e obter informacdes
complementares com a utilizacdo deles; c) anatis@omportamento dos genotipos em
relacdo a estabilidade e adaptabilidade entredaza@io tempo, com énfase em producédo de
borracha e vigor; d) verificar a aplicabilidade sk=s diferentes métodos. Para isso, foram
utilizadas analises baseadas em ANAVA — Método dieR#&; regressao linear - Eberhart &
Russell; analise ndo paramétrica — Lin & Binns; AM®feito Principal Aditivo e Interacao
Multiplicativa) e a MHPRVG (Média Harménica da Rerhance Relativa dos Valores
Genéticos) predita por Blup (Melhor Predicdo Linedio Viesada). O material vegetal
utilizado engloba duas populagbes de progénies IROPOP2) e duas de clones (POP3 e
POP4). As populacbes de progénies representammeeifi etapa de selecdo do ciclo de
melhoramento genético e as populacdes de clonssgamda e terceira, respectivamente. A
POP1 engloba 22 progénies de polinizacdo aberddigdas nos mun icipios de Pindorama,
Votuporanga e Jau, todos no Estado de S&do PaulBOR2 engloba 30 progénies de
polinizacdo aberta provenientes de clones dasssRifdM e PB, avaliadas em Selviria, no
Estado do Mato Grosso do Sul, Votuporanga e Calm&stado de Sao Paulo. A POP3 é
composta por 25 clones avaliados em Votuporang®(Q®4 é composta por sete clones
avaliados em Indiana, Mococa, Ribeirdo Preto e patanga, todos no Estado de Sao Paulo.
As andlises de estabilidade e adaptabilidddeam realizadas dentro de cada
populacdo. Na maioria das analises entre locaie &mpo, destacaram-se em vigor as
progénies AVROS 1126 ill., Tjir 1 ill. e AVROS 295 na POP1 e em producédo de borracha
as progénies RRIM 600 ill., PB 86 ill. e AVROS33@. na POP1, IAC 35 ill., PB 28/59 ll.

e GT 1 ill. na POP2 e o clone PB 235 na POP4. &dises entre locais na POP1,
destacaram-se em espessura de casca as progémeéxSAM 26 ill., AVROS 255 ill., PB 86
ill. e Tjir 1 ill. e em nimero de anéis de vasdgiteros PB 49 ill., C 256 ill. e RRIM 513 ill.

Vil



Nas analises temporais, em producdo de borrack@cadeam-se os clones IAC 40 e IAC 300
na POP3. Verifica-se que: a) nas analises de bdtal# e adaptabilidade entre locais, Lin &
Binns, AMMI e a MHPRVG tém melhor aplicacdo; b) rmaslises temporais, Lin & Binns e

MHPRVG tém melhor aplicacdo; c) a associacdo ealfyjans parametros de estabilidade
varia de acordo com o carater e o grupo de gersdtipalisadgsl) ha progénies e clones com

bom desempenho, estabilidade e adaptabilidade norrde do tempo e entre locais, a
identificacdo desses genodtipos contribui para @naroa de melhoramento genético da
espécie; e) métodos de analises de estabilidadeptadilidade fundamentados em principios
diferentes podem mostrar concordancia na selecg@ent&ipos; f) a utilizacdo simultanea de

diferentes métodos permite uma selecéo de gendtipassconfiavel.

Palavras-Chave: Hevea brasiliensisanalise AMMI, MHPRVG, Lin & Binns, Eberhart &

Russell.
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Selection of progenies and clones of rubber for dbdity and adaptability by different
evaluation methods

ABSTRACT

Studies about genotype x environment interactiath ftability and adaptability are of great
importance for selection of genotypes with gooddygerformance, yield stability and wide
adaptability to different environments. The objeet of this work were: a) to study the
stability and adaptability of progenies and clooksubber treetflevea brasiliensigwilld. ex
Adr. de Juss.) Muell. - Arg.] of the breeding pragr of the Agronomic Institute (IAC),
through methods grounded on different principlasjirgg the selection; b ) to verify the
association between these methods obtaining additinformation in the use of them; c ) to
analyze the behavior of genotypes regarding thalgyaand adaptability between locations
and time, with emphasis on rubber production agdtyid) to verify the applicability of these
different methods. For this, analyzes based on ARNGWricke method; linear regression —
Eberhart & Russell; nonparametric statistical asigly- Lin & Binns; AMMI (Additive Main
Effects and Multiplicative Interaction) and HMRPGMarmonic Mean Relative Performance
of Genetic Values) predicted by Blup (Best Lineanbidsed Prediction) were used. The
material consists of two populations of progenie®©P1l and POP2) and two populations
clones (POP3 and POP4). The progenies populatepresents the first selection stage of the
breeding cycle, and clones population the secondttaind, respectively. The POP1 includes
22 open-pollinated progenies evaluated in Pindorafotuporanga and Jau, Sédo Paulo State.
The POP2 includes 30 open-pollinated progenievei@ifrom clones of RRIM and PB series,
evaluated in Selviria, Mato Grosso do Sul Statedup@ranga and Colina, Sdo Paulo State.
The POP3 is composed by 25 clones evaluated inpdatmga. The POP4 consists of seven
clones evaluated in Indiana, Mococa, Ribeirdo Paeid Votuporanga all in S&o Paulo state.
The analysis of stability and adaptability werefpened within each population. In most
analyzes between sites and time, the highlightagour were progenies AVROS 1126 |ll.,
Tjir 1 ill. and AVROS 255 ill. in the POP1 and inkber production the progenies RRIM 600
ill., PB 86 ill. AVROS and 363 ill. in POP1, IAC 38., PB 28/59 ill. and GT 1 ill. in POP2
and clone PB 235 in POPA4. In the analysis amoeg sitthe POP1 highlights in virgin bark
thickness the progenies AVROS 1126 ill., AVROS 285PB 86 ill. and Tjir 1 ill. and in
number of latex vessel rings PB 49 ill.,, C 256 dhd RRIM 513 ill. In the time analysis,
highlights in rubber production were the IAC 4tddAC 300 clones in POP3. It is found
that: a) in the stability and adaptability analya®esong sites, Lin & Binns modified, AMMI



and MHPRVG have better application; b ) in thepienal stability and adaptability analyzes,
Lin & Binns and MHPRVG has better application; thg association among some stability
parameters varies with the character and the gafupnalyzed genotypes; d) there are
progenies and clones with good performance, stalaihd adaptability over time and among
locations, the identification of these genotypestgbutes to the breeding program of the
species; e) methods of stability and adaptabiligiygsis grounded on different principles can
show concordance in genotype selection; f) the kameaous use of different methods allows

a more reliable selection of genotypes.

Key Words: Hevea brasiliensisAMMI analysis, HMRPGV, Lin & Binns, Eberhart &
Russell.



1 INTRODUCAO

A seringueira lHevea brasiliensigWilld. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg.], espécie
originaria da regido amazonica € responsavel paseytoda borracha natural produzida no
mundo. O Brasil ja foi o maior produtor e exportadi® borracha natural, no entanto,
atualmente, importa a maior parte da borracha alaue consome.

A demanda por borracha importada do pais pode dimatravés da obtencdo de
clones mais produtivos e da ampliagcdo de areasulieoc Programas de melhoramento
genético tém grande importancia nesse sentido.

Em um programa de melhoramento genético de selinaguaéversos sdo os caracteres
avaliados. A maioria é de natureza quantitativ@cgtanto, sujeita a grande influéncia do
ambiente. Diante disso, estudos conduzidos sointeracao genotipos x ambientes (G x A) e
sobre estabilidade e adaptabilidade sdo necessamasvez que fornecem subsidios a selecao
de gendtipos com bom desempenho produtivo, establidi de producdo e ampla
adaptabilidade aos ambientes variados.

O conhecimento a respeito da interacdo G x A, lmamo da estabilidade e
adaptabilidade dos gendtipos frente as variacobseamais, exige avaliagcdo desses genotipos
em diversos ambientes. Em espécies perenes, aaghmlidesses genotipos nos VAarios
ambientes envolvem grande area utilizada para exeetacao. Os experimentos ficam longo
tempo em campo, demandando uso constante de m@twal@ara manutencdo e avaliacoes.
Com isso, a escolha adequada de métodos de séleg@da mais importante.

No Brasil, em varias culturas, a utilizacdo sidwéta de diferentes métodos de
avaliagédo de estabilidade e adaptabilidade vemosesdh vez mais utilizada. A seringueira é
uma cultura perene de grande importancia econdéenivam forte tendéncia a expansao de
areas cultivadas. Estudos dessa natureza podembuoonpara o melhoramento genético
dessa cultura.

O presente trabalho teve por objetivos:

- Conhecer a estabilidade e adaptabilidade de preg@ clones de seringueira do
programa de melhoramento genético do Instituto Agmuco (IAC), por métodos

fundamentados em principios diferentes, visandaeggo.



- Verificar a associacado entre métodos de anatisesstabilidade e adaptabilidade
embasados em principios diferentes e obter infoisggomplementares com a utilizacdo
desses métodos.

- Estudar o comportamento de gendtipos de serirge@en relacdo a estabilidade e
adaptabilidade entre locais e no tempo, com érgaseproducdo de borracha e vigor na
seringueira.

- Verificar a aplicabilidade dos diferentes métodesestabilidade e adaptabilidade na

avaliacao entre locais e no tempo de genotiposegsieira.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aspectos gerais da seringueira

De acordo com PIRES et al. (2002), o géndeveaé composto por 11 espécies,
dentre as quais a seringueitdejea brasiliensigWilld. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg.] é a
mais importante no que concerne a producdo dedbar# seringueira é a principal fonte de
borracha natural existente.

Devido a sua estrutura molecular e alto peso miaeder 1 milhdo Daltons), a
borracha natural tem propriedades de alto deseropgnk n&o podem ser igualadas a
borracha sintética produzida a partir do petrolessas propriedades incluem, elasticidade,
resiliéncia, resisténcia ao impacto e a abras&pedido de calor eficiente e maleabilidade em
temperaturas frias (CORNISH, 2001). H4 uma gamaptieacdes industriais para a borracha
natural: manufatura de pneus, produtos para usaccanégaramédico, adesivos, calcados etc.
Também, é muito utilizada na industria de trangp@&tde produtos bélicos por ser um
material com boas propriedades isolantes e impdiiitsale tanto ao ar quanto agua
(MORENO et al., 2008). MOOIBROEK & CORNISH (2000¢streveram a borracha como
material estratégico para mais de 40.000 prodirtosiindo 400 artefatos meédicos.

A historia da producéo da borracha vegetal magteao Brasil desfrutou da condi¢cao
de principal produtor e exportador no final do $&cXiX, passando a ser importador dessa
matéria-prima no inicio dos anos cinquenta do sépaksado (GONCALVES, 2002). Em
2012, de acordo com dados do IRSG (2013), o Brasitribuiu com apenas 1,51% da
producado mundial e consumiu 3,12%.

No Brasil, os plantios de seringueira ocupam ldétuentre 19° a 25°S, incluindo
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e o Narteatani, (GONCALVES & MARQUES,



2008). A ampliacao de areas de cultivo pode dimiaudemanda por borracha importada do
pais. Para isso, a disponibilizacdo de novos gawsdté importante. No entanto, essa
disponibilizagdo envolve iniUmeras avaliacfes e cBeke realizadas em programas de
melhoramento genético.

A seringueira tem um longo ciclo de melhoramentenégico (TAN, 1987;
PRIYADARSHAN & CLEMENT-DEMANGE, 2004). Segundo GOMCVES & FONTES,
(2009) sdo necessarios cerca de 30 anos para campleiclo de melhoramento, partindo-se
da polinizacéo controlada a recomendacéo finalndeclone. Os autores informam que esse
ciclo compreende trés etapas de selecdo. Inicidémeorocura-se obter progénies de
polinizacdo aberta ou controlada. Aos dois anose® room base em selecdo precoce, 0S
ortetes sdo selecionados e clonados para sereradmgaém experimentos de pequena escala
em um unico local. Nessa segunda etapa, clonesggores sdo multiplicados e passam a ser
avaliados em experimentos de avaliacgdo em grandalagsou ensaios regionais que
correspondem a ultima etapa de selecdo. No entdatacordo com (GONCALVES et al.,
2003) a interacdo entre Gendtipos x Ambientes (& xomplica as etapas de avaliagédo e
selecéo. Diante dessa situacdo, melhoristas procpoa genotipos que mostrem estabilidade

no vigor e na producao de borracha nos diversos atacais.

2.2 Interagdo genotipos x ambientes

Em um determinado ambiente, a manifestacédo fewatipio resultado da acéo do
genotipo sob a influéncia do meio. Entretanto, goase considera uma série de ambientes,
detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientai®feito adicional, proporcionado pela
interacdo destes (FALCONER & MACKAY, 1996; CRUZadt, 2004). A interagdo G x A
representa uma das principais dificuldades enatexrgpelo melhorista durante a atividade
seletiva (DUARTE & VENCOVSKY, 1999). Essa interagéar dificuldades na identificacao
de gendtipos superiores, seja por ocasido da selegi@ no momento da recomendacgéo de
cultivares (CRUZ & CARNEIRO, 2003). A existénciaidéeracdo G x A pode significar que
o melhor gendtipo em um ambiente n&o sera o melmorodos os ambientes (FALCONER
& MACKAY, 1996). Ambiente € um termo geral que imcluma série de condi¢cdes sob as
quais as plantas crescem, podendo envolver laegiges, épocas, anos, praticas culturais ou
manejo, ou a combinacgao de todos esses fatores fABONBA & FOX, 1993).

A contribuicdo dos genes para a expressao de udatecagé considerada a base
bioldgica das interacdes G x A (BASFORD & COOPEBR99). A interacdes G x A pode

surgir por duas razdes: (a) por diferentes respastaigual conjunto génico em diferentes



ambientes; e (b) pela expressdo de diferentes mmsjugénicos em diferentes ambientes
(COCKERHAM, 1963).

Estudando a interacdo G x A através de correlagbee ambientes ROBERTSON
(1959) propbs o desdobramento do componente déneai da interacdo genotipos x
ambientes em duas partes. Segundo o autor, a gampdées da interacdo é explicada pela
mudanca de variacdo genética (heterogeneidade rdaaia) dos materiais nos diferentes
ambientes e a parte complexa da interacéo, pravenia falta de correlacdo genética entre o
desempenho do material genético de um ambiente qu#ra. Essa ultima € a parte da
interacdo que mais dificulta a selecéo, e signifjna quando a correlacdo genética entre
ambientes € baixa, 0 material bom em um ambierde péo sé-lo em outro.

Segundo VENCOVSKY & BARRIGA (1992), na ocorréncia thteragdo G x A
significativa, ha véarias opc¢des para atenuar stio® tais como: (i) identificar genotipos
especificos para cada ambiente; (ii) promover sugiiks de uma area heterogénea em sub-
regides mais uniformes, de modo que os gendtiposmérajam significativamente com os
ambientes; e (iii) identificar gendtipos com maastabilidade fenotipica. A Ultima opgéo é
bastante utilizada em programas de melhoramentétigen

O processo tradicional de investigar as interagges A € a analise de variancia
conjunta de populacbes de experimentos (PIMENTEIM&ES, 2000). Nessa analise a
significancia da interacéo € verificada, geralmeptdo teste F. Na andlise conjunta através
de modelos mistos, 0 processo para investigar arémma da interacdo genotipos x
ambientes € através da andlise de deviance apgdaeath RESENDE (2007a).

PIMENTEL-GOMES (2000) ressalta que para realizagaoanalise de variancia
conjunta, as andlises individuais devem apresemtaiancias residuais homogéneas
(homocedasticidade). Segundo o autor, o Teste dilddaé tradicional para julgar essa
homogeneidade. No entanto, o autor propde um testequal, varidncias homogéneas
apresentam quociente entre 0 maior e o menor qiadreéédio residual inferior a sete.
Quando esse guociente é superior a sete, o adioaia possibilidade de ajustes nos nimeros
de graus de liberdade utilizando o0 método propostdCochran (1964).

2.2.1 Interacdo entre genotipos x medidas repetida® tempo

De acordo com CROWDER & HAND (1990), o termo medidepetidas € usado
para designar medidas feitas na mesma varidvelesmia unidade experimental em mais de

uma ocasidao. Em culturas perenes sdo comuns ®tagd que uma ou mais variaveis sejam



tomadas em diferentes ocasides na mesma unidadermegptal. Dessa forma, dois fatores
sdo estudados, o tratamento e o tempo, sendcam#ato o fator inter-individuos e o tempo
o fator intra-individuos ( ROSARIO et al., 2005).

Entre os pesquisadores de ciéncias agrarias eefmegj0 uso do esquema de parcela
subdividida para analise de medidas repetidasddevifatores como a facilidade de analise e
de interpretacao dos resultados (FREITAS et aO8R0Entretanto, de acordo com XAVIER
& DIAS (2001), em estudos de medidas repetidas,uemdelineamento no esquema de
parcelas subdivididas, os niveis do fator tempop@tem ser aleatorizados. Dessa forma, a
analise de variancia usual pode nédo ser validajugocom a falta de aleatorizacdo, os erros
correspondentes as respectivas unidades experimpotiem ter uma matriz de covariancias
gue nédo é igual aquela exigida para que a ana$isal Wle um delineamento seja valida.
Apesar disso, segundo HUYNH & FELDT (1970) uma d¢o&d necessaria e suficiente para
que a analise de variancia univariada no esquemgatdeclas subdivididas possa ser
empregada para um experimento com medidas repétigas a matriz de covariancias entre
0s tempos satisfaca a condicao de esfericidadeauazidade.

O teste para verificar essa condicdo de esfedeidai proposto por MAUCHLY
(1940), e verifica, se, uma populacéo apresentan@as iguais e correlacdes residuais nulas.
Quando o teste de esfericidade de Mauchly temteskuhao significativo, conclui-se que a
matriz de covariancias é do tipo esférica e o ewxyarto pode ser analisado na forma de
parcela subdividida. De acordo com LITTELL et 4098) e De KETELAERE et al. (2003),
quando o teste de Mauchly tem resultado signifioatrecomenda-se o0 uso da analise
multivariada de perfis, ou a utilizacdo da analis/ariada adotando-se modelos mistos que
permitam a incorporacéo de estruturas mais compleasa matriz de covariancias.

Alguns autores (STURION & RESENDE, 2005; RESENDRIet2006; FREITAS et
al., 2011; FERREIRA et al., 2012) tém empregado etaxd lineares mistos para avaliar
medidas repetidas. HUYNH & FELDT (1976) mostrarame,qainda que a matriz néo
satisfaca a condicédo de esfericidade, o esquenpgamela subdividida pode ser utilizado,
desde que, seja efetuada uma correcdo dos gralibeddade associados as causas de
variacdo que envolvem o fator tempo. A condicaessaria para essa corre¢cao é que o teste
de esfericidade seja significativo para probabilelantre 0,01 e 0,05 (FREITAS et al., 2008).

O teste de Mauchly, para verificar a viabilidadeutiizacdo da andlise de variancia
no esquema de parcela subdividida na analise nedaleepetidas, foi empregado em poucos
trabalhos no Brasil. XAVIER & DIAS (2001) e FREIBAet al. (2008). XAVIER & DIAS



(2001) utilizaram dados simulados e FREITAS e{(2008) utilizaram dados experimentais
de cana-de- agucar.

Ao discutir a questdo de andlises experimentais pwedidas repetidas no tempo,
RESENDE (2007a) aborda algumas questdes. De acorda autor, embora colheita (safra)
possa ser tomada como ambiente, ndo ha casualizixgdlocos e dos genotipos nas
diferentes medic¢des, o que implica na ocorréncimig@acdo blocos x medi¢bes e, também,
parcela apresenta efeito permanente. Nesse semaiielos que estimem a interagao blocos
x medicdes e que incluam o efeito permanente dmelaar sédo importantes. Segundo o autor,
a inclusao do efeito permanente € essencial paiad=oar e eliminar os efeitos da correlacéo
residual entre medidas repetidas. Dessa formabo@agem utilizando modelo linear misto
para medidas repetidas no tempo, apresentada WEREBE (2007 b), essas duas questdes
sao consideradas em uma série de modelos matesyatiga aplicacdo depende da natureza
experimental dos dados.

Trabalhos com medidas repetidas no tempo ja foemtizados, através de andlise de
variancia conjunta, em café (FERRAO et al., 2008SBIMENTO et al., 2010); cana-de-
acucar (MELO et al., 2006) e seringueira (KALIL HO, 1982; OMOKHAFE & ALIKA,
2003; GONCALVES et al., 2008; VINOD et al., 2010).rabalhos utilizando o esquema
parcela subdividida na andlise de medidas repetgts a utilizacdo prévia do Teste de
Mauchly sao realizados em diversas culturas. Pedeesficar trabalhos dessa natureza em
alfafa (FERREIRA et al., 2004; FREITAS et al., 2pldafé (BOTELHO et al., 2007), caju
(BARROS et al., 2000);Panicum maximum(LEDO, et al., 2008) e seringueira
(GONCALVES et al., 2006; QUARTEROLI-SILVA et al.,087 a,b; MACEDO, et al.,
2009). Embora, a importancia do Teste de Mauchjg bem justificada na literatura, a

aplicacdo do mesmo ainda é bem pequena.

2.3 Estabilidade e adaptabilidade

Apesar de estudos a respeito da interacdo G xémnsde grande importancia para o
melhoramento, ndo proporcionam informacdes porniegmias sobre o comportamento de
cada genotipo frente as variagcbes ambientais. ®drabjetivo, realizam-se analises de
adaptabilidade e estabilidade, pelas quais tornaessivel a identificacdo de cultivares de
comportamento previsivel e que sejam responsivogdacfes ambientais, em condi¢cdes
especificas ou amplas (CRUZ et al., 2004). A estiinados parametros de adaptabilidade e

estabilidade fenotipica tem sido uma forma muitardlida, entre os melhoristas de plantas



para avaliar novos genotipos antes de sua recom@mdeomo cultivares (SILVA &
DUARTE, 20086).

MARIOTTI et al. (1976), citados por VENCOVSKY & BARGA (1992)
designaram adaptabilidade como a capacidade dendsigos aproveitarem vantajosamente o
estimulo do ambiente e a estabilidade como a adg@deide os gendtipos mostrarem um
comportamento altamente previsivel em funcédo done&t do ambiente. No entanto, outros
conceitos sao encontrados na literatura para édtade. Para BECKER (1981) a estabilidade
pode ser biologica ou agrondmica. Na estabilidad@dodica o gendtipo mantém a
produtividade constante entre os ambientes, jagnanéamica o0 genotipo apresenta resposta
paralela a melhoria ambiental. LIN et al. (1986)eapntaram trés conceitos de estabilidade.
A estabilidade tipo 1, na qual o gendtipo serasimrado estavel, se, sua variancia entre
ambientes for pequena. A tipo 2, em que o0 gen&gra considerado estavel se sua resposta
ao ambiente é paralela ao desempenho médio de ¢sdosateriais genéticos avaliados no
teste. E a tipo 3, em que o gendtipo sera estavelggiadrado médio dos desvios da regressao
gue avalia a estabilidade for pequeno. Independeateonceito empregado, melhoristas
buscam genotipos com bom desempenho, estabilidadaptabilidade ampla.

CRUZ & CARNEIRO (2003) ressaltam que existem digemnétodos de avaliacdo de
estabilidade e/ou adaptabilidade, sendo que aedifarentre eles origina-se nos parametros
adotados para a sua avaliagdo, nos procedimemtogtiicos empregados na avaliacdo ou na
informacé&o ou detalhamento de sua analise. De @omwch CRUZ (2006), os principais
metodos utilizados pelos melhoristas em estudosstibilidade e adaptabilidade podem ser
subdivididas de acordo com o0s principios estatistienvolvidos nas analises. Segundo o
autor ha métodos baseados em andlise de variamétado tradicional; Plaisted & Peterson,
1959; Wricke, 1965; Annichiarico, 1992), em regées$Theil, 1950; Finlay & Wilkinson,
1963; Eberhart & Russell, 1966; Tai, 1971) regress&segmentada (Verma, Charral &
Murty, 1978; Silva & Barreto, 1985; Cruz, Torres\&ncovsky, 1989); baseados em andlises
nao paramétricas (Huehn, 1990; analise visualgBinns, 1988), dentre outros.

Aléem dos meétodos citados, destacam-se na literatarabém, trabalhos com a
abordagem baseada no modelo do efeito principativadie Interacdo Multiplicativa —
AMMI. Segundo GAUCH & ZOBEL (1996) os trabalhoepursores da analise AMMI sdo
atribuidos a uma série de autores, dentre os Gad.LOB, 1968 & MANDEL, 1971).
Outra abordagem, que, também destaca-se na I MHPRVG - Média Harménica da

Performance Relativa dos Valores Genéticos, baseadaodelo linear misto predito por



Blup (Melhor Predicdo Linear ndo Viesada) descpitsat RESENDE (2004) que engloba
estabilidade, adaptabilidade e produtividade em aniza estatistica.

De acordo com RESENDE (2007a), os procedimentosamidise da interacdo
genotipos x ambientes evoluiram da tradicional is@alde variancia conjunta de
experimentos, passando pelos métodos de estudstatalidade e adaptabilidade fenotipica
baseados em analise de regressao, pelos métodopard@métricos para estabilidade e
adaptabilidade e pelos modelos multiplicativos (ANIphra os efeitos da interagéo.

O modelo de regressao linear proposto por EBERHARRUSSELL (1966) é o
modelo mais utilizado nos estudos sobre estab#idadadaptabilidade. No entanto, nos
dltimos anos, analises como: AMMI, MHPRVG e Lin &Bs vém sendo cada vez mais
encontradas na literatura.

A analise AMMI combina um método univariado (as@lde variancia) para os efeitos
aditivos de genotipos e ambientes, com um métodiiviariado (analise de componentes
principais) para o efeito multiplicativo da intefacG x A (GAUCH & ZOBEL, 1988). De
acordo com GAUCH (1988) esse método faz a decoggmsia soma de quadrados originais
(SQsxa) €m eixos singulares, que podem ser separadosuamghrtes, padrdo e ruido. Os
primeiros eixos detém praticamente todo o padr&ade interacéo, ja os eixos de mais alto
grau captam, praticamente, somente os ruidos. 86g0ROSSA (1990), assim o modelo
AMMI busca recuperar uma parcela dagpQque determina o que € verdadeiramente
resultante da interacdo G x A, que € a porgcado ctiarpadrdo, enquanto a porgao ruido,
refere-se ao residuo adicional de respostas inglveis e nao interpretaveis. Esse método
permite a obtencdo de estimativas mais precisasedpsstas genotipicas, e possibilita uma
facil interpretacdo gréafica dos resultados da se&@statistica, através do procedimento biplot
(ZOBEL et al., 1988). O procedimento biplot utiittana analise AMMI foi proposto por
GABRIEL (1971). A anédlise AMMI pode auxiliar tantta identificacdo de genotipos com
alta produtividade e amplamente adaptados, conrealzacdo do zoneamento agronémico
com a finalidade de recomendacao regionalizaddeg&® de locais de teste (GAUCH &
ZOBEL, 1996).

Por outro lado, segundo RESENDE (2004) maioria das analises estatisticas
apresenta limitacao para lidar com dados desbadose delineamentos experimentais néo
ortogonais (blocos incompletos) e com a heterogewxei de variancias entre os varios locais
de experimentacéo, situacdes estas corriqueirasperimentacdo de campo. Nesse sentido,
0 autor ressalta quayo contexto dos modelos mistos, o método MHPRV@&dipp por

BLUP, é uma opcao na sele¢cdo simultanea por prodatie, estabilidade e adaptabilidade



oferecendo as seguintes vantagens: (a) consideefeites genotipicos como aleatérios e,
portanto fornece estabilidade e adaptabilidade tg@na e ndo fenotipica; (b) permite lidar

com desbalanceamento; (c) permite lidar com deles@os ndo ortogonais; (d) permite lidar
com heterogeneidade de variancias; (e) permiteidenas erros correlacionados dentro de
ambientes; (f) fornece valores genéticos ja desdmst (penalizados) da instabilidade; (g)
pode ser aplicado com qualquer numero de ambigiiepermite considerar a estabilidade e
adaptabilidade na selecéo; (i) ndo depende da aslonde outros parametros tais quais
coeficientes de regressao; (j) gera resultados rogrip grandeza ou escala do carater
avaliado; (k) permite computar o ganho genético canselecdo pelos trés atributos

simultaneamente. De acordo com RESENDE (2007a) @ssaa estatistica que deve ser
preferencialmente aplicada sobre dados originais.

Andlises ndo paramétricas, a exemplo da anali¢end@ Binns, também tém grande
importancia. De acordo com HUEHN (1990), as analé®adaptabilidade e estabilidade que
utilizam estatisticas ndo paramétricas apresentgonmas vantagens sobre as que utilizam
estatisticas paramétricas. Como, por exemplo: naecéssaria qualquer hipétese sobre a
distribuicdo dos valores fenotipicos e paramettiigados. Essas analises séo de facil uso e
utilizacdo. A adicao ou retirada de um ou pouca®tipos nao causa grandes variagcdes nas
estimativas. Por essas razfes, as analises ndundtacas sao utilizadas frequentemente no
melhoramento genético. NASSAR & HUEHN (1987) ressam que medidas néo
paramétricas para a estabilidade, baseadas enfictagges, fornecem uma alternativa viavel
para analises paramétricas baseadas em dados tabsdle acordo com CRUZ &
CARNEIRO (2003) para analises de estabilidade eptatididade, procedimentos de
interpretacdo mais simples e que incorporem egtatlé e adaptabilidade juntamente com
produtividade, a exemplo de LIN & BINNS (1988) e difiwacdes, tem sido cada vez mais
aplicados.

Um detalhamento sobre varios métodos de andlisestibilidade e adaptabilidade
pode ser encontrado em CRUZ & CARNEIRO (2003). Ermglemento, informacdes mais
detalhadas sobre 0 método AMMI sao encontradas EARTE & VENCOVSKY (1999) e
LAVORANTI (2003) e sobre o método MHPRVG em RESEN@BO04, 2007a, 2007b).

Conforme exposto, verifica-se uma gama de anapises estudo de estabilidade e
adaptabilidade. No Brasil, a utilizacdo simultadeamétodos de avaliacdo de estabilidade e
adaptabilidade embasados em principios diferer@assendo aplicada em diversas culturas,
por exemplo: em alfafa (FERREIRA et al., 2004; B&LRet al., 2005); algodao (SILVA
FILHO et al., 2008), amendoim (OLIVEIRA et al., B)p cana-de-acucar (ROSSE et al.,



2002); cenoura (SILVA et al., 2011 ); erva mate URTON & RESENDE, 2005); eucalipto
(RESENDE et al, 2001), guarana (NASCIMENTO FILHQ al., 2009), feijdo
(CARBONELL et al., 2007; MELO et al., 2007; PEREIR2009), milho (CARGNELLUTI
FILHO et al., 2007; SCHMILDT et al., 2011), sofll(VA & DUARTE 2006; BARROS et.

al., 2010) e trigo (BIUDES et al., 2009; FRANCESG#Ial., 2010) e seringueira (SILVA et
al., 2014) . Em culturas perenes essa utilizagéalgnea ainda é escassa. E, no Brasil, para a

seringueira trabalhos dessa natureza sao necessario

2.4 Estabilidade e adaptabilidade em seringueira

Nos programas de melhoramento da seringueira, dagd@ de estabilidade e
adaptabilidade dos gendtipos em diversas condmdééentais € uma preocupacao constante
(COSTA et al., 2002). No Brasil, estudos com seraiigh sobre estabilidade e adaptabilidade
foram conduzidos entre locais por GONCALVES e(H99, 2003, 2009) e VERARDI et al.
(2009) e no tempo por KALIL FILHO (1982); GONCALVES al. (1992 e 2008) e SILVA
et al. (2014). Esses trabalhos utilizaram um Unioétodo de analise de estabilidade e
adaptabilidade, com excecdo de SILVA et al. (20lg))e utilizou os métodos de
EBERHART & RUSSELL (1966) e analise AMMI. Nenhumsdes estudos avaliou os
mesmos genotipos entre locais e no tempo.

Os primeiros estudos sobre estabilidade e adaipi@tid em seringueira foram
conduzidos no Estado de Sao Paulo, avaliando magdte gendtipo x ano através do método
de EBERHART & RUSSELL (1966). KALIL FILHO (1982)valiou a producao de borracha
de 55 clones de seringueira por oito anos, em yrargrento em Campinas e identificou oito
clones como mais estaveis e produtivos. PosteriteneGONCALVES et al. (1992)
avaliaram 19 arvores matrizes por cinco anos erdoPama e identificaram trés genotipos
estaveis para producdo, sugerindo a utilizacdosdel® programa de melhoramento.
Recentemente, GONCALVES et al. (2008) avaliaramodyzdo de borracha de 25 clones de
seringueira em Votuporanga, por um periodo de a®s e identificaram trés clones como
adaptados para producao de borracha.

A estabilidade e a adaptabilidade através do méted&BERHART & RUSSELL
(1966) foram avaliadas, também, em alguns estudbse sinteracdo genotipo x local.
GONCALVES et al. (1999) avaliaram sete clones déngeeira na regido do Planalto do
Estado de Sdo Paulo em relagcdo ao vigor e ideartific o clone indonésio GT 1 como mais

estavel e adaptado em relacéo ao perimetro do. cA0OINCALVES et al. (2003) avaliaram
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clones de seringueira, em relacdo ao increment@ettonetro do caule e producédo de
borracha. Os autores recomendaram os clones GAN 873 para plantio comercial em Séo
Paulo, por serem estaveis para vigor e produciociacha.

Posteriormente, GONCALVES et al. (2009) utilizarmmmétodo de FINLAY &
WILKINSON (1963) na avaliacdo de progénies de ggrira, utilizando as variaveis vigor,
producdo de borracha, espessura de casca e atylarda. Os autores concluiram que as
progénies superiores nos diferentes locais tinhatengial para maximizar a produtividade.

VERARDI et al. (2009) utilizaram o método da Méddarmébnica da Performance
Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) para avaliproducéo de borracha de progénies
de seringueira em trés locais. Esses autores csdfin ganhos genéticos de 14% com a
selecéo das cinco melhores progénies e de 8% ceseteg@do das trés melhores progénies
sobre a média geral nos trés ambientes.

Mais recentemente, SILVA et al. (2014) avaliaragh Gones de seringueira em
relacdo a producdo e ao vigor, utilizando a andistMI| e o método de EBERHART &
RUSSELL (1966), e verificaram que os gendétipos céetedos para a estabilidade de
producao ndo foram os mesmos selecionados pasairnento anual.

Na india, VINOD et al. (2010) utilizaram o métodéo paramétrico de Ward na
avaliacdo da estabilidade e adaptabilidade de iortesto e producdo de 28 clones de
seringueira. Os autores identificaram os cloned R&3 e PB 260 como produtivos, estaveis
e adaptados. PRIYADARSHAN et al. (2008) avaliaranestabilidade da producédo de
borracha de 11 clones de seringueira utilizandenétodos de WRICKE (1965), Shukla,
Francis & Kannenberg e Hueln’s e identificaram mhes PB 235 e RRII 203 como mais
produtivos e estaveis na época de safra e, tanfbéargo periodo de safra.

Na Nigéria, OMOKHAFE & ALIKA (2003) avaliaram a bilidade da producéo de
11 clones de seringueira, utilizando os métodoShdekla, Finlay & Wilkinson, EBERHART
& RUSSELL (1966) e variancia ambiental. Os autadesntificaram o clone C 162 como
excelente para estabilidade clonal e recomendasaeatone como parental em cruzamentos.

Utilizar simultaneamente diferentes meétodos de lismade estabilidade e
adaptabilidade pode contribuir para o programa dionamento genético da seringueira do
IAC. Uma vez que h4 métodos que utilizam abordagéesentes e ha complementaridade
entre os resultados obtidos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material vegetal e informacdes experimentais

O material vegetal utilizado é constituido de fugtopulagbes, sendo duas de
progénies e duas de clones. Considerando os ctomes populacdes, no sentido estatistico
de individuos analisados em conjunto. As populagieprogénies representam a primeira
etapa de selecéo do ciclo de melhoramento gereiziado no Programa Seringueira do IAC
(Instituto Agronémico) e as populacdes de clonpsaseentam as segunda e terceira etapas de

selecéo, respectivamente.

3.1.1 Progénies

As progénies avaliadas nesse estudo englobampdypagacdes. A primeira (POP1)
consiste de 22 progénies de polinizagcado abertae(@ab), obtidas de 22 clones parentais
selecionados fenotipicamente em uma populacaa|alees deHevea brasiliensiprocedente
da Asia e Africa, estabelecida no Centro Experimledie Campinas (CEC), Instituto
Agronémico (IAC). Para avaliacdo dessas progérsementes foram coletadas no CEC,
colocadas em sacos de polietileno, germinadas agldsvpara campo quando apresentaram
pelo menos dois langamentos foliares. Os test@sadEnies (Tabela 2) foram instalados em
Pindorama (APTA - Pdélo Regional Centro-Norte), (JWBTA - Pdlo Regional Centro-Oeste)

e Votuporanga (APTA - Pd6lo Regional Noroeste Pta)lisEm campo os teste de progénies
obedeceram ao delineamento experimental de blacasaso com seis repeticdes e parcelas
lineares de 10 plantas, no espagamento de 2 xrdsnet

A segunda populacédo (POP2) consiste de 30 pragéeigolinizacdo aberta (Tabela
3) provenientes de clones asiaticos, IACs e dega®tipos que ja passaram por selecéo.
Para essa populacdo, sementes foram coletadasoB&onal Noroeste Paulista, colocadas
em sacos de polietileno, germinadas e colocadasoesh definitivo quando apresentaram
dois lancamentos foliares. Os experimentos (Tal#glaforam instalados em blocos
casualizados com 30 tratamentos (progénies), ¢@sticoes e 10 plantas por parcela, num
espacamento de 3,0 x 3,0 m em Selviria-MS (Camppeiirental da UNESP de llha
Solteira-SP) e 2,0 x 2,0 m em Colina-SP (APTA -oP&egional Alta Mogiana) e
Votuporanga-SP (APTA - Pd6lo Regional Noroeste Reajli
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Tabela 1 -Populacao 1 (POP1) composta por 22 de progénissridgueira de polinizacdo aberta avaliadas em

Jau, Pindorama e Votuporanga no Estado de S&o.Paulo

Ordem Progénies Genealogia
1 AVROS 1126 ill. AVROS 112" l.
2 AVROS 1328 ill. AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 317) ill.
3 AVROS 255 ill. AVROS 255 (AVROS 36 ill.)ill.
4 AVROS 352 ill. AVROS 352 (AVROS 164 x AVROS 160) ill.
5 AVROS 363 ill. AVROS 363" ill.
6 AVROS 49 ill. AVROS 49Will.
7 C 228 ll. C 228 ill.
8 C 256 ll. C 258 ill.
9 C 259 ll. C 259 ill.
10 C 290 il C 299 ill.
11 C 297 ll. C 299 ll.
12 C 318 ill. C 319 ill.
13 GT 127 ill. GT 12 ill.
14 GT 711 ill. GT 719 ill.
15 PB 49 ill. PB 49 ill.
16 PB 5/63 ill. PB 5/63 (PB 56 x PB 24)ill.
17 PB 86 ill. PB 8® ill.
18 PR 107 ill. PR 167 ill.
19 RRIM 513 ill. RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill.
20 RRIM 600 ill. RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.
21 Tjir 1 ill. Tjir 1@ ill.
22 Tjir 16 ill. Tjir 16Y ill.

ill., illegitimate = ilegitimo (clone obtido de wrplanta matriz de polinizagdo aberta); Clonesngdios (AVROS= Algemene Verening
Rubber Planters Oostkust Sumatra; GT = Godang TdpRer Proefstation voor Rrubber,Tjir= Tjirandji)joBes malaios (Pil= Pilmoor,
PB= Prang Besar, RRIM = Rubber Research Institukdataysia ); clone liberiano (C=clone).

@ Clone priméario oriundo de parentais desconhecidigl@s a partir da multiplicacdo vegetativa de égvmatriz com caracteres

desejaveis.

Tabela 2 -Localizacdo dos testes de progénies de seringeem@duzidos em Pindorama, Jau e Votuporanga no

Estado de Sao Paulo.

Caracteristicas dos locais Pindorama Jal Votuparan
Latitude (S) 21013 22°17 20°25
Longitude (O) 48°56’ 48 © 34’ 49 ° 59’
Altitude (m) 467 580 482
Temperatura média anual (°C) 22,7 21,6 22,3
Precipitagdo média anual (mm) 1.390 1.344 1.480

13



Vi

Tabela 3 -Populacédo 2 (POP2) constituida por 30 progénigsotirizacédo aberta avaliadas em Selviria no Estidblato Grosso do Sul e em Colina e Votuporanga no

Estado de S&o Paulo.

Ordem  Progénies Genealogia
1 RRIM 600 ill. RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.
2 IAC 40 ill. IAC 40 [RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) AVROS 1279 (AVROS 156 x AVROS 374)] ill.
3 IAC 41 ill. IAC 41 [RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) AVROS 1279 (AVROS 256 x AVROS 374)] ill.
4 PB 235 ill. PB 235 [PB 5/51 (PB 56 x PB24) x PB&(PB 49 x PB 25)] ill.
5 IAC 35 ill. IAC 35 [(F 351 x AVROS 49) x RRIM 600r{ir 1 x PB 86)] ill.
6 64B 850 ill. 64B 850 [RRIM 623 (PB 49 x Pil B 84)x 25 (F351 x AVROS 49)] ill.
7 PB 260 ill. PB 260 [PB 5/51 (PB 56 x PB 24) x PB#9]
8 PB 252 ill. PB 252 [PB 86 x PB 32/36 (PB 49 x PB)8ll.
9 IRCA 111 ill. IRCA 111 [PB 5/51(PB 56 x PB 24) x RR600 (Tjirl x PB 86)] ill.
10 RRIM 606 ill. RRIM 606 [Tjir 1 x PB 49] ill.
11 RRIM 701 ill. RRIM 701 [44/553 x RRIM 501 (Pil A 44 Lun N)]ill.
12 IAC 15 ill. IAC 15 [RRIM 504 (Pil A 44 x Lun N) x RIM 600 (Tjir 1 x PB 86)] ill.
13 PB 28/59 ill. PB 28/59 (PBIG seedling ill.) ill.
14 IAC 311 ill. IAC 311 [AVROS 509 (Pil A 44 x Lun Ny Fx 25 ( F 351 x AVROS 49)] ill.
15 IAC 301ill. IAC 301 [RRIM 501 (Pil 49 X Lun N) x XROS 1518 (AVROS 214 x AVROS 256)] ill.
16 RO I 110 ill. RO/ /218 ill.
17 IAC 307 ill. IAC 307 [AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS74) x PR 107] ill.
18 PR 255 ill. PR 255 (Tjir 1 x PR 107) ill.
19 RO I 35iill. RO/ I/ 3%Vill.
20 IAN 873 ill. IAN 873 (PB 85 x FA 1717) ill.
21 IAC 44 ill. IAC 44 [IAN 2325 [PB 86 x Fx 3933 (F 42 x AVROS 363)] x AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS4Yill.
22 PR 261 ill. PR 261 (Tjir 1 x PR 107) ill.
23 PB 217 ill. PB 217 [PB 5/51 (PB 56 x PB 24) x PB]6H.
24 GT1ill. GT1Vill.
25 PB 330 ill. PB 330 [PB 5/51 (PB56 x PB 24) x PB32(PB 49 x PB 186)] ill.
26 Fx 3864 ill. Fx 3864 (PB 86 x FB 38) ill.
27 MT/I/ 45 ill. MT/I/ 4591l
28 Fx 2261 ill. Fx 2261 (F1619 x AVROS 183) ill.
29 1-12-56-77 ill. 1-12-56-77ill .
30 Pind 595/89 ill.  Pind 595/89 [RRIM 600 (T}irx PB 86)] ill.

ill., illegitimate = ilegitimo (clone obtido de warplanta matriz de polinizacdo aberta); Clone afic(IRCA= Institute de Rescherches sur le Caouthalones brasileiros (Fx= Ford cruzamento; |IAMstituto Agrondémico do
Norte; IAC=Instituto Agrondmico de Campinas, MT=MdaBrosso, Pind=Pindorama; RO=Rondonia); cloneériasios (AVROS= Algemene Verening Rubber Plantarstkdist Sumatra; GT = Godang Tapen, Pr= Proefstatio
voor rubber,Tjir= Tjirandji); clones malaios (Lunehderston, PB= Prang Besar, Pil= Pilmoor, RRIM=RuliResearch Institute of Malaysia ); 1-12-56-7@r{el Malaio).

@ Clone primario oriundo de parentais desconhecititisas a partir da multiplicacéo vegetativa de fevoatriz com caracteres desejaveis.



Tabela 4- Localizacdo dos testes de progénies da popula¢BOP2) de seringueira conduzidos em Selviria no
Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e Votuma no Estado de Séo Paulo.

Caracteristicas Colina Selviria Votuporanga
Latitude (S) 20043’ 20°20° 20°25’
Longitude (O) 48032’ 51023’ 490 50’
Altitude (m) 568 370 482
Temperatura média anual (°C) 22,6 24,5 22,3
Precipitagdo média anual (mm) 1.255 1.232 1.480

3.1.2 Clones

Os clones avaliados nesse trabalho compreendempdyatacées. A populacdo 3
(POP3) constituida de clones (Tabela 5) é compmstaim clone Malaio, oito amazénicos
(IAN, Fx, RO) e 16 clones locais (IACs). Os clormesazonicos sao derivados de selecéo e
cruzamentos feitos no Brasil pela Ford (F) e pestituto Agronémico do Norte (IAN) e os
clones IACs pelo Instituto Agronémico (IAC). O expnento foi avaliado em Votuporanga
sob delineamento de blocos ao acaso com trésgéestiutilizando oito plantas por parcela
linear no espacamento 7,0 m x 3,0 m. A populac@eC@P4) é composta por sete clones
(Tabela 6) avaliados em experimentos no Estadd@dd?8ulo (Tabela 7). Essa populagéo foi
enxertada em porta-enxertos de (Tjir 1 x Tjir 16) @veiro. Porta-enxertos de um ano de
idade enraizados em viveiros foram usados parartx@os materiais. A enxertia foi
realizada em dezembro de 1989, os enxertos bendidaseforam plantados em sacos de
polietileno. ApdGs o primeiro langamento de follogsexperimentos foram estabelecidos em
campo. Esses experimentos foram instalados em nladidMococa, Ribeirdo Preto e
Votuporanga, todos no Estado de Sdo Paulo. O defieeto estatistico utilizado foi o de
blocos ao acaso com trés repeti¢cdes, no espacam@®mo x 3,0 m, 30 plantas por parcela

parcelas de forma retangular.
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Tabela 5 -Populagdo 3 (POP3) constituida de 25 clones avwaliath experimento conduzido em Votuporanga

no Estado de Sao Paulo.

Ordem Clone Genealogia
1 Fx 3899 F 4542 x AVROS 363
2 Fx 985 F 315 x AVROS 183
3 IAC 300 RRIM 605 (Tjir 1 x PB 49) x AVROS 353(AVROS 164 ROS 160)
4 IAC 301 RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N) x AVROS 1518 (AVROS 2¥AVROS 317)
5 IAC 302 RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N) x AVROS 353 (AVROS 164AVROS 160)
6 IAC 303 RRIM 511 (Pil A 44 x Pil B 16) x AVROS 1518 (AVROZEL4 x AVROS 256)
7 IAC 306 AVROS 49 x RRIM 509(Pil A 44 x Lun)
8 IAC 307 AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 317) x PR 107
9 IAC 308 AVROS 49 x PR 107

10 IAC 309 RRIM 626 (Tjir 1 x RRIM 600) x Fx 25 (F 351 x AVROSD)

11 IAC 310 AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 317) x PB 8b

12 IAC311  RRIM509 (Pil A44 x Lun N) x Fx 25 (F 351 x AVRO®)

13 IAC312  RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) x Fx 25 (F 351 x AVROS )49

14 IAC313  RRIM 626 [Tjir 1 x RRIM 600(Tjir 1 x PB 86)] x F25(F 351 x AVROS 49)
15 IAC 314 AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 317) x Fx 25(F 35A%ROS 49)

16 IAC 316 AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 317) x RRIM 608 (ADS 33 x Tjir 1)
17 IAC 40 RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) x AVROS 1279 (AVROS 8% AVROS 374)
18 IAC56 RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) x Fx 3810 (F 4542 x RDS 363)

19 IAN 3156 Fx 516 (F 4552 x AVROS 363) x PB 86

20 IAN 4493  Fx 4421 (F 4573 x PB 86) x Tjir 1

21 IAN 3703 Fx 4371(F 4542 x PB 86) x PB 86

22 IAN 6323 Tjir 1 x Fx 3810 (F4542 x AVROS5363)

23 IAN 6721 Fx 43-655 [Fx213 (F4542 x AVROS 183) x AVROS 183PR 86

24 RO 4%) Clone primario

25 RRIM 600 TijirlxPB86

Clones brasileiros (F= Ford; Fx= Ford cruzamenfd\ |= Instituto Agrondmico do Norte; |IAC=Instituto gkonémico de Campinas,
RO=Rondonia; Clones indénesios (AVROS= Algemeneekielg Rubber Planters Oostkust Sumatra; GT = Godbagen, PR=
Proefstation voor rubber,Tjir= Tjirandji); clonesataios (Lun=Lunderston, PB= Prang Besar, Pil= PdmdRRIM=Rubber Research
Institute of Malaysia )51) Clone primario oriundo de parentais desconhecitiislas a partir da multiplicacdo vegetativa de éevmatriz

com caracteres desejaveis.
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Tabela 6 - Populacdo 4 (POP 4) constituida de sete clonebadoa em experimento conduzidos em diferentes

locais no Estado de Séao Paulo.

Ordem Clones Genealogia
1 GT 1@ Clone primario
2 IAN 873 PB 86 x FA 1717
3 PB 235 PB5/51 x PB S 78
4 PR 255 Tjir 1 x PR 107
5 PR 261 Tjir 1 x PR 107
6 RRIM 600 Tjir 1 x PB 86
7 RRIM 701 44/553 x RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N)

Clones brasileiros (FA= Ford Acre; IAN = Institutdgrondmico do Norte); Clones indénesios (GT = Gag@dapen, PR= Proefstation voor
rubber, Tjir= Tjirandji); Clones malaios (PB= PraBgsar, RRIM=Rubber Research Institute of Malaysfé))Cbne primario oriundo de
parentais desconhecidos obtidos a partir da migkigfio vegetativa de arvore matriz com caractessjéveis.

Tabela 7 - Localizagéo dos experimentos de seringueiralazidos em cinco diferentes locais do Estado de

Sé&o Paulo.

Caracteristica Mococa Ribeirdo Preto Votuporanga Indiana
Latitude (S) 21028 22°11 20025’ 32021
Longitude (O) 47°01 47048’ 49°59° 51°30
Altitude (m) 665 467 482 621
Temperatura média anual (°C) 24,5 29,1 22,3 28,1
Precipitacdo média anual (mm) 1.500 1.534 1.48 1.257

3.2 Caracteres avaliados
3.2.1 Producéo de BorrachgPB)

Os dados de producdo de borracha das progéni@s fobtidos por meio do teste
Hamaker Morris-Mann modificado (HMMm) para plantilde trés a quatro anos de idade
(TAN & SUBRAMANIAN, 1976) e por meio do teste HanmakMorris-Mann (HMM)
desenvolvido para selecionar arvores de cinco daddade (DIJKMAN, 1951). A abertura
dos painéis foi realizada a 15 cm de altura do, stilizando-se o sistema S/2 (corte em meio
espiral) e d/3 (intervalo entre sangrias, ou s€j@& a cada trés dias), descartando-se as cinco
primeiras amostras de sangria, que corresponderseade “amansamento do painel”. Foram
conduzidos trés testes de 10 cortes descendengesndividuos de cada progénie. Os
resultados foram expressos por testes, em gramdmrcacha seca por sangria por arvore (g

s a%). As duas populaces de progénies (POP1 e POR) favaliadas através de trés
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testes. Na primeira, os trés testes foram condsizidderceiro ano, com intervalos de um més
de descanso entre os testes. Na segunda, os fastes realizados nos terceiro, quarto e
quinto anos de idade e houve estimulacdo com ethefo

Os dados de producao das populacdes de clones ferastrados a partir do sétimo
ano, para as arvores que apresentaram perimet@utkosuperior a 45 cm, medidos a 1,20 m
acima do calo de enxertia. O registro foi efetuaniomeio do latex de uma sangria coagulado
nas tigelas, coletado duas vezes ao més ao aexsoes condicdes normais de sombra e
ventilacdo, ao longo do periodo de avaliacdo, ppesaim arame a cada arvore. O peso total
anual de borracha por arvore foi dividido pelo ntorae coagulos, e o resultado expresso em
gramas. O sistema utilizado foi o de sangria ¥23%d/4.11m/y.ET 2,5% Pa La 8/y — sangria
em meia espiral (¥2S), realizada em intervalos datrqudias (d/4), com descanso aos
domingos (6d/7), sangrando 11 meses por ano (11lesffinulado com ethephon a 2,5% (ET
2,5%) aplicado no painel (Pa) sobre a canalet acammambi (La), oito vezes por ano (8/y).
O periodo de avaliagdo da producdo de borrachaldoseis anos para os genétipos da
populacdo 3 e trés anos para o0s genétipos da géaoula

3.2.2 Perimetro do caule (PC) e incremento do pemétro do caule (IPC)

As mensuracdes anuais para avaliagdo do vigomfesgpressas como perimetro do
caule e incremento do perimetro do caule. No pronano, a mensuracao do caule foi
realizada a 0,50 m acima do calo de enxertia coxili@awde paquimetro. Esta medida, o
diametro, foi convertida em perimetro do caulesuasndo o caule como cilindrico,
utilizando para isso a formufal, na qual “d”, refere-se ao didmetro do caule e@rpetro do
caule das progénies foi mensurado no segundo @rteanos a 50 centimetros do solo com
auxilio da fita métrica. Os clones foram mensurapartir do segundo ano com fita métrica
a 1,20 m acima do calo de enxertia. O periodo dkag@o das progénies foi de trés anos. O
periodo de avaliacdo dos clones foi de sete anqwéaangria e na pds-sangria seis anos
(POP3) .

3.2.3 Espessura de casca virgem (EC)

Para mensuracdo da espessura de casca virgenO84sePPOP2, trés amostras de
casca foram coletadas em cada planta Gtil a 50ecaftara do calo de enxertia com auxilio de

um extrator. Essas amostras foram conservadascewl étilico 70% e armazenadas a 5°C. A
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mensuracao foi realizada com paquimetro e a mégi@ssa em milimetros. A coleta foi no

terceiro ano.

3.2.4 Numero de anéis de vasos laticiferos (NAVL)

Para obtencédo dos cortes histologicos, as amosgasuradas quanto a espessura de
casca foram incluidas em parafina histologica. @ecatilizado foi o longitudinal radial,
obtido utilizando como orientagdo na hora da irfadusm parafina, os anéis do cambio em
posicdo formando um angulo de 90° em relacdo aablande trabalho. As amostras foram
seccionadas em microtomo (Leitz mod. 1512) na sspasle 125 micras, desidratadas em
alcool etilico 90% e coradas com Sudam Ill. A cgata do niamero de anéis de vasos

laticiferos foi realizada em microscopio épticoy@pus CBA) no aumento de 10x.

3.3 Andlises estatisticas
3.3.1 Andlises preliminares as avaliacdes de estiédade e adaptabilidade entre locais

Inicialmente, foram realizadas as analises indiisl de variancia e analises
individuais a partir de modelos lineares mistosteArda realizacdo das andlises de variancia
(ANAVA) conjuntas entre locais, verificou-se a hayeaeidade das variancias residuais nas
analises de variancia individuais. O critério méillo foi o descrito por PIMENTEL-GOMES
(2000) no qual variancias homogéneas apresentarieqi® entre 0 maior e 0 menor
qguadrado médio residual inferior a sete. No caswatiancias heterogéneas, utilizou-se o
programa Genes (CRUZ, 2006) para ajuste dos graukbdrdade do erro médio e da
interacdo G x A para lidar com a heterogeneidadevdaancias.

O modelo utilizado na analise de variancia couNAVA) entre os diferentes

locais € expresso pela equacao:
Yik= W+ (B/A)i + G + Aj + GAj + Eij, em que:

Yik = observagdo n&-ésimo bloco, avaliado neésimo gendtipo ¢-€simo ambientep=
média geral do ensai@B/A)jx = efeito do block dentro do ambientg ; G; = efeito do
genotipoi (i=1, 2, ..., n)A; = efeito do ambientg(j=1,2...n);GA; = efeito da interagéo entre
0 genotipo i o ambiengee Ejx = erro aleatério associado a observajéo

O esquema da anaalise de variancia conjunta gtatsstéicas F foram de acordo com o
descrito em CRUZ (2006). Nas andlises de variangjes tratamentos foram progénies, os

genotipos foram considerados aleatérios e ambidintes (Anexo 1). Nas andlises em que 0s
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tratamentos foram clones, os genotipos e ambidontasn considerados fixos (Anexo 2).
Quando a interacdo G x A foi significativa, as &®8H de estabilidade e adaptabilidade foram
realizadas por meio de andlise baseada em varifRICKE, 1965), regressdo linear
(EBERHART & RUSSELL, 1966), analise uni-multivarmdAMMI e método né&o
paramétrico de LIN & BINNS (1988).

A andlise de deviance conjunta (ANADEV) e o tekie¢ sobre os valores da razdo
da maxima verossimilhanca (LTR) foram utilizadosapeerificar a significancia do efeito da
interacdo G x A através de modelo linear misto.sdegnalise, o0 modelo selecionado €&
analisado com todos os efeitos e obtém-se a devipata o0 modelo completo. Depois,
realiza-se nova analise zerando o efeito de irdere®s valores da razdo da maxima
verossimilhanca LTR €} sdo obtidos subtraindo-se a deviance do modeiwpleto pela
deviance do modelo sem o efeito de interesse. ©r i LTR(X) é comparado ao®x
tabelado para 0,05 e 0,01. Exemplos sdo apressnsadoRESENDE (2007a). Quando a
interacdo G x A foi significativa, utilizou-se a&ise de estabilidade e adaptabilidade pelo
método MHPRVG predita por Blup (Melhor Predicdo dan ndo Viesada) ja fornecida no
resultado da analise conjunta. O método nédo paraméle Lin & Binns, também foi

utilizado quando detectou-se interacdo G x A sicatifva pela analise de deviance.

O modelo utilizado na analise da interacdo gendtifpcal para gendtipos é expresso
pela equacéao:

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

y é 0 vetor de dados,é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos doms) somados a
média geralg € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos calewtoriosp € o vetor dos
efeitos de parcela (aleatérios),é vetor dos efeitos da interacdo gendtipos x amdse
(aleatorios)e é o vetor de erros ou residuos (aleatérios). tkademailsculas representam as

matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

3.3.2 Analises preliminares as avaliacdes de estiade e adaptabilidade entre medidas
repetidas no tempo

A anadlise de variancia univariada no esquema deelzs subdivididas no tempo
(STEEL & TORRIE, 1980) foi empregada na avaliacde ohedidas repetidas no tempo apos
a utilizagao do teste de esfericidade de MauchbseEteste foi realizado utilizando o
programa SAS e o proc GLM. Quando o teste de Mgudultou em n&o significativo, o

experimento foi analisado na forma de parcela sudida e a significancia da interacdo G x
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A para medidas repetidas no tempo foi verificada feste F. Quando houve significancia da
interacdo G x A, foram realizadas as andlises pemgtodos de WRICKE (1965),
EBERHART & RUSSELL 1966), AMMI e o método ndo pasgnco de Lin & Binns.

A significancia da interacdo G x A para medidasetielas no tempo foi verificada
também sobre os modelos mistos, a partir dos emlda razdo da maxima verossimilhanca
LTR(x?) obtida na analise de deviance. Quando a inter@cid foi significativa utilizou o
método MHPRVG através dos modelos para medidatides no tempo e o método néo

paramétrico de Lin & Binns.

3.3.2.1 Andlise de variancia no esquema de parceksbdivididas no tempo

Na andlise de varidncia no esquema de parcela sulatiyidis parcelas foram
representadas pelos genotipos e as subparcelas mpeldicdes. Essa andlise foi realizada
conforme descrito em CRUZ (2006).

O modelo utilizado é expresso pela equacao:

Yik =+ By + P +gj + & +0 +PSk + dijk
pu= média geralB; = efeito doj-ésimo blocojE1,2...,n);P; = efeito doi-ésima parcela
(i=1,2...,n);g; = erro aleatorio & = efeito de&k-esima subparcelélj = erro aleatorio bRSy
=efeito da interag&o deésima parcela comjaésima subparceladgy =erro aleatorio c.

Nas andlises cujos tratamentos foram clones, o®tiges e ambientes foram

considerados fixos (Anexo 3).

3.3.2.2 Anélise de medidas repetidas no tempo awes de modelo linear misto

Os modelos abaixo estdo descritos em RESENDE (Q0®@& analises estatisticas
envolvendo esses modelos foram realizadas comi@uwldl programa genético estatistico

Selegen Reml/Blup.

O modelo utilizado na andlise da interacdo gponox medicdes para os clones é

expresso pela equagao:
y=Xm+Zg+Wp+Ti+Qs+eemaque

y € 0 vetor de dadosn é o vetor dos efeitos das combinacdes medicadigape
(assumidos como fixos) somados a meédia gegak o vetor dos efeitos genotipicos

(assumidos como aleatériop)g o vetor dos efeitos de parcelas (assumidos abeaborios),
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I € o vetor dos efeitos da interacdo gendtipos xigted,s é vetor dos efeitos de ambiente
permanente (aleatorios},é o vetor de erros ou residuos (aleatorios). Aademaiusculas
representam as matrizes de incidéncia para osdedezfeitos. O vetam contempla todas as
medicdes em todas as repeticbes e ajusta simult@méa para os efeitos de repeticdes,

medicdes e interacdo repeticdes x medicoes.

O modelo utilizado na andlise da interacdo geandtipnedicdes para as progénies é

expresso pela equagao:
y=Xm+Za+Wp+ Qi+ Ts+eemque

y € o vetor de dadom) € o vetor dos efeitos das combinacfes medicadiggpgassumidos
como fixos) somados a média gemlé o vetor dos efeitos genéticos aditivos indivislua
(assumidos como aleatériop) € o vetor dos efeitos de parcelas (aleatoriog)p vetor dos
efeitos da interacdo gendtipos x medicdes (alegidsi € vetor dos efeitos de ambiente
permanente (aleatériog)é o vetor de erros ou residuos (aleatorios).efrmd maiusculas
representam as matrizes de incidéncia para osdefezfeitos. O vetan contempla todas as
medicdes em todas as repeticbes e ajusta simult@méa para os efeitos de repeticoes,

medicdes e interacdo repeticdes x medicoes.

3.3.3 Modelos estatisticos de estabilidade e adapitalade.

As andlises de estabilidade e adaptabilidade poio nde WRICKE (1965),
EBERHART & RUSSELL (1966) e LIN & BINNS (1988) mddiado por CARNEIRO
(1988) foram realizadas com auxilio do programa €sefCRUZ, 2006). Na analise
MHPRVG o programa utilizadfoi Selegen-Reml/Blup (RESENDE, 2007b). Para aealis
uni-multivariada AMMI, o aplicativo computacionalAS foi utilizado com a rotina
desenvolvida por DUARTE & VENCOVSKY (1999).

3.3.3.1 Método de Wricke ou Ecovaléncia

O método de WRICKE (1965), descrito por CRUZ et (@20D04) é denominado
“ecovaléncia” e € estimado decompondo a soma ddragt@s da interacdo genotipos X
ambientes nas partes devidas a gendtipos. A pari¢éita usando-se a estatistica Wi, dada

por:

Wi= ZGAﬁ :ZY". -(Yi.-Y +Y.)? em que:
] ]
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Wi: contribuicéo do gendtippno total da interacaoy; : € a media do gendtipo i no
ambientd; Y, : média do gendtipp Y, : média do ambiente Y_: média geral.
Esse método decompde a soma de quadrados d&dtena partes atribuidas a cada

gendtipo e considera como mais estavel o gendtipo apresenta menor estimativa de

ecovaléncia.

3.3.3.2 Método de Eberhart & Russell

O método de EBERHART & RUSSELL (1966) baseia-se arélise de regressao
linear simples. O modelo de regresséo linear pega metodologia é:

Yij=mi.+bil; + dj + €; em que:

Y; = é a média observada do genotippo ambientg; m; = € a media geral do
genotipoi; b; = é o coeficiente de regressdo do gendtipo= € o indice ambientgj dj= é o

desvio da regressédo do genaotipo i no ambigriég= é o erro médio associado a média.

n
O indice ambiental é calculado phr= v; -¥, com > I,, n é o nimero de
=

ambientes.
Nesse método cada variedade é caracterizad@peCoeficiente de regressdo e pela
&ji = Variancia dos desvios da regressdo. Um paranaeixiiar utilizado nessa analise € o

Coeficiente de determinac&o?M®) que foi acrescentado por PINTHUS (1973) e indica
ajuste dos genotipos ao modelo.

A interpretacdo da estabilidade é baseada nédfis@miia do teste F sobre os valores

de g; encontrados para cada gendtipo. Enquanto, a dptabilalade é baseada na

significancia do Teste t sobre os valoresffleencontrados para cada genoétipo.

Os testes de hipéteses realizados sao:

- Para estabilidade;
Ho: 5§i = 0 Genotipos estaveis ou previsiveis apresentdonesanado-significativos pelo teste

F.

Ha: 5§i;t 0 Genotipos ndo-estaveis ou de previsibilidadexebaapresentam valores

significativos a 0,05 ou 0,01 pelo teste F.

- Para adaptabilidade;
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Ho: A = 1 Genétipos adaptados para condi¢cdes geraisnplas apresentam valores nao-

significativos pelo teste t.

Ha: B # 1 Genétipos adaptados para condicfes especificasemtam valores significativos

pelo teste t.

Se £ >1 significativo, o genétipo tem adaptabilidadeezsfica para ambiente favoravel.

Se 4 <1 significativo, o genétipo tem adaptabilidadeezsfica para ambiente desfavoravel.

3.3.3.3 Método de Lin & Binns

Na analise ndo paramétrica, pelo método de LIN BNB$ (1988) descrito por CRUZ
(2006) os genotipos séo caracterizados pelo paranfét associando estabilidade e
produtividade que define como superior aquele valdticom desempenho préximo do
maximo em varios ambientes. Nesse metodo adota-seedida Pi como a distancia
quadratica média entre o gendtipe o gendtipo com resposta maxima no ambignta
seguinte forma:

Pi= zn:(vij -M; ¥ /2a, em que:

j=1
Pi= a estimativa do parametro de estabilidade daault Y = a produtividade do gendtipo
i no ambientg; M; -resposta maxima observada entre todas as cultivarasmbiente ja€ o
namero de ambientes. Nesse método genotipos mi@igeiss apresentarR; proximos de
zero. Esse método foi modificado por CARNEIRO (198&a discriminar os valores &b
para ambientes favoraveis e desfavoraveis. Os atebisdo classificados com base nos
indices ambientais, definidos como a diferencaceatmédia das cultivares avaliadas em
cada ambiente e a média geral dos experimentos.

Para ambientes favoraveis, com indices maioregumais a zero o (Pi +) é calculado
com a seguir:

n
Pi+ = ) (Y, -M))?/2f , em que:
j=1
f = € o numero de ambientes favorave¥; @ M; como definidos anteriormente.
Para ambientes desfavoraveis, com indices negaffigs utilizou-se uma férmula

semelhante a anterior, serdlo nimero de ambientes desfavoraveis.
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Pi- = > (Y; -M;)*/2d

j=1
Nesse trabalho o método de LIN & BINNS (1988) misdilo por CARNEIRO
(1998) para para discriminar os valores do Pi panhientes favoraveis e desfavoraveis €

referido como método de Lin & Binns.

3.3.3.4 Anéalise AMMI

A analise uni-multivariada AMMI e a sua interpgta é descrita por DUARTE &
VENCOSVSKY (1999). Essa analise engloba componesdés/os, para estudar os efeitos
principais de gendtipos e de ambientes, e compesemultiplicativos, para estudar a
interacdo G x A. Na andlise de componentes priigipavariagdo contida nos componentes
significativos é chamada de padrdo, e a contidan@ossignificativos € chamada de ruido.
Para utilizacdo da metodologia AMMI, o modelo adlilo foi:

n

Yj =u+g; +e +Z)\k Yik Qj +pj +&; , €M que:

k=1

Y; = a resposta media do genodtip@ = 1, 2,..., g gendétipos) no ambient§ = 1, 2,..., A

ambientes)p = a media geral dos ensaiaeg;= o efeito fixo do gendtipg e; = o efeito fixo

do ambientg; A, = o0 k-ésimo valor singular (escalar) da matrizinteragbes original
(denotada por GA)y, = o elemento correspondenteia@simo gendtipo n&-ésimo vetor

singular coluna da matriz GAg, = o elemento correspondente ao j-ésimo ambiente- no
ésimo vetor singular linha da matriz Gg; = o ruido associado ao terr(@n)ij da interacdo

classica do gendtipo i com o0 ambiepte = 0 erro experimental médio.

Na analise AMMI a selecdo do modelo AMMI que mellnepresenta diplot é
baseada no desdobramento da interacdo G x A. 0 derparada que determina a selecéo do
modelo AMMI, baseia-se no primeiro termo do desdot®nto da interag&o significativo pelo
teste F. O residuo AMMI, também pode ser testada assegurar seu carater desprezivel. A
interpretacdo de um biplot é baseada na magnituda dos escores de genotipos e
ambientes para o(s) eixo(s) da interacdo. Esca@snpos de zero sdo caracteristicos de
gendtipos ou ambientes que contribuiram pouco ipéesacao, sendo estaveis. Numiplot
AMMI 1 o eixo das ordenadas é representado pelo (IPEAl)as abscissas pelo carater
avaliado. A estabilidade é avaliada observando-#GA1l. Numbiplot AMMI2 o IPCAl

representa o eixo das ordenadas e o IPCA2 repeeseaixo das abscissas. Nesse biplot,
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genotipos e ambientes estaveis sdo aqueles quiiam proximos a origem (ponto= 0,0).
Quanto a adaptabilidade, gendtipos e ambientes m@smo sinal de escore interagem
positivamente, jA 0s com sinais opostos interagegativamente.

3.3.3.5 Média Harmonica da Performance Relativa doglores Genéticos - MHPRVG

Os modelos lineares mistos descritos previametitzados nas analises conjuntas de
locais e de medidas repetidas no tempo, ja fornecamalise da MHPRVG. No conceito dos
modelos mistos, 0 método MHPRVG predito por Blupsatito por RESENDE, (2007a)
engloba a analise simultanea para produtividadepiidade e adaptabilidade. De acordo
com o autor, o método MHPRVG deve ser aplicadoepeetcialmente sobre dados originais,
obtendo-se os Blups para os valores genotipicodiéngeral + efeitos genotipicos). Ainda,
segundo o autor, a reciproca destes, mutiplicaldanpédia geral de todos os ensaios, fornece

a MHPRVG na unidade de avaliacao do carater.
3.3.4 Andlise de correlacao

As correlacOes entre os valores de estabilidatfaptabilidade estimados a partir dos
diferentes métodos foi realizada através da andéseorrelacdo de Spearman. Os parametros
o; da analise de EBERHART & RUSSELL (1966) e IPCA 1 atdlise AMMI foram

utilizados nas correlagdes considerando valoreslatbos (sem sinal). O Programa utilizado
foi o GENES (CRUZ, 2006). A significAncia da irgefio foi verificada através dos

coeficientes de correlacdo ao nivel de 0,01 e @®Baidos da Tabela A 11 de SNEDECOR
& COCHRAN (1974).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Progénies — Populacéo 1
4.1.2 Analises preliminares as avaliacfes de estidade e adaptabilidade entre locais

As analise de variancia individuais da POP1 retese as avaliacdes realizadas no
terceiro ano em Jau, Pindorama e Votuporanga sé@sapadas na Tabela 8. O efeito de
progénies foi significativo (P<0,01) para o perimeto caule, producdo média de borracha,

espessura de casca e numero de anéis de vasdkertadicEsse efeito significativo foi
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observado para essas variaveis nos trés locaig@es| indicando assim a variabilidade
genética das progénies.

Na Tabela 8 observa-se valores dos coeficientegadacéo experimental (CVe%)
entre 7,14% (perimetro do caule em Votuporangd),®73% (producéo de borracha em Jau).
O coeficiente de variacdo (CVe%) é definido comestimativa do erro experimental em
porcentagem de estimativa da média e é uma daslasedstatisticas mais utilizadas pelos
pesquisadores na avaliagdo da precisao experimM@&MBEL & TORRIE, 1980). A maioria
dos CVe% observados foi classificado como méedig pritério de PIMENTEL-GOMES
(2000). Os maiores valores de CVe% observados négsldcais foram para producdo de
borracha, mas séo valores condizentes com os @lossrpara essa variavel por, MORETTI
et al. (1994), COSTA et al. (2000) e GONCALVES let(2005a). Os valores do coeficiente
de variacao relativo (CVr%) foram superiores a adé&l para incremento do perimetro do
caule e espessura de casca nos trés locais, engparst producdo de borracha foram
superiores a unidade apenas em Pindorama. QuaBd0% é igual ou superior a unidade,
a condicdo é altamente favoravel a selecdo (VENCEXSY 1987). Consequentemente,
nessa populacdo a condicdo € mais favoravel adselde progénies para incremento do
perimetro do caule e espessura de casca, do cuenpaucao de borracha e numero de anéis
de vasos laticiferos.

Na avaliacdo da homogeneidade das varianciasuegsientre os locais (Tabela 8),
para todas as variaveis, verificou-se que o testeaddo entre 0 maior e o menor quadrado
médio residual foi inferior a sete, indicando vacias homogéneas conforme PIMENTEL-
GOMES (2000), um requisito para realizar as anatlse varidncia conjuntas, sem a
necessidade de ajuste.
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Tabela 8 -Quadrados médios das analises de variancia ingilsdlas médias das variaveis, perimetro do caule
(PC); producéo de borracha (PB), espessura de (BS¢& numero de anéis de vasos laticiferos (NAYE.22
progénies de polinizacdo aberta de seringueirdiades em Jau, Pindorama e Votuporanga no Estadsade

Paulo, no terceiro ano de crescimento.

Fontes de G.L. PC (cm) PB (gramas sangfiaarvore)’  EC (mm)  NAVL (un)
Variagédo QM QM QM QM
Jau
Blocos 5 6,65 0,52 0,27 3,92
Progénies 21 31,88** 0,13* 0,86** 0,94**
Residuo 105 3,86 0,05 0,07 0,14
Dentro 18,95 0,34 0,59 0,68
Média 17,63 0,71 3,74 3,16
CVg% 12,25 17,02 10,81 11,48
CVe% 11,15 30,57 9,69 12,12
Cvr 1,10 0,56 1,11 0,95
Pindorama
Blocos 5 4,25 0,08 0,18 0,15
Progénies 21 43,60** 0,77* 1,40** 0,52**
Residuo 105 4,71 0,08 0,10 0,09
Dentro 28,77 0,61 0,63 0,69
Média 21,95 1,01 3,79 3,06
CVg% 11,60 34,57 12,02 8,75
CVe% 9,89 28,96 7,80 10,09
Cvr 1,17 1,19 1,54 0,87
Votuporanga
Blocos 5 10,56 0,135 1,08 0,06
Progénies 21 41,98** 0,16** 0,87* 0,29**
Residuo 105 3,41 0,02 0,08 0,10
Dentro 28,30 0,24 0,53 0,55
Média 25,86 0,59 3,75 3,05
CVg% 9,80 24,84 9,81 5,87
CVe% 7,14 26,54 7,29 10,08
CvVr 1,37 0,94 1,34 0,58
QMge>/QMge< 1,39 4,00 1,25 1,55

! Média de trés testes precoces HNIgG stals gramas sangﬁ’a érvore‘l; ns, *, ** - ndo-significativo e significativo peleste F
a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivament&y Coeficiente de variagdo experimental; CVg%=fiCieate de variagdo genética;
CVr = CVg%/CVe%= Coeficiente de variacdo relati@VRes>/QMRes<= razéo entre o maior e 0 menor quadmnédio residual.
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As andlises de variancia conjuntas (Tabela 9)eedidram efeitos significativos de
progénies e da interacdo progénies x local (P pdra todas as variaveis. Em relacdo ao
local, apenas para o perimetro do caule observaefesto significativo. As andlises de
deviance (Tabela 10) também evidenciaram efeitpsfgiativos de progénies e da interacéo
P x L para todas as variaveis. A significancia fit@ de progénies na analise conjunta indica
variabilidade genética, que possibilita a selegficiente de progénies nos trés locais.
Devido a significancia da interag@o P x L nas anées de variancia conjuntas e nas analises
de deviance, foram realizadas analises de estathdi@ adaptabilidade com os modelos de
EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), AMMI, Li& Binns e MHPRVG.

Tabela 9 - Quadrados médios das andlises de variancia (ANASjuntas de perimetro do caule (PC),
producdo de borracha (PB), espessura de cascae(EQ)mero de anéis de vasos laticiferos (NAVL) de 2
progénies de polinizacao aberta de seringueiadiadas em Jaud, Pindorama e Votuporanga no Es@dio

Paulo, no terceiro ano de crescimento.

Fontes de G.L. Quadrados Médios
PC PB* NAVL EC

variagio (cm) (gramas sangriaarvore’) (un) (mm)
Blocos/Locais 15 7,60 0,22 1,39 0,52

Blocos 5 5,32 0,18 1,13 0,20

Blocos x locais 10 8,73 0,24 1,52 0,64
Progénies (P) 21 97,45 0,80** 0,93** 2,31%*
Locais (L) 2 2.207,41* 4,60ns 0,55ns 0,08ns
PxL 42 8,66* 0,27** 0,34** 0,48**
Residuo 315 4,65 0,08 0,14 0,12
Médias 21,81 0,81 3,09 3,76
CV% 9,98 35,71 12,15 9,30

ns, *, ** - ndo-significativo e significativo peleste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivtart Média de trés testes precoces HMM
de producgao.
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Tabela 10 -Andlise de deviance (ANADEV) conjunta de perimedio caule (PC), producédo de borracha (PB), espesi®icasca (EC) e numero de anéis de vasos

laticiferos (NAVL) de 22 progénies de polinizacdeda de seringueivaliadas em Jaul, Pindorama e Votuporanga no Ed@a&ao Paulo, no terceiro ano de crescimento.

PC PB NAVL

Efeito (cm) (gramas sangria arvoré’) (un) (mm)

Deviance LTR (X% Deviance LTR () Deviance LTR (X% Deviance LTR (X9
Progénies 15.024,40+ 42,98** 724,99+ 8,96** 2.298,5 8,69** 2.188,04+ 18,11**
Progénies x Locais 14.990,87+ 9,45** 727,97+ 1594 2.242,87+ 23,01** 2.231,27+ 61,34**
Parcela 15.017,86+ 36,44** 727,26+ 11,23** 2.276,68 56,87** 2.203,23+ 33,30**
Residuo - - - - - - - -
Modelo completo 14.981,42 - 716,03 - 2.219,81 - 2.169,93 -

x? do teste da raz&o da verossimilhanga (LTR) tdbetem grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 pa niveis de significancia de 0,05 e 0,01, retbgemente; + Deviance do modelo ajustado semfesides

efeitos.



4.1.3 Andlises de estabilidade e adaptabilidade eatlocais
4.1.3.1 Perimetro do caule

Os parametros estimados de estabilidade e adigadkei para o perimetro do caule no
terceiro ano entre os locais Jau, Pindorama e ‘Yoamga, através dos métodos de
EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Bis e MHPRVG séo
apresentados na Tabela 11. A analise Biplot AMMata IPCA 1 x perimetro do caule no

terceiro ano é apresentada na Figura 1. Os prisdipsultados sdo ressaltados a seguir.

No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valodss coeficientes de
determinacdo (®6) foram altos, exceto para progénie 9, mas de imsgeral, indicando
bom ajuste ao modeltIN (1982) estudou nove estatisticas de estabiéidadoncluiu que a
analise de regressao é valida na avaliacdo dhiletide dos gendtipos, se 0 modelo de
regressdo se ajusta aos dadés. progéniesO e 19 apresentaram adaptabilidade especifica

para ambiente desfavoraved €1). Ja, asprogénies 11 e 12 apresentaramdaptabilidade
especifica para ambiente favorave, >1). As demais apresentaram estimativas de
adaptabilidade gerap(=1). Quanto aos desvios da estabilidadg),(apenas as progénies 9,
10, 12 e 14 apresentaram desvios significatives progénies mais vigorosas foram as 1, 3 e
21, que, também, associaram desempenho acima dia, naé@ptabilidade geral3(=1),
estabilidade §=0) e alto coeficiente de determinacad%}, requisitos apontados como

necessarios por EBERHART & RUSSELL (1966) para @edade ideal. GONCALVES et
al. (2009) ao utilizar um outro método de regresBiear para avaliar progénies de
seringueira indicaram as mais estaveis e produtpsaa maximizar a produtividade da
seringueira sob diferentes condi¢des de cultivo.

No método de WRICKE (1965), destacaram em estialoié as progénies 3, 7 e 5, que
contribuiram com 0,04%, 0,05% e 0,12% para interaGax A. CRUZ et al. (2004)
explicaram que essa metodologia considera como ew®/el 0 gendtipo que apresenta
menor estimativa para a ecovaléncia%yi

Nas analises de Lin & Binns, as progénies 1, 3 agarecem como as melhores em Pi
geral, em ambiente favoravel (Pi +) e em ambieasfayoravel (Pi -). CARBONELL et al.

(2001) ao utilizarem esses parametros, referiramesegenotipos com menores Pis gerais

31



Tabela 11 -Médias(x) do perimetro do caule (PC), no terceiro ano, derdgénies de seringueira e estimativas de estatid e adaptabilidade através dos métodos de
EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Bis ™ e Média Harménica da Performance Relativa dos réalGenéticos (MHPRVG) predita por Blup

(Melhor predicéo linear ndo viesada), avaliadaslain Pindorama e Votuporanga no Estado de Sao,Paulerceiro ano de crescimento.

Progénies PC (cm) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup

X Ordem B gg R2(%) Wi% Ordem PiGeral Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRVG MHPRGV*u Ordem
1-AVROS 1126 ill. 2549 1 0,89ns 0,51ns 95,40 2,75 13 0,10 1 0,15 2 000 1 1,17 25,38 1
2-AVROS 1328 ill. 19,56 17 1,16ns -0,71ns 99,86 161 9 19,51 17 18,63 17 21,27 21 0,89 19,42 19
3-AVROS 255 ill. 2435 3 0,98ns -0,76ns 99,97 0,04 1 1,06 3 1,29 3 060 2 1,12 24,37
4-AVROS 352 ill. 2303 9 0,88ns 0,33ns 95,90 2,62 12 3,76 8 4,24 8 280 9 1,05 22,92
5-AVROS 363 ill. 23,72 5 1,01ns -0,71ns 99,80 0,12 3 2,24 6 2,63 6 147 6 1,09 23,67
6-AVROS 49 ill. 21,46 14 0,92ns 1,63ns 92,18 4,31 16 10,13 14 12,78 15 482 11 0,99 21,45 14
7-C 228 ill. 21,71 12 0,97ns -0,77ns 99,99 0,05 2 8,24 12 8,96 13 6,80 12 0,99 21,58 12
8-C 256 ill. 2094 15 1,03ns -0,6ns 99,50 0,34 4 11,58 15 11,52 14 11,70 14 0,91 19,72 16
9-C 259 ill. 16,67 22 0,55* 5,55 61,60 21,57 21 42,79 22 48,50 22 31,38 22 0,77 16,83 22
10-C 290 ill. 19,44 19 1,11ns 2,65* 92,28 6,29 19 21,14 19 23,33 20 16,74 17 0,89 19,47 18
11-C 297 ill. 21,60 13 1,31* -0,21ns 99,03 6,24 18 9,18 13 6,28 10 14,99 16 0,99 21,51 13
12-C 318ill. 20,75 16 1,39* 9,06* 86,84 24,73 22 15,99 16 17,28 16 13,40 15 0,95 20,71 15
13-GT 127 ill. 18,41 21 0,86ns -0,09ns 97,26 2,29 11 27,46 21 31,69 21 18,98 19 0,85 18,52 21
14-GT 711 ill. 2340 8 0,96ns 2,38* 90,63 532 17 3,86 9 541 9 075 4 1,07 23,31
15-PB 49 ill. 2363 7 0,88ns -0,68ns 99,63 0,93 7 2,34 7 2,96 7 111 5 1,09 23,63 6
16-PB 5/63 ill. 19,49 18 0,98ns -0,32ns 98,60 0,78 6 19,62 18 19,90 18 19,04 20 0,90 19,60 17
17-PB 86 ill. 23,70 6 1,06ns 1,11ns 95,21 3,31 15 2,18 4 1,62 4 330 10 1,08 23,60 7
18-PR 107 ill. 23,75 4 1,07ns -0,71ns 99,82 041 5 2,23 5 240 5 19 7 1,09 23,74
19-RRIM 513iill. 22,33 10 0,62* 0,24ns 92,61 9,74 20 6,61 10 8,95 12 191 8 1,03 22,35 10
20-RRIM 600 ill. 21,75 11 1,16ns -0,71ns 99,87 157 8 8,20 11 7,21 11 10,19 13 1,01 21,74 11
21-Tjir 1 ill. 25,37 2 1,13ns 0,67ns 96,71 3,27 14 0,21 2 0,00 1 062 3 1,17 25,35 2
22-Tjir 16 ill. 19,30 20 1,08ns 0,07ns 97,86 1,71 10 21,36 20 22,56 19 18,97 18 0,89 19,37 20

ce

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (199%i = Coeficiente de regresséo, associado a adaptadelidd: j‘ =1, * e ** gignificativo pelo Teste t a 0,05 €0,de probabilidade&j = Desvio do

coeficiente de regresséao, associado a estabilida‘dea'd2 =0, *e ** significativo pelo teste F a 0,05 &0,de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pétodo de Lin & Binns, representanambiente geral

(Pi geral), ambiente favoravel (+) e ambiente desfavel (-). Wi% Parametro de estabilidade de Wrickes Media geral.
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ill.); P14(GT 711 ill.); P15(PB 49 ill.); P16(PB&3 ill.); P17(PB 86 ill.);P 18(PR 107 ill.); P19V 513 ill.); P20(RRIM 600 ill.); P21(Tjir 1 ill;) P22(Tjir 16 ill.).
A=Ambiente (Al) — Jau-SP, (A2) - Pindorama-SP, (A3)Jotuporanga-SP.




como mais estaveis, 0s com menores Pis em ambi@vigsiveis como mais responsivos e
0s com menores Pis em ambientes desfavoraveis adaptados a esses ambientes.

Na MHPRVG as progénies 1, 21 e 3 apresentaram Bmoras classificacbes. Com a
selecdo dessas progénies, o ganho genético predi® 12,0%. Essa é uma selecdo que
contempla simultaneamente o crescimento represepild perimetro do caule, estabilidade
e adaptabilidade Na selecéo entre progénies, SleV&. (2012), utilizando o procedimento
Reml/Blup e avaliando o incremento médio de tréssadessa populacdo com uma
intensidade de selecédo de 20% estimaram 19,68%rde genético predito. FURLANI et al.
(2005) utilizando o procedimento Reml/Blup e avadia no nono ano o perimetro do caule
em Selviria, no Estado do Mato Grosso do Sul, dpr8@énies de seringueira provenientes
de Rio Branco no Estado do Acre, estimaram ganhétge de 17,94% com um intensidade
de selecdo de 26,56%. E compreensivel que a selegdiemplandoa estabilidade,
adaptabilidade e incremento do perimetro do camal&neamente, seja inferior a praticada
apenas para o incremento do perimetro do caule.

Na anélise AMMI, foi possivel decompor a matriziot@racdo em dois componentes
principais (posto da matriz G x A, em qué o minimo entre g-1 e a-1 {{ min (22-1) e (3-1)]
= 2}. Pelo teste fFle CORNELIUS et al. (1992), o IPCAL foi significet com residuo nao
significativo levando assim a selecdo do nmdBiplot AMMI 1. Esse primeiro eixo
explicou 75,44% da S@x a. Com esse primeiro eixo, ja captando a parte feigtiva da
interacdo pode-se considerar um resultado maisstolila analise. De acordo com GAUCH
(1988) a analise AMMI capta grande parte do pad@® primeiros eixos, relegando aos
eixos subseqlientes cada vez menos padrdo e mdd gue, por sua vez, € a parte
descartavel da interacdo. Isso pode explicar poggafecos Biplot mostrados em artigos que
utilizam a analise AMMI, geralmente, apresentamnapeo primeiro eixo da interacao,
conforme ja ressaltado por DUARTE & VENCOVSKY (19980 Biplot AMMI1 (Figura 1)
verifica-se que as progénies mais estaveis estmeads produtivas foram 3, 5 e 18, seguidas
pela 21 que estdo com valores proximos a 0,00xwodsis ordenadas (IPCAL) e valores altos
no eixo das abscissas. ZOBEL et al. (1988) e DUARTVENCOVSKY (1999) explicam
que genotipos e ambientes com IPCA 1 mais proxideogero sdo os mais estaveis. Os
ambientes Pindorama e Votuporanga foram os que ¢oatsibuiram para interacdo G x A,
condicdo verificada pelos altos valores no eixo diaenadas. Jau foi o ambiente mais
estavel, embora associado a menor média de inctemaidio de perimetro do caule. As
progénies com IPCA1 positivos interagiram melhomco ambiente Votuporanga. J&, as

progénies com IPCA1 negativos interagiram melhon ais ambientes Jau e Pindorama.
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Combinacdes de genodtipos e ambientes com escd@s dé mesmo sinal tém interacdes
especificas positivas e combinagcfes de sinais apagdresentam interacdes especificas
negativa (DUARTE & VENCOVSKY, 1999; OLIVEIRA et al2003).

A progénie 3 (AVROS 255 ill.) destacou-se em todasanalises. Ja, as progénies 1
(AVROS 1126 ill. ) e 21(Tjir 1 ill.) destacaram-ses métodos de EBERHART & RUSSELL
1966), Lin & Binns e MHPRVG. O parental feminino geogénie 21 € o clone Tjir 1, que
também é parental feminino do clone comercial RO, reconhecido pelo crescimento
vigoroso quando jovem (GONCALVES, 2010) e pelo creento estavelMEENATTOR et
al., 1991). O caréater herdavel da estabilidadéojdabordado em trabalhos com milho
(TORRES, 1988); batata (SINGH & GUPTA, 1988); e &mooth bromegrass”, uma
espécie forrageira perene (LIN & BINNS, 1991).

4.1.3.2 Producao de borracha

Os parametros estimados de estabilidade e adighddlei através dos métodos de
EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Bms e MHPRVG para
producao de borracha sdo apresentados na Tabelaah2lise Biplot AMMI 1 para IPCA 1
x producéo de borracha € apresentada na Figura @ridripais resultados sdo ressaltados a
sequir.

Pelo método de EBERHART & RUSSELL (1966), verifam que das 22 progénies
avaliadas, apenas 10 apresentaram coeficientegtdemihacéo (B acima de 70%. Esse
valor, também, foi utilizado como referéncia destguao modelo de EBERHART &
RUSSELL (1966) por OLIVEIRA et al. (2006) e PEREIR&A al. (2009). No presente
trabalho, observou-se que para maioria das prog@adie houve um bom ajuste. OLIVEIRA
et al. (2006) avaliando a producdo de vagens dendwmima, encontraram resultados
semelhantes para®®. Em relacdo a essas 10 progénies que apresentatares de R

acima de 70%, verifica-se que as progénies 11, 120 eapresentaram estimativas de
adaptabilidade especifica para ambiente favoravgbl). As demais, apresentaram
estimativas de adaptabilidade geiak=1). Quanto ao desvio de estabilidad@)( dentre as

progénies com Racima de 70%, apenas a progénie 20 apresentoio dégnificativo. Entre
as progénies mais produtivas, as 5 e 18 assocadaptabilidade geral, estabilidade e alto
R%%. A progénie 17 foi responsiva, mostrando deswi@s significativos da estabilidade e

adaptabilidade a ambiente favoravel com afto R
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Tabela 12 -Médias (X) de PB- Producédo de borracha seca de 22 progéeiesgringueira, estimativas de estabilidade etaldéidade e classificacao através dos métodos
de EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin Binns™ e Média Harmonica da Performance Relativa dosréalGenéticos (MHPRVG) predita por Blup

(Melhor predicéo linear ndo viesada), avaliadasJam, Pindorama e Votuporanga no Estado de Sao Ratérceiro ano de crescimento.

Ordem Progénies PB(gs*a) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup
X Ordem 3 ?Tj R2(%) Wi% Ordem PiGeral Ordem Pi (+) Ordem Pi(-) OrdemMHPRVG MHPRGV*u Ordem
1 AVROS1126ill. 0,81 8 1,51ns -0,01ns 99,31 1,00 2 0,19 8 0,39 8 0,09 9 0,940 0,79 14
2 AVROS 1328ill. 0,49 22 1,63ns 0,31* 36,22 18,62 21 0,44 21 0,48 10 0,42 15 1,015 0,85 8
3 AVROS 255 ill. 0,74 15 0,32ns 0,01ns 20,05 3,17 14 0,30 15 0,79 16 0,06 7 0,941 0,79 13
4 AVROS352 ill. 093 5 1,52ns 0,01ns 87,88 2,13 10 0,13 6 0,26 4 0,06 7 1,131 0,95 6
5 AVROS363 ill. 1,10 3 1,71ns 0,00ns 91,73 2,78 13 0,06 3 0,14 3 0,02 3 1,183 0,99 5
6 AVROS 49 Il 0,80 9 0,33ns 0,04ns 13,29 4,27 18 0,28 13 0,75 15 0,04 5 1,009 0,85 9
7 C228 il 0,77 12 0,78ns 0,01ns 62,39 1,52 7 0,26 11 0,66 11 0,07 8 0,924 0,77 15
8 C256 il 0,75 13 0,49ns 0,02ns 35,38 2,54 12 0,29 14 0,74 14 0,06 7 0,951 0,80 12
9 C259 il 0,54 19 0,39ns -0,01ns 61,80 1,70 8 0,43 19 0,91 20 0,18 13 0,777 0,65 20
10 C 290 ill. 0,63 17 0,28ns -0,01ns 44,63 2,23 11 0,37 18 0,83 19 0,13 10 0,881 0,74 18
11 C 297 ill. 0,77 11 2,30** 0,0lns 94,89 7,20 19 0,20 9 0,27 6 0,16 12 0,922 0,77 16
12 C 318 Ill 0,79 10 0,06* -0,0lns 3,44 3,60 15 0,27 12 0,68 12 0,06 7 0,958 0,80 11
13  GT 127 il 0,75 15 0,04* -0,0lns 2,41 3,61 16 0,31 16 0,81 18 0,05 6 0,896 0,75 17
14 GT 711 ill. 0,86 7 0,58ns 0,13** 14,09 8,20 20 0,25 10 0,69 13 0,04 5 1,080 0,90 7
15 PB49 il 087 6 1,40ns -0,01ns 94,22 1,01 3 0,17 7 0,40 9 0,06 7 1,009 0,84 10
16 PB5/63 ill. 0,51 20 0,85ns 0,01ns 67,32 1,36 5 0,45 22 0,97 21 0,20 14 0,689 0,58 22
17 PB86 il 1,13 2 1,99* -0,01ns 99,05 3,73 17 0,04 2 0,11 2 0,01 2 1,245 1,04 2
18 PR 107 ill. 1,10 3 0,81ns -0,01ns 97,69 0,19 1 0,09 4 0,27 5 0,00 1 1,220 1,02 3
19 RRIM 513 ill. 1,08 4 0,92ns 0,01ns 70,95 1,30 4 0,11 5 032 7 0,00 1 1,219 1,02 4
20 RRIM 600 ill. 123 1 3,4* 0,09* 88,59 26,36 22 0,02 1 0,00 1 0,03 4 1,328 1,11 1
21 Tjir1 ill. 0,68 16 0,39ns -0,01ns 82,83 1,45 6 0,33 17 0,79 17 0,09 9 0,822 0,69 19
22 Tijir 16 ill. 0,55 18 0,28ns -0,01ns 64,57 2,04 9 0,43 20 1,00 22 0,15 11 0,765 0,64 21

@ LIN & BINNS (1988), madificado por CARNEIRO (1998) stal= gramas sangr‘i’aérvorél; ,é. = Coeficiente de regresséo, associado a adaptat#lidd: ,é. =1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 @0,de probabilidade;
5’5 Desvio do coeficiente de regresséo, associadtabiltade, H: &j =0, *e ** significativo pelo teste F a 0,05 ®0,de probabilidade; Pi= medida de estabilidade petodo de Lin & Binns, representandmbiente geral

(Pi geral), ambiente favoravel (+) e ambiente destael (-); Wi=Parametro de estabilidade: Media geral.
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No método de WRICKE (1965), destacaram em estaliéicas progénies 18, 1 e 15,
que contribuiram com 0,19%, 1,00% e 1,01% para&dg® G x A.As duas Ultimas nao
apresentaram alta producéo. A falta de associagtie estabilidade e desempenho ja foi
relatada na utilizacdo desse método por CARGNELEHILHO et al. (2007) avaliando a
producao de milho.

Na andlise de Lin & Binns, as progénies 20, 17, §uiskas pela 18 tiveram as
melhores classificacdes para Pi em ambiente gerajgral) e em ambiente favoravel (Pi+).
Ja para ambiente desfavoravel (Pi-) as melhoregpres foram 19, 18 e 17 seguidas pela 5.

Na MHPRVG, as melhores progénies foram as 201&7seguidas pela 19. Com a
selecdo dessas melhores progénies o ganho gepétidito para producdo, estabilidade e
adaptabilidade é de 21,95%. Avaliando essa mesrpalgg@o e utilizando o teste HMM
sobre 20 sangrias VERARDI et al (2009) encontraganho genético de 14,13% com a
selecdo das trés melhores progénies para a MHPRE&GGONCALVES et al. (2005a),
avaliando a mesma populacdo e selecionando as omatloores progénies apenas para
producdo de borracha, estimaram ganho genéticatrdd 24,91%.A selecdo por um
critério que emprega estimativas da média harmaduios valores genotipicos € uma
excelente estratégia, permitindo inferéncias segsodre a predicdo dos valores genéticos,
com a vantagem de reunir em um unico critério tede, tanto produtividade e estabilidade
(FERREIRA et al., 2012).

Na analise AMMI, o primeiro IPCA explicou 78,75% &Qgxa. ESSe primeiro eixo
foi significativo e apresentou residuo nédo sigaifio, levando assim a selecdo do modelo
Biplot AMMI 1. Esse valor é superior ao 58,72% aliado por SILVA et al. (2011) que
avaliaram seis progénies de cenoura em quatrcsloddo Biplot AMMI 1 (Figura 2), entre as
progénies mais produtivas, as mais estaveis fomfi8a 19. A progénie 15 apresentou alta
estabilidade e desempenho acima da média. A p@@nfoi a que mais contribuiu para a
interagdo G x A pelo alto valor no eixo do IPCAe b ambiente que mais contribuiu foi
Pindorama. As progénies com IPCAl positivos inteaag melhor com o0 ambiente
Pindorama, jA as com IPCAl negativos interagiranihonecom os ambientes Jau e
Votuporanga. As progénies que aparecem proximaanamente Votuporanga sdo as mais
adaptadas a esse ambiente.

Dessas progénies em destaque nos diferentes mgtgmgénie 5 (AVROS 363 ill.)
teve bom desempenho no método de EBERHART & RUSSHEDBE6) e Lin & Binns. A
progénie 17 (PB 86 ill.) foi estavel e responsiva EBERHART & RUSSELL (1966),
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destacando-se, também nos trés Pis de Lin & Binmes MHPRVG. A progénie 18 (PR 107
ill.) aparece entre as trés melhores em todos ¢sdo®, apenas para Pi geral e Pi favoravel
que aparece nas 4° e 5° classificacdes, respeetitamJa, a progénie 20 (RRIM 600)
apresentou a melhor classificacdo em Pi geral @dsel de Lin & Binns e na MHPRVG e
quarta melhor classificacdo para Pi em ambientadasivel e adaptabilidade em ambiente
favoravel de EBERHART & RUSSELL (1966). O parerieahinino da progénie 20 é o clone
RRIM 600, clone mais plantado no pafvaliando parametros de estabilidade em uma
espécie forrageira perene, LIN & BINNS (1991) maxstm que € viavel a selecdo para

producao alta e estavel.

4.1.3.3NUmero de anéis de vasos laticiferos — NA

Os parametros estimados de estabilidade e adigadei através dos métodos de
EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Bits e MHPRVG paraumero
de anéis de vasos laticiferos estdo na Tabeldd analises Biplot AMMI 1 e AMMI 2 para
namero de anéis de vasos laticiferos agiesentadasa Figura 3. Os principais resultados
sao ressaltados a seguir.

No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valodss coeficientes de
determinacao (B observados foram superiores a 70% apenas pamdénies. Dentre essas

progénies as 15 e 17, apresentaram adaptabilidgadembiente favoraveg,c 1) e as 2 e 16
para ambiente desfavoravels€1). Essas 11 progénies ndo apresentaram desvio da
estabilidade ¢Z=0). Entre as progénies com maior numero de ameissos laticiferos a 8 e

a 19 apresentaram desvios ndo significativos paraparametros de estabilidade e
adaptabilidade, bem como alto coeficiente de detexgdo. A progénie 15 ndo apresentou
desvio da estabilidade e foi responsiva.

No método de WRICKE (1965), as progénies maisvesaforam 7, 1 e 3, que
contribuiram com 0,05%, 0,21% e 0,22% para interdg& A. A progénie que apresentou
melhor classificacdo entre essas foi a 7 que muearsta como a quinta posicdo em numero
de anéis de vasos laticiferos. De acordo com HEMONICOLAS (1989), o numero de
anéis de vasos laticiferos parece ser o carater njais influencia na producdo de
latex. Correlagbes genéticas e fenotipicas entoelugo e numero de anéis de vasos
laticiferos foram verificadas por GONCALVES et £005b). Por isso, a importancia de
identificar progénies com maior numero de anéiga$ms laticiferos e com estabilidade para

essa variavel.
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Nos trés Pis de Lin & Binns destacaram como as onethprogénies a 8 e a 15,
portanto, sdo progénies com bom desempenho, édtéaleil e adaptabilidade geralA
progénie 19 foi a 32 melhor em Pi em ambiente d&iagjeral) e Pi em ambiente favoravel
(Pi+) e a progénie 7 em Pi em ambiente desfavo(&vgl

Na analise da MHPRGV as progénies 8, 15 e 19 faamelhores. Com a selecéo
dessas trés melhores progénies para niumero de @méiasos laticiferos, estabilidade e
adaptabilidade o ganho genético predito é de 6,Z3PA/A et al. (2012), avaliando o0 mesmo
conjunto de dados e selecionando apenas pararmUmee anéis de vasos laticiferos,
estimaram ganho genético de 17,47% com uma intmhside selecdo de 20%. MAY et al.
(2001), avaliando uma populacdo de 20 progéniesPamdorama, observaram ganhos
genéticos de apenas 0,58% com a selecdo das queltrores para nimero de anéis de vasos
laticiferos.

Na andlise AMMI (Figura 3), o primeiro IPCA explicd8,56% da SQya Esse
primeiro eixo foi significativo e apresentou residiignificativo. O IPCA 2 explicou 41,44% ,
totalizando 100% nos dois primeiros eixos, levaadelecdo do Biplot AMMI 2. No Biplot
AMMI 1 (Figura 3 A) verifica-se que as progéniesisnestaveis, entre as com maior nimero
de anéis de vasos laticiferos, foram a 15 e as7prAgénies 21, 14 e 6 mostraram grande
adaptabilidade ao ambiente Votuporanga. As pregéoom IPCA 1 positivos interagiram
melhor com o ambiente Pindorama, ja as com IPCAstis interagiram melhor com o0s
ambientes Jau e Votuporanga. Conforme foi observadtbhém, para producdo de borracha
reforcando a associacdo entre nimero de aneissds iaticiferos e producao de borracha ja
discutida. O ambiente que mais contribuiu pararagio G x A foi Pindorama. No Biplot
AMMI 2 (Figura 3B) verifica-se que as progénies3le 7 sdo as mais estaveis. Dessas,
apenas a 7 teve desempenho superior a media.

A progénie 15 (PB 49 ill.) esta entre as que aptas@m maior numero de anéis de
vasos laticiferos e estda com boa classificacdonm&tedos avaliados, exceto no método de
WRICKE (1965) e no Biplot AMMI2. A progénie 8 (C5@ ill.) apresentou a melhor
classificacéo nos trés Pis de Lin & Binns e na MMBRbem como, comportamento estavel
e responsivo em Eberhart & Russell. A progénieRIRIM 513 ill.) esta entre as melhores em
Eberhart & Russell, Pis geral e favoravel de LinB&ns e MHPRVG. Verifica-se que,
conforme observado para as variaveis incrementcadde e producdo de borracha, para
namero de anéis de vasos laticiferos, também, siy@bsa selecdo das mesmas progénies a
partir de métodos de andlise de estabilidade etaniigade embasados em principios

diferentes.
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Tabela 13 - Médias &) de NAVL- Numero de anéis de vasos laticiferos 2i@idgénies de seringueira e estimativas de édtde e adaptabilidade através dos métodos
de EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin Binns® e Média Harmonica da Performance Relativa dosréalGenéticos (MHPRVG) predita por Blup

(Melhor predicéo linear ndo viesada), avaliadasJafm Pindorama e Votuporanga, no Estado de Sao, Pauerceiro ano de crescimento.

OrdemProgénies NAVL Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup
X Ordem B ?7: R2(%) Wi% Ordem PiGeral Ordem Pi (+) Ordem Pi () Ordem MHPRVG MHPRGV*u Ordem
1 AVROS1126ill. 3,01 16 1,47ns -0,02ns 85,14 0,21 2 0,22 14 0,28 15 0,19 15 0,98 3,02 14
2 AVROS 1328ill. 2,94 18 -3,22* 0,00ns 80,92 7,18 18 0,33 19 0,70 20 0,13 10 0,95 2,94 16
3 AVROS255 ill. 2,82 20 1,13ns -0,02ns 67,21 0,22 3 0,36 20 0,48 18 0,31 20 0,92 2,85 18
4 AVROS 352 ill. 3,20 8 -0,97ns 0,04ns 10,95 4,10 10 0,14 7 0,29 14 0,08 5 1,04 3,20 6
5 AVROS363 ill. 3,23 7 0,7ns 0,21* 1,70 10,04 22 0,15 8 0,19 8 0,12 9 1,04 3,20 6
6 AVROS 49 ill. 3,03 14 4,19ns 0,01ns 82,33 4,95 13 0,20 13 0,14 5 0,25 18 0,98 3,02 13
7 C228 il 3,25 5 1,29ns -0,02ns 96,57 0,05 1 0,09 4 0,15 6 0,06 3 1,04 3,23 4
8 C256 il 3,60 1 3,78ns 0,01ns 76,88 4,25 11 0,01 1 0,00 1 0,01 1 1,14 3,54 1
9 C259 il 3,11 10 1,06ns 0,05ns 10,74 3,31 8 0,18 10 0,25 12 0,14 12 1,00 3,10 9
10 C 290 ill. 268 21 -1,42ns 0,05ns 18,57 5,22 15 0,52 21 0,85 21 0,36 22 0,88 2,72 19
11 C 297 ll. 3,17 9 0,43ns 0,05ns 2,05 3,24 7 0,16 9 0,23 10 0,1 7 1,03 3,17 7
12 C 318 ll. 3,06 12 -0,83ns -0,02ns 97,62 1,19 4 0,21 12 0,39 17 0,11 8 0,99 3,06 10
13 GT 127 ill. 291 19 3,28ns -0,02ns 99,68 1,86 5 0,29 17 0,27 13 0,3 19 0,94 2,91 17
14 GT 711 ill. 3,09 11 2,74ns 0,15** 26,95 8,27 20 0,19 11 0,17 7 0,21 16 1,01 3,12 8
15 PB49 ill. 3,43 2 4,84* 0,02ns 81,73 7,08 17 0,04 2 0,01 2 0,05 2 1,10 3,39 2
16 PB5/63 |ll. 2,63 22 -3,43* Ons 83,86 7,75 19 0,60 22 1,15 22 0,33 21 0,86 2,67 20
17 PB86 Ill. 3,23 6 45* 0,0lns 82,74 5,84 16 0,10 5 0,05 4 0,13 11 1,04 3,21 5
18 PR 107 ill. 3,25 4 -0,04ns 0,05ns 0,02 3,32 9 0,11 6 0,21 9 0,07 4 1,04 3,21 5
19 RRIM 513 ill. 3,32 3 3,48ns Ons 83,25 3,03 6 0,06 3 0,06 3 0,09 6 1,06 3,28 3
20 RRIM 600 ill. 305 13 -0,13ns 0,08* 0,14 4,71 12 0,23 15 0,36 16 0,17 14 0,99 3,05 11
21 Tjir 1 ill. 3,02 15 2,12ns 0,09* 2544 5,13 14 0,24 16 0,24 11 0,22 17 0,98 3,03 12
22 Tjir16 il 295 17 -2,98* 0,06ns 47,85 9,03 21 0,32 18 0,66 19 0,16 13 0,96 2,96 15

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (199% = Coeficiente de regresséo, associado a adaptdsljdd: ’ﬁl =1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 é0de probabilidade&: Desvio do coeficiente de regresséo, associado a

estabilidade, H &: =0, *e ** significativo pelo teste F @,05 e 0,01de probabilidade; Pi= medida de estabilidade peitodo de Lin & Binns, representandombiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-gmbiente desfavoravel (-)

;= Parametro de estabilidade de Wricke; Media geral.
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4.1.3.4Espessura de casca virgem

Os parametros de estabilidade e adaptabilidadmaidis através dos métodos de
EBERHART & RUSSELL(1966), WRICKE (1965), Lin & Bisnre MHPRVG para espessura
de cascastdo na Tabela 14 andlise Biplot AMMI 1 para IPCA 1 x espessumahsca é
apresentada na Figura 4.

No método de Eberhart & Russell, a maioria das énieg apresentou’maixo. Isso
de certa forma dificulta inferéncias.

Pelo método de WRICKE (1965), as progénies md&vess foram as 4, 8 e 16, que
contribuiram com valores de 0,01%, 0,21% e 0,23P4 pderacdo G x A. Nenhuma dessas
progénies esta entre aquelas com maior espessuwasda. Uma casca mais espessa resulta
em maior producdo de borracha e menor chance desdao painel de sangria
(VIJAYAKUMAR et al., 2000). Portanto, ndo é de irgsse identificar progénies estaveis
entre as com casca menos espessas.

Nas analises de Lin & Binns as melhores progéioiesn as 1, 3 e 1'fhortanto, sao
progénies com estabilidade e adaptabilidade gEsslas progénies, também, aparecem como
as melhores na MHPRVG. O ganho genético predito aoselecdo dessas trés melhores
progénies pela MHPRVG é de 10,49%ILVA et al. (2012), avaliando essa mesma
populacdo e selecionando para espessura de cascanta intensidade de selecdo de 20%,
estimaram ganho genético de 19,01%. O valor erexmtnesse trabalho € semelhante ao
observado por MAY et al. (2001) para espessuraadeac Esses autores avaliaram uma
populacdo de 20 progénies em Pindorama e estimgaaimos genéticos de 11,26% com a
selecédo das quatro melhores para espessura de Nasanalise AMMI o IPCA 1 explicou
78,84% da SQ G x A. Esse eixo foi significativopgemsentou residuo ndo significativo. No
Biplot AMMI 1 (Figura 4) verifica-se que as progésil, 3 e 17 destacam-se em espessura de
casca, mas ndo sdo as mais estaveis. Ja, as pd&nil9 e 21 apresentam desempenho
superior a média e maior estabilidade que aspiiéseiras. A maioria das progénies esta
proxima do ponto 0,0 no eixo das ordenadas, indizdnoa estabilidade. A progénie que mais
contribuiu para interacdo G x A foi a 2 seguidaap®le o ambiente que mais contribuiu foi
Jau. As progénies com sinal positivo de IPCA1l ageam melhor com os ambientes

Pindorama e Votuporanga, ja as com IPCAs negaiintesagiram melhor com Jada.
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Tabela 14 - Médias (X) de espessura de casca virgem (ECV) de 22 progéhéeseringueira e estimativas de estabilidadeaptablilidade através dos métodos de
EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Bis® e Média Harménica da Performance Relativa do®réal Genéticos (MHPRVG) predita por Blup

(Melhor predicéo linear ndo viesada), avaliadasiatn Pindorama e Votuporanga, no Estado de Sao,Paulerceiro ano de crescimento.

OrdemProgénies EC (mm) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup
X Ordem g3 0, R2%) Wi% Ordem PiGeral Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRVG MHPRGV*pu Ordem
1 AVROS 1126ill. 4,49 1 6,49ns -0,02ns 99,80 1,10 14 0,00 1 0,00 1 0,01 1 1,18 4,46 1
2 AVROS 1328ill. 4,08 4 24,96* 1,06** 41,15 53,13 22 0,33 12 0,11 4 0,50 15 1,05 3,94 7
3 AVROS 255 ill. 4,30 2 0,22ns -0,0lns 0,44 044 5 0,04 2 0,07 3 0,03 2 1,14 4,27 2
4 AVROS 352 ill. 3,80 11 0,74ns -0,02ns 69,90 0,01 1 0,28 9 0,38 9 024 11 1,01 3,81 11
5 AVROS 363 ill. 3,96 7 1,50ns 0,0lns 9,41 0,80 11 0,19 6 0,23 5 016 6 1,05 3,96 6
6 AVROS49 il. 3,76 12 -4,81ns -0,0lns 67,05 1,64 15 0,33 117 058 13 021 9 1,00 3,75 12
7 C228 il 384 9 1,02ns -0,01ns 9,78 0,35 4 0,27 8 0,34 8 0,23 10 1,02 3,83 9
8 C 256 Iill. 365 15 -0,38ns -0,02ns 3,56 0,21 2 0,41 15 055 12 035 13 0,97 3,65 15
9 C 259 il 3,44 18 -13,66* 0,37* 36,53 19,53 21 0,78 19 127 20 053 17 0,91 3,44 18
10 C 290 ill. 3,40 19 -3,1ns 0,03ns 17,47 2,25 17 0,67 18 098 16 052 16 0,91 3,41 19
11 C 297 il 354 17 6,35ns -0,02ns 96,65 1,09 13 0,51 16 047 11 053 17 0,94 3,55 17
12 C 318 ill. 359 16 -10,6* 0,06* 61,73 7,40 20 0,52 17 1,02 17 026 12 0,95 3,59 16
13 GT 127 ill. 3,13 22 1,30ns 0,00ns 9,70 0,57 7 1,02 22 1,16 18 0,9 20 0,84 3,15 22
14 GT 711 ill. 3,75 13 -7,59* -0,02ns 99,93 2,68 18 0,36 13 067 14 020 8 0,99 3,74 13
15 PB 49 ill. 3,98 6 -2,77ns -0,01ns 38,66 0,96 12 0,18 5 0,31 7 0,12 4 1,06 3,98 5
16 PB5/63 Ill. 3,23 20 3,50ns -0,02ns 99,98 0,23 3 0,87 20 094 15 0,84 18 0,87 3,27 20
17 PB 86 Ill. 419 3 10,34* -0,02ns 98,15 3,24 19 0,07 3 0,02 2 0,10 3 1,10 4,16 3
18 PR 107 ll. 381 10 -2,47ns -0,0lns 39,96 0,77 10 0,29 10 047 11 020 8 1,01 3,81 10
19 RRIM 513 ill. 393 8 3,10ns Ons 37,38 0,75 9 0,20 7 0,23 6 019 7 1,04 3,90 8
20 RRIM 600 ill. 369 14 3,28ns -0,01ns 51,58 0,56 6 0,38 14 041 10 036 14 0,97 3,67 14
21 Tijir 1 ill. 405 5 4,83ns 0,02ns 41,61 1,72 16 0,14 4 0,11 4 015 5 1,08 4,08 4
22 Tjir 16 ill. 3,15 21 -0,26ns 0,00ns 0,47 0,58 8 0,99 21 123 19 0,86 19 0,85 3,19 21

14%

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998ﬁ_ = Coeficiente de regressédo, associado a adaptatelidd: ,‘ﬁ =1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 @©0de probabilidade:'ﬁ'd2 Desvio do coeficiente de regresséo, associado
i 1 i

a estabilidade. & 5’5 =0, *e ** significativo pelo teste F a 0,05 é@0,de probabilidade; Pi= medida de estabilidade petodo de Lin & Binns , representandmbiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-gmbiente desfavoravel (-);

Wi = Parametro de estabilidade de Wrickes Media geral.
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As progénies 1 (AVROS 1126 ill.), 3 (AVROS 255)jllL7 (PB 86 ill.) e 21(Tjir 1 ill.)
aparecem com as melhores classificacdes na malogamétodos. GONCALVES et al.
(2009) avaliando a espessura de casca, utilizand@todo de FINLAY & WILKINSON
(1963) identificaram essas progénies como adaptpdes ambiente geral. As progénies
AVROS 1126 ill., AVROS 255 ill. e Tjir 1 estdo coboas classificagbes também em
incrementos do perimetro do caule. SILVA et al.1@0observaram correlagées genéticas
entre espessura de casca e incremento do peridoetaule.

4.1.4 Andlises preliminares as avaliacdes de estadade e adaptabilidade entre medidas
repetidas no tempo

Visando selecionar gendtipos com estabilidadeenomer no tempo, foram avaliadas
as medidas repetidas para incremento anual do gteoicio caule e producéo de borracha. As
analise de variancia individuais referentes asiay@s realizadas em Jau, Pindorama e
Votuporanga séo apresentadas na Tabela 15. O défioogénies foi significativo para todas
as avaliagGes nos trés locais, exceto para prodie@orracha em Jau no primeiro teste. Essa
significancia evidencia a variabilidade genéticaeeas progénies. Para producdo de borracha
em Jau, verifica-se que o coeficiente de variageico foi baixissimo (CVg%= 2,47) e 0
coeficiente de variacdo experimental alto (CV%=8pj&fletindo no coeficiente de variacédo
relativo extremamente baixo (CVr=0,08), reforcaraldaixa variabilidade genética para
selecdo baseada no primeiro teste de PB em JalirRaemento do perimetro do caule no
segundo ano, nos trés locais, verifica-se queebatente de variagcdo genético foi menor que
o coeficiente de variacao experimental refletiodeficientes de variacao relativos (CVr%)
menores que a unidade, isso indica que a cond@ac raltamente favoravel a selecao pelo
critério de VENCOVSKY, (1987). Para producdo deracha em Jau, também, verifica-se
CVr% baixos, nos trés testes de producdo. Por datim, em Pindorama, os trés testes de

producao foram superiores a unidade indicandocgitualtamente favoravel a selecao.
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Tabela 15 -Quadrados médios das andlises de variancia indilgdle incremento anual do perimetro do caule

(IPC), e producao de borracha (PB) avaliadassamRindorama e Votuporanga no Estado de S&o Paulo.

Fontes G. L. Quadrados Médios
de IPC (cm) PB (g sangria arvore’)
variagao 1-0 2-1 3-2 Teste 1 Teste 2 Teste3
Jau
Bloco 0,76 3,70 0,41 0,17 0,21 1,81
Progénies 21 2,27** 1,08* 14,12* 0,02ns 0,14** 0,29**
Residuo 105 0,33 0,47 2,08 0,02 0,05 0,13
Dentro 0,98 2,02 14,27 0,12 0,44 0,93
Média 4,36 2,75 10,60 0,51 0,98 1,27
CVg% 13,08 11,60 13,36 2,47 12,07 13,23
CVe% 13,14 24,94 13,60 30,30 23,78 28,16
Cvr 1,00 0,47 0,98 0,08 0,51 0,47
Pindorama
Bloco 1,37 5,67 4,74 0,10 0,11 0,20
Progénies 21 1,36** 3,35** 19,87** 0,45** 0,82** 1,20**
Residuo 105 0,17 0,80 2,60 0,05 0,08 0,15
Dentro 0,64 2,58 19,27 0,38 0,65 1,21
Média 4,25 3,38 14,37 0,73 0,93 1,41
CVg% 10,50 19,21 11,80 35,36 37,69 29,68
CVe% 9,62 26,44 11,21 31,19 30,87 27,35
Cvr 1,09 0,72 1,05 1,13 1,22 1,09
Votuporanga
Bloco 0,95 4,26 2,44 0,09 0,09 0,22
Progénies 21 1,50** 1,77 23,44** 0,08** 0,14** 0,26**
Residuo 105 0,15 0,48 2,19 0,01 0,03 0,07
Dentro 0,80 3,11 20,70 0,13 0,03 0,63
Média 4,19 5,29 16,81 0,45 0,58 0,90
CVg% 11,34 8,75 11,22 24,10 23,53 19,80
CVe% 9,26 13,09 8,80 25,84 27,42 28,55
CVr 1,23 0,67 1,27 0,93 0,86 0,69

ns, *, ** - ndo-significativo e significativo pelteste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectinten CVe%= Coeficiente de variagio
experimental; CVg%= Coeficiente de variacédo geaéttV/r = CVg/CVe= Coeficiente de variagdo relativa.
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Os resultados dos testes de esfericidade de Mapahh medidas repetidas no tempo
do incremento anual do perimetro do caule e dassté$MM de producdo de borracha sao
apresentados na Tabela 16. Esses resultados fodos significativos, mostrando que a
condicao de esfericidade foi violada em valoresiB@ativos. Portanto, a analise de variancia
no esquema de parcela subdividida no tempo nadiéaoa para verificar a ocorréncia de
interacdo gendtipos x ambientes. Diante dessetadsulutilizou-se apenas a abordagem de
modelo linear misto predito por Blup. A utilizagcde modelos lineares mistos para avaliar
medidas repetidas é uma estratégia que vem seiidad# em alguns trabalhos, a exemplo
de alfafa (FREITAS et al., 2011), erva mate (RESEN& al., 2006) e cedro australiano
(FERREIRA et al., 2012).

As analises de deviance aplicadas para o modetoediidas repetidas do incremento
anual do perimetro do caule e dos testes HMM déygéo de borracha sdo apresentadas na
Tabela 17. O efeito de progénie foi significativargincremento anual do perimetro do caule
em Pindorama e Jau e para producéo de borrach@neordma e Votuporanga. Mas, nao foi
significativo para incremento anual do perimetrocdale em Votuporanga e producgéo de
borracha em Jau. Isso indica que nesses dois nasdsa possibilidade eficiente de selecéo
de boas progénies através da analise temporalfedsseda interacdo progénies x medicoes
foram significativos para incremento anual do petfimdo caule e producéo de borracha em
Pindorama, Jau e Votuporanga. Esse efeito sighificandica que o comportamento relativo
das progénies nao foi 0 mesmo nas trés avaliagbeemento anual e nos trés testes HMM
de producéo. A estabilidade e adaptabilidade
temporal foram avaliadas para incremento anualedionetro do caule em Pindorama (Tabela
18) e Jau (Tabela 19) e para producdo de borranhRirdorama (Tabela 20) e Votuporanga
(Tabela 21). Os métodos de estabilidade e adaiptade utilizados foram regressdo néo-
paramétrica através do meétodo de Lin & Binns eetwtinear misto MHPRVG, predito por

Blup.
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Tabela 16 -Teste de esfericidade de Mauchly para trés medeajstidas no tempo de producéo de borracha

(PB)" em gramas sangiarvoré' e IPC - incremento anual do perimetro do caule mneen Jau, Pindorama e

Votuporanga, no Estado de Sao Paulo.

Teste de esfericidade Pindorama Jau Votuporanga

PB IPC IPC PB IPC
Critério de Mauchly 0,60 0,72 0,61 0,85 0,60 0,49
X2 55,60 34,57 51,45 17,16 52,96 74,58
Pr> ¥ <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0002 0,0001 <0,0001

! trés testes Hamaker Morris-Mann (HMM) .

Tabela 17 -Analise de Deviance (ANADEV) referente as analidedrés medidas repetidas no tempo de IPC -

incremento anual do perimetro do caule; avaliadotigs anos e PB- Producdo de Borracha avaliadar@®r

testes HMM, em Jau, Pindorama e Votuporanga, redBsie S&o Paulo.

Locais Efeito IPC(cm) PB (g sangrid arvore")

Deviance LTR () Deviance LTR(x?)

Pindorama Progénies 10.997,15+ 5,69** 611,91+ 37,84**
Progénies x medic6es 11.142,53+ 151,07** 597,34+ 23,37**
Permanente 11.040,47+ 49,01 2.209,63+ 1635,66
Parcela 11.009,66+ 18,2 587,42+ 13,45
Modelo completo 10.991,46 - 573,97 -

Jaud Progénies 9.130,16+ 5,49* 447,56+ 0,65ns
Progénies x medicbes  9.226,55+ 101,88** 456,08+ 9,17**
Permanente 9.132,45+ 7,78 664,79+ 217,8
Parcela 9.144,94+ 20,27 449,73+ 2,82
Modelo completo 9.124,67 - 446,91 -

VotuporangaProgénies 10.724,32+ 2,32ns -1.025,58+ 23,13**
Progénies x medic6es 10.937,30+ 215,08** -1.038,14+ 10,58**
Permanente 10.751,13+ 29,13 -129,15+ 919,57
Parcela 10.719,82+ 2,18 -1.048,60+ 0,12
Modelo completo 10.722,00 - -1048,72 -

x? do teste da razdo da verossimilhanca (LTR) tdoatam grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 pa niveis de significancia de 0,05 e

0,01, respectivamente;Deviance do modelo ajustado sem os referidotosfei
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4.1.5 Analises de estabilidade e adaptabilidade eatmedidas repetidas no tempo
4.1.5.1lIncremento do Perimetro do caule

Avaliacbes da estabilidade e adaptabilidade deidasdrepetidas no tempo do
incremento anual do perimetro do caule foram rad#ig em Pindorama e Jau. Os resultados
sao apresentados nas Tabelas 18 e 19.

Em Pindorama (Tabela 18), nas analises de Lin 8n&i as progénies 21, 1 e 3
aparecem com as melhores classificacdes para ®ieg@&i (+) em ambiente favoravel. Para
Pi (-) em ambiente desfavoravel, as melhores piegdaram 1, 17, 5, seguidas pela 21. Na
MHPRVG destacaram-se as progénies 1, 21 e 17.rBgépies 21 e 1 estdo bem
classificadas em todas as analises. O ganho gengtedito com a selecdo dessas trés
melhores progénies para estabilidade, adaptabdidadcremento do perimetro do caule é de
14,00% Na selecéo entre progénies desse material VERARD. (2014), avaliando o
incremento anual do perimetro do caule e aplicanda intensidade de selecdo de 10 %,
estimaram ganho genético de 20,40%, 20,43% e 22,0@P4 os 1° 2 ° e 3° anos,
respectivamente

Em Jau (Tabela 19), nas andlises de Lin & Binns fair geral e em ambiente
favoravel (Pi+) as progénies 21, 1 e 3 aparecemamelhores classificacdes. Em ambiente
desfavoravel (Pi-) as melhores progénies foram71le B, seguida pela 21. Na MHPRVG
destacaram-se as progénies 1, 3 e 18. O gantiigepredito com a selecdo dessas trés
melhores progénies pela MHPRVG para estabilidad@ptabilidade e incremento do
perimetro do caule é de 10,71¥a selecao entre progénies desse material, VERARBA.
(2014), selecionando para o incremento anual dioneéio do caule apenas e aplicando uma
intensidade de sele¢do de 10 % encontraram ganté&ige de 26,56%, 19,66% e 16,00%,
para os 1°, 2° e 3° anos, respectivamente.

Comparando-se o desempenho das progénies no tempoo desempenho entre
locais para vigor, verifica-se 0 bom desempenhoaldeimas progénies. A progénie 1
(AVROS 1126 ill.) destacou-se entre as melhoreamédise temporal em Pi geral e Pi em
ambiente favoravel de Lin & Binns e MHPRVG, tanto Pindorama (Tabela 18 ) como em
Jau (Tabela 19). A progénie 21 (Tjir 1 ill.) destacse em todas as analise em Pindorama e
em Pi geral e em ambiente favoravel em Jau. A piede (AVROS 255ill.), destacou-se no Pi
Geral e Pi em ambiente favoravel de Lin & Binns @mdorama (Tabela 18) e em
Votuporanga (Tabela 19) em Pi Geral e Pi em antbidavoravel de Lin & Binns e

MHPRVG. O perimetro do caule no terceiro epresenta o incremento desses trés anos
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Tabela 18 -Avaliacdode médias X) de medidas repetidas no tempealizadas por trés anos para incrementos do peeoinie caule (IPC) de 22 progénies de seringueira e
estimativas de estabilidade e adaptabilidade ardué métodos de Lin & Binfise Média Harménica da Performance Relativa dosréalGenéticos (MHPRV@)redita

por Blup (Melhor predi¢éo linear ndo viesada)aliadas em Pindorama no Estado de S&o Paulo.

Ordem Progénies IPC (cm) Lin & Binns Blup
X Ordem Pi Geral Ordem Pi (+) Ordem Pi (-) Ordem MHPRVG MHPRVG* Ordem
1 AVROS 1126ill. 8,83 1 0,22 2 0,65 2 0,00 1 1,201 8,81 1
2 AVROS 1328Iill. 6,62 14 5,35 17 14,42 16 0,81 16 0,929 6,81 17
3  AVROS 255ll. 8,26 3 0,50 3 0,82 3 0,34 8 1,081 7,93 6
4  AVROS 352l 8,21 4 0,65 4 1,46 4 0,24 5 1,081 7,93 7
5 AVROS 363ill. 7,87 7 1,92 10 5,51 12 0,12 3 1,106 8,11 4
6 AVROS49ill. 6,73 13 5,26 16 14,71 18 0,54 14 0,964 7,07 14
7 C228 il 7,53 9 1,99 11 5,07 11 0,45 12 0,990 7.26 11
8 C256 il 7,20 12 2,79 13 6,35 13 1,01 17 0,942 6,91 16
9 C259 il 6,52 15 4,74 15 11,29 15 1,46 21 0,848 6,22 21
10 C 290 ill 6,07 18 7,81 22 21,13 22 1,16 18 0,871 6,39 18
11 C297 il 8,08 5 1,01 6 2,55 6 0,24 6 0,960 7,04 15
12 C 318 ill 6,38 16 5,65 18 14,43 17 1,26 19 0,861 6,32 19
13 GT 127 il 6,01 19 7,80 21 20,32 21 1,54 22 0,827 6,06 22
14  GT 711 il 7,37 11 2,80 14 7,68 14 0,35 10 0,993 7,29 10
15 PB49 il 8,01 6 1,15 7 2,79 8 0,33 7 1,083 7,95 5
16 PB 5/63 ill. 6,74 13 5,76 19 16,57 20 0,35 9 0,981 7,20 12
17 PB86 il 8,35 2 0,73 5 2,02 5 0,09 2 1,140 8,36 3
18 PR 107 ill. 7,92 7 1,16 8 2,59 7 0,45 13 1,050 7,70 8
19 RRIM 513 ill. 7,76 8 1,50 9 3,66 9 0,43 11 1,042 7,65 9
20 RRIM 600 ill. 7,44 10 2,19 12 5,01 10 0,77 15 0,970 7,12 13
21 Tjir1 il 8,83 1 0,12 1 0,00 1 0,19 4 1,146 8,41 2
22 Tjir 16 ill. 6,29 17 6,37 20 16,51 19 1,30 20 0,857 6,29 20

TS

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998Pi= medida de estabilidade pelo método de Lini&nB , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-8mbiente desfavoravel (-);
p=média geral.



Tabela 19 -Avaliacdode médias X) de medidas repetidas no tempealizadas por trés anos para incrementos do peoinie caule (IPC) de 22 progénies de seringueira e

estimativas de estabilidade e adaptabilidade atrdwé métodos de Lin & Binf¥s e Média Harménica da Performance Relativa dosréalGenéticos (MHPRVGredita

por Blup (Melhor predigédo linear ndo viesada)aliadas em Jau no Estado de S&o Paulo.

Ordem Progénies IPC (cm) Lin & Binns Blup
X Ordem Pi Geral Ordem  Pi(+) Ordem  Pi(-) Ordem MHPRVG MHPRGV* Ordem
1 AVROS 1126 ll. 7,12 1 0,22 2 0,65 2 0,00 1 1,19 7,03 1
2 AVROS 1328iill. 5,11 20 5,35 17 14,42 16 0,81 16 0,87 5,15 18
3 AVROS 255 ll. 6,76 4 0,50 3 0,82 3 0,34 8 1,13 6,66 2
4  AVROS 352 ll. 6,49 9 0,65 4 1,46 4 0,24 5 1,06 6,24 8
5 AVROS 363 ill. 6,55 6 1,92 10 5,51 12 0,12 3 1,08 6,38 5
6 AVROS 49 |ll. 6,50 8 5,26 16 14,71 18 0,54 14 1,00 5,91 11
7 C228 il 5,91 12 1,99 11 5,07 11 0,45 12 1,00 5,92 10
8 C256 il 571 14 2,79 13 6,35 13 1,01 17 0,96 5,65 13
9 C259 il 4,66 22 4,74 15 11,29 15 1,46 21 0,83 4,89 20
10 C 290 il 5,36 17 7,81 22 21,13 22 1,16 18 0,89 5,22 16
11 C297 il 5,46 16 1,01 6 2,55 6 0,24 6 0,90 5,33 15
12 C318 il 5,50 15 5,65 18 14,43 17 1,26 19 0,93 5,51 13
13 GT 127 ll. 5,35 18 7,80 21 20,32 21 1,54 22 0,88 5,21 17
14 GT 711 il 6,93 2 2,80 14 7,68 14 0,35 10 1,09 6,44 4
15 PB49 ill. 6,53 7 1,15 7 2,79 8 0,33 7 1,06 6,25 7
16 PB5/63 ill. 5,11 21 5,76 19 16,57 20 0,35 9 0,84 4,95 19
17 PB86 ill. 6,36 11 0,73 5 2,02 5 0,09 2 1,06 6,25 7
18 PR 107 ll. 6,59 5 1,16 8 2,59 7 0,45 13 1,11 6,53 3
19 RRIM 513 ill. 6,37 10 1,50 9 3,66 9 0,43 11 1,08 6,36 6
20 RRIM 600 ill. 5,72 13 2,19 12 5,01 10 0,77 15 0,96 5,67 12
21 Tjir 1 il 6,77 3 0,12 1 0,00 1 0,19 4 1,06 6,23 9
22 Tjir 16 ill. 5,26 19 6,37 20 16,51 19 1,30 20 0,92 5,40 14

(A

@WLIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998pi= medida de estabilidade pelo método de Lini&nB , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-embiente desfavoravel (-);
MHPRVG= Média Harmbnica da Performance Relativa\dmsres Genéticogi=média geral.



acumulados. Nas analises de estabilidade e adiatddlei do perimetro do caule no terceiro
ano entre os locais Pindorama, Jau e Votuporaragae(d 11) essas trés progénies (1, 3 e 21)
aparecem como as melhores nos trés Pis de Lin &sBina MHPRVG e em Eberhart &
Russell. A progénie 3 (AVROS 255 ill.), também a&gar como a mais estavel entre as mais
produtivas na analise AMMI. Pelo exposto, verifss-que € possivel detectar progénies
vigorosas e com boa estabilidade e ampla adapglathdi no tempo e entre locais.

Caracteristicas importantes para o programa deanagttento genético da cultura.

4.1.5.1 Producao de borracha

Avaliacbes da estabilidade e adaptabilidade deidasdrepetidas no tempo de
producdo de borracha foram realizadas em PindomariWatuporanga. Os resultados séo

apresentados nas Tabelas 20 e 21, respectivamente.

Em Pindorama (Tabela 20), as progénies 20, 1#veimm as melhores classificacdes
Lin & Binns para Pi geral, Pi em ambiente favord{Ril + ) e Pi desfavoravel (Pi -), bem
como, as melhores, também na MHPRVG. O ganho genptedito com a selecdo dessas
progénies é de 42,15%. A progénie 20 (RRIM 60Palbarece com a melhor classificacdo em
todas as analiseSILVA et al. (2012), selecionando apenas pamaducdo de borracha
aplicando uma intensidade de selecdo de 20%, eatim@anho genético de 97,22%,
103,66% e 76,95% para 0% 2° e 3 anos, respectivamente.

Em Votuporanga (Tabela 21), nas analises de LiBigs os valores de Pis estdo
muito proximos. Para Pi em ambiente geral e Piefn) ambiente favoravel as melhores
progénies foram 18, 5 e 12. Para Pi (-) em ambidatfavoravel foram 18, 19 e 5. Na
MHPRVG as melhores classificacfes foram para agépies 18, 19 e 5. O ganho genético
predito com a sele¢do dessas melhores progéne8%® 8M%sobre a média gerd progénie
18 aparece com a melhor classificagcdo em todasalises mostrando alta produtividade, boa
estabilidade e adaptabilidade am@&.VA et al. (2012), selecionando apenas ppraducao
de borracha aplicando uma intensidade de selecdo de 20%naea ganho genético de
64,57%, 62,00% e 47,31% para 6sX e 3 testes, respectivamente.

As progénies 20 (RRIM 600 ill.), 17 (PB 86 ill.)5¢(AVROS 363 ill.) que tém as
melhores classificacdes nas analises de estal@lidatlaptabilidade de medidas repetidas no
tempo em Pindorama (Tabela 20) aparecem, também,destaque nas analises de

estabilidade e adaptabilidade de producéo de barawtre locais (Tabela 12). A progénie 5,
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Tabela 20 —Avaliacdo de médias de medidas repetidas no tepglzada através de trés testes melpcdo de borracha (PBE 22 progénies de seringueira e estimativas

de estabilidade e adaptabilidade através dos nmeéeld.in & Binn§’ e Média Harménica da Performance Relativa dos réalGenéticos (MHPRVG)redita por Blup

(Melhor predicéo linear ndo viesadayaliadas em Pindorama no Estado de Sao Paulo.

PB (g § arvore-

Ordem Progénies h Lin & Binns Blup
X Ordem Pi Geral Ordem Pi (+) Ordem Pi (- Ordem MHPRGV MHPRGV*u Ordem
1 AVROS 1126iill. 1,11 8 0,42 8 0,47 8 0,39 9 1,08 1,09 9
2  AVROS 1328iill. 1,02 10 0,51 10 0,69 10 0,42 10 1,01 1,01 10
3  AVROS 255 ll. 0,75 16 0,83 14 1,10 15 0,69 18 0,75 0,76 17
4  AVROS 352 ll. 1,30 4 0,28 4 0,43 7 0,20 4 1,24 1,25 4
5 AVROS 363 ill. 1,48 3 0,15 3 0,20 3 0,13 2 1,42 1,43 3
6 AVROS 49 ill. 0,80 14 0,77 12 0,99 12 0,66 16 0,81 0,81 14
7 Cc228 il 0,85 11 0,72 11 1,12 17 0,52 11 0,91 0,91 11
8 C256 il 0,78 15 0,79 13 1,10 16 0,63 13 0,80 0,80 15
9 C259 il 0,67 19 0,96 18 1,51 22 0,69 17 0,69 0,69 20
10 C 290 ill. 0,72 17 0,86 16 1,13 18 0,73 19 0,76 0,76 18
11 C 297 il 1,26 6 0,30 6 0,22 4 0,34 7 1,15 1,15 7
12 C318 il 0,84 12 0,72 11 1,00 13 0,58 12 0,85 0,86 13
13 GT 127 ill. 0,75 16 0,84 15 1,24 19 0,64 15 0,76 0,77 16
14  GT 711 il 0,83 13 0,72 11 0,88 11 0,64 14 0,89 0,89 12
15 PB49 ill 1,10 9 0,43 9 0,54 9 0,37 8 1,09 1,10 8
16 PB5/63 ill. 0,63 20 1,00 19 1,40 21 0,79 20 0,63 0,64 21
17 PB386 ill 1,53 2 0,12 2 0,09 2 0,13 3 1,45 1,46 2
18 PR 107 ill. 1,27 5 0,29 5 0,38 5 0,24 5 1,22 1,23 5
19 RRIM 513 ill. 1,22 7 0,32 7 0,41 6 0,28 6 1,16 1,17 6
20 RRIM 600 ill. 2,02 1 0,00 1 0 1 0,00 1 1,90 1,91 1
21 Tjir1 il 0,70 18 0,89 17 1,05 14 0,81 21 0,73 0,73 19
22 Tjir 16 ill. 0,60 21 1,03 20 1,33 20 0,87 22 0,62 0,62 22

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998pi= medida de estabilidade pelo método de Lini&nB , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-Bmbiente desfavoravel;(-)

MHPRVG= Média Harmbnica da Performance Relativa\dmsres Genéticopj=média geral.
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Tabela 21 - Avaliacdo de médiasX() de medidas repetidas no tempo realizada através detasées derpducéo de borracha (PBe 22 progénies de seringueira e

estimativas de estabilidade e adaptabilidade édrdes métodos de Lin & Birflee Média Média Harménica da Performance Relativa\tilores Genéticos (MHPRVG)

predita por Blup (Melhor predicao linear ndo viesadvaliadas em Votuporanga no Estado de S&o Paulo.

Ordem Progénies PB (g $" arvore') Lin & Binns Blup
X Ordem PiGeral Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRGV MHPRGV *u Ordem
1 AVROS 1126 ill. 0,58 12 0,086 16 0,129 16 0,065 15 0,90 0,56 17
2 AVROS 1328iill. 0,48 14 0,130 20 0,173 19 0,108 19 0,80 0,50 19
3 AVROS 255 ll. 0,61 8 0,071 11 0,068 9 0,072 17 0,95 0,60 12
4 AVROS 352 ll. 0,74 5 0,031 6 0,018 6 0,038 8 1,06 0,67 8
5 AVROS 363 ll. 0,86 2 0,009 2 0,005 3 0,012 3 1,25 0,79 3
6 AVROS 49 ll. 0,63 7 0,065 9 0,101 12 0,048 9 0,98 0,62 9
7 C 228 ll. 0,58 12 0,090 17 0,167 17 0,052 10 0,91 0,57 16
8 C 256 ll. 0,59 11 0,079 14 0,108 13 0,064 14 0,94 0,59 15
9 C 259 ll. 0,52 13 0,114 18 0,179 20 0,081 18 0,75 0,47 21
10 C 290 ill. 0,62 8 0,067 10 0,076 10 0,063 13 0,98 0,61 10
11 C 297 ll. 0,42 15 0,158 21 0,195 21 0,140 21 0,77 0,49 20
12 C 318 ill. 0,83 3 0,017 4 0,004 2 0,023 5 1,18 0,74 5
13 GT 127 ill. 0,72 6 0,037 8 0,045 7 0,033 7 1,07 0,67 7
14 GT 711 ill. 0,58 12 0,084 15 0,128 15 0,061 12 0,95 0,60 14
15 PB 49 ll. 0,59 9 0,077 12 0,088 11 0,071 16 0,96 0,61 11
16 PB 5/63 ill. 0,30 16 0,245 22 0,396 22 0,169 22 0,59 0,37 22
17 PB 86 ill. 0,77 4 0,026 5 0,015 4 0,032 6 1,21 0,76 4
18 PR 107 ill. 0,97 1 0,001 1 0,000 1 0,001 1 1,45 0,91 1
19 RRIM 513 ill. 0,86 2 0,011 3 0,018 5 0,008 2 1,33 0,84 2
20 RRIM 600 ill. 0,74 5 0,032 7 0,056 8 0,020 4 1,16 0,73 6
21 Tjir 1 ill. 0,60 10 0,078 13 0,118 14 0,058 11 0,95 0,60 13
22 Tjir 16 ill. 0,48 14 0,129 19 0,171 18 0,108 20 0,81 0,51 18

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998pi= medida de estabilidade pelo método de Lini&nB, representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-Bmbiente desfavoréavel (-);

MHPRVG= Média Harmbnica da Performance Relativa\dmsres Genéticogi=média geral.

GS



também aparece com boa classificacdo nas analesesstdbilidade e adaptabilidade de
medidas repetidas no tempo em Votuporanga (TaldglaA2progénie 18 (PR 107 ill.) que
esta com as melhores classificacdes em todas bseande estabilidade e adaptabilidade de
medidas repetidas no tempo em Votuporanga (Taliglas?a com as melhores classificacoes,
também no método de WRICKE (1965), andlise AMMI{4Piambiente desfavoravel de Lin
& Binns e terceira classificacdo na MHPRVG. Diatiteexposto, verifica-se que € possivel
identificar progénies com bom desempenho e com odarpento estavel, tanto entre locais
como no decorrer do tempo. Progénies com essada@dsticas sdo de maior interesse para o
melhoramento genético da seringueira (GONCALVE&.e2009).

4.2. Progénies - Populagéo 2
4.2.1 Analises preliminares as avaliacfes de estidade e adaptabilidade entre locais

As analises de variancia individuais de progémaspopulacdo 2, realizadas no
terceiro ano, sdo apresentadas na Tabela 22. @sewatos coeficientes de variacao
experimental (CVe% ) foram na maioria baixos e m&dile acordo com PIMENTEL
GOMES (2000). Os valores do coeficiente de variagéoética (CVg%) entre progénies
foram maiores para producdo de borracha. O efetqrdgénies foi significativo para
producao de borracha nos trés locais, e para®sgpede casca e numero de anéis de vasos
laticiferos em Selviria e Colina. Para o perimatm caule no terceiro ano, o efeito de
progénies néo foi significativo em nenhum dos I®eaialiados. Esse efeito ndo significativo
e 0s baixos CVg% e coeficientes de variacdo reat{CVr), verificados para o perimetro do
caule no terceiro ano, alertam para a baixa véidade desse carater nessa populacdo. Essa
baixa variabilidade pode ser devido a essa popultg@como ancestrais genotipos que ja
passaram por vérias etapas de selecdo (Tabelgp8)aeessa variavel ja ndo existe tanta
variabilidade genética. Embora, para o perimetrcalle no terceiro ano e espessura de
casca nao se observe CVr superiores a unidade emumedos locais avaliados, para
producdo de borracha a condicdo ainda é favor@ral gelecéo, conforme os CVr superiores
a unidade, encontrados em Selviria e Votuporasga.é devido ao CVg superior ao CVe. Os
CVg observados em Selviria (24,97%), Colina (19,68%Votuporanga (22,76%) s&o
superiores aos 18,05 % estimados por COSTA €2@10), avaliando a producéo de borracha
no terceiro ano de 28 progénies de polinizacéotalmn Dois Irmaos do Buriti em Mato
Grosso do Sul.
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Comparando os CVr estimados na populacéo 2 (T&®laom os da populacédo 1
(Tabela 8), verifica-se que para o perimetro doecaw terceiro ano, esses valores na
populacdo 2 foram inferiores variando entre (CV0,20 a 0,33), enquanto na primeira
populacdo (Tabela 8) variaram entre (CVr=1,103)1,Para espessura de casca ocorre a
mesma situacdo, enquanto na populacédo 2 os valaresam entre (CVr=0,09 a 0,88), na
primeira populagdo variaram entre (CVr=1,11 a 1,38) primeira populagdo tinha
variabilidade genética superior a da segunda po@alpara o perimetro do caule e espessura
de casca.

As variancias residuais entre locais foram he#&megs para producdo de borracha,
conforme critério de PIMENTEL-GOMES (2000), no qual variancias sao heterogéneas
guando a razao entre o maior e 0 menor quadrad@ mé&sldual forem superiores a sete.
Diante dessa heterogeneidade realizou-se o ajekten@todo de Cockham (1954) citado por
PIMENTEL-GOMES (2000).

As analises de variancia conjuntas (Tabela 23jeemiaram efeitos significativos de
progénies para producdo de borracha, espessurasgta ce numero de anéis de vasos
laticiferos, evidenciando a variabilidade genéta.efeitos da interacdo progénies x locais
(P x L) sO foram significativos para producdo derd&cha e numero de anéis de vasos
laticiferos e para essas varidveis foram realizat@tises de estabilidade e adaptabilidade
utilizando os modelos de EBERHART & RUSSELL (1988)RICKE (1965), AMMI, Lin &
Binns. Para espessura de casca a selecao de ippopéde ser realizada através da analise
conjunta.

As analises de deviance conjuntas (Tabela 24)enuidram efeitos significativos no
teste da razdo da verossimilhanca das progéniespgraducéo de borracha, espessura de
casca e numero de anéis de vasos laticiferos.nid@acdo P x L observou-se efeito
significativo apenas para producdo de borracha, seobservou efeito significativo para
espessura de casca e numero de anéis de vasiierladi Para essa duas ultimas variaveis, a

selecao de progénies pode ser realizada atra\@satise conjunta.
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Tabela 22 -Quadrados médios (QM) das analises de variandieiduais de perimetro do caule (PC), producédo
de borracha (PB), espessura de casca virgem (B@nero de anéis de vasos laticiferos (NAVL) de 30
progénies de polinizacdo aberta de seringueirdaalea em Selviria no Estado do Mato Grosso do Sarhe

Colina e Votuporanga no Estado de S&o Paulo, neiterano de crescimento.

Fontes
de G.L. PC (cm) PB (g §' a?) EC (mm) NAVL (un)
Variacado QM QM QM QM
Selviria
Blocos 2 11,98 36,01 2,17 8,19
Progénies 29 10,50ns 17,91* 0,34** 4, 31*
Residuo 58 7,94 1,48 0,106 0,676
Dentro 63,18 14,05 0,101 4,95
Média 30,49 9,37 4,96 8,16
CVe% 9,24 12,99 6,39 10,08
CVg% 3,03 24,97 5,61 13,51
CVr 0,33 1,92 0,88 1,34
Colina
Blocos 2 65,17 0,85 0,01 0,17s
Progénies 29 3,78ns 0,60** 0,17** 1,26**
Residuo 58 3,14 0,32 0,07 0,44
Dentro 17,60 0,81 0,52 1,80
Média 23,91 1,55 3,73 5,79
CVe% 7,41 36,73 7,25 11,38
CVg% 1,94 19,68 4,87 9,03
CVr 0,26 0,54 0,67 0,79
Votuporanga
Blocos 2 21,45 1,60 1,54 2,18
Progénies 29 3,44ns 0,97* 0,07ns 2,34 ns
Residuo 58 3,08 0,17 0,07 2,291
Dentro 25,37 1,57 0,38 14,33
Média 24,18 2,67 3,51 6,70
CVe% 7,25 18,40 7,48 22,61
CVg% 1,44 22,76 0,68 1,80
CVr 0,20 1,24 0,09 0,07
QM res>/ QMres< 2,57 8,71 1,51 5,20

g s'a'= gramas por sangria por arvore ; G.L. — Graus itlertiade ; *, ** significativo a 0,05 e 0,01de pabifidade, respectivamente;
CVe%= Coeficiente de variagdo experimental; CVg¥%egefitiente de variacdo genética; CVr = CVg/ CVe%eftiente de variacédo
relativa. QM res>/QMres<= raz&o entre o maior eemon quadrado médio residual.
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Tabela 23 - Quadrados médios (QM) das analises de variandizidiuais de producdo de borracha (PB),

espessura de casca virgem (ECV) e nimero de aeéigasbs laticiferos (NAVL) de 30 progénies de

polinizacdo aberta de seringueira, avaliadas endiriselno Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e

Votuporanga no Estado de S&o Paulo, no terceirad@amoescimento.

Fontes de GL PB (g §'a’) GL ECV (mm) GL NAVL (un)
variagao QM QM
Blocos/Locais 6 6 1,23 6 2,93
Blocos 2 2 2,10 2 2,50
Blocos x locais 4 4 0,79 4 3,16
Progénies (P) 29 29 0,48** 29 3,89**
Locais (L) 2 2 51,33* 2 129,655**
PxL 36" 58 0,15ns 58 1,652**
Residuo 77 174 0,12 174 0,88
Média 4,06 6,81
CV% 8,37 13,71

G.L. — graus de liberdade; gas'= gramas por sangria por arvore ; *,** significatia 0,05 e 0,01 pelo teste EY= Coeficiente de variacio
experimentaf” Valores ajustados pelo método de COCKHAM (195#ado por PIMENTEL-GOMES (2000) em razéo da hetenejdade

das variancias residuais.
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Tabela 24 -Andlises de deviance das variaveis producdo dadlta (PB), espessura de casca virgem (ECV) e olidecanéis de vasos laticiferos (NAVL) de 30 praggen
de polinizacdo aberta de seringueira avaliadas elwiria no Estado do Mato Grosso do Sul e em Cafindotuporanga no Estado de S&o Paulo no terceimoda

crescimento.

Efeito PB (g s'a?) ECV(mm) NAVL (unid.)
Deviance LTR Deviance LTR Deviance LTR
Progénies 3.954,77+ 26,29 997,61+ 11,69** 5.481,89+ 4,02*
Progénies x Locais 3.958,74+ 30,26** 986,67+ 0,75ns 5.487,47+ 1,56ns
Parcelas 3.928,60+ 0,12ns 993,04 7,12%* 5.500,09 14,18**
Modelo completo 3.928,48 985,92 5485,91

g st a'’= gramas por sangria por arvoré; do teste da raz&o da verossimilhanga (LTR) tdbatam grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 paniveis de significancia de 0,05 e 0,01, retsgmmente; + Deviance

do modelo ajustado sem os referidos efeitos.



4.2.2 Andlises de estabilidade e adaptabilidade eatlocais
4.2.2.1 Producao borracha

Os parametros estimados nas analises de estdbil@ladaptabilidade para producao
de borracha sdo apresentados na Tabela 25 e Figu@s principais resultados estéo
destacados abaixo.

Pelo método de Eberhart & Russell, todas as pregé&presentaram coeficientes de
determinacao (R6) altos, indicando bom ajuste ao modelo. Verifieaque as progénies 3, 7

e 10, 13 e 24 apresentaram estimativas de adagéalaslespecifica para ambiente favoravel

(|§i >1). J4,as 19, 26, 27, 29 e 30 apresentaram adaptabilidadeambiente desfavoravel

(ﬁi <1). As demais, apresentaram estimativas de adaptabiligadaj(ﬁi =1). Quanto ao

desvio de estabilidades{ = 0), nenhuma apresestesuio significativo. Entre as progénies
mais produtivas, apenas a 23 associou adaptatslidacal, estabilidade e altd®. As
progénies 13 e 24 foram responsivas, uma vez queranam estabilidade, bem como
adaptabilidade em ambientes favoraveis.

No método de WRICKE (1965), destacaram em estaliéichs progénies 25, 12 e 2
que contribuiram com 0,0%, 0,03% e 0,10% paraagéer G x A. Dessas progénies nenhuma
aparece entre as mais produtivas.

Na analise de Lin & Binns, as progénies 24, 13,i\&%dam as melhores classificacdes
para Pi em ambiente geral (Pi geral) e em ambiémteravel (Pi +). Para ambiente
desfavoravel (Pi -) as melhores progénies forafb® 24.

Na MHPRVG, as melhores progénies foram 24, 13 €@&n a selecdo dessas
progénies o ganho genético predito é de 31,82% ¥asr é superior aos 21,95% de ganho
genético predito para POP1, lembrando, tambémageiecdo das trés melhores progénies
na POP1 equivale a uma intensidade de selecédo, 6224 & nessa segunda populacao (POP2)
essa intensidade equivale a 10%.

Na analise AMMI, o primeiro IPCA explicou 98,19 da@ SQcxa. ESse primeiro eixo
foi significativo e apresentou residuo ndo sigatiio, levando assim a selecdo do modelo
Biplot AMMI 1. No Biplot AMMI 1 (Figura 5), a prog@ie 5 é a mais estavel entre as mais
produtivas. Essa progénie interagiu melhor com biamte Selviria, assim como todas as
progénies que apresentaram IPCA 1 positivo. Japragénies com IPCA 1 negativos
interagiram melhor com os ambientes Colina e Vatapga.
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Tabela 25 - Médias &) de producdo de borrackeaestimativas de estabilidade e adaptabilidadavédrdos métodos de EBERHART & RUSSELL (1966), |QKE
(1965), Lin & Binn$” e Média Harménica da Performance Relativa dos réal@enéticos — (MHPRVG) predita por Bl(ielhor predicéo linear ndo viesaddgp 30

progénies de seringueira avaliadas em Selvirast@do do Mato Grosso do Sul e em Colina e Votugarao Estado de S&o Paulo no terceiro ano deroesgo.

Ordem Progénies PB(gs'al) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup
X Ordem 5 o R? (Wi%) Ordem PiGeral Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRVG MHPRVG*u Ordem
1 RRIM 600 ill. 4,68 13 0,86ns 0,70ns 95,73 1,59 18 5,09 15 14,53 18 0,38 4 1,21 8,11 8
2 IAC4oill. 397 22 1,0lns -0,42ns 99,70 0,10 3 5,81 21 14,63 19 1,39 25 0,97 6,52 20
3  IACA41ill. 5,35 6 1,33* -0,21ns 99,51 3,61 21 1,39 6 3,00 5 0,58 10 1,32 8,87 3
4  PB235ill 458 15 0,87ns -0,23ns 98,93 0,76 14 5,43 18 1553 21 0,39 5 1,06 7,11 16
5 IAC35ill. 5,32 7 1,11ns -0,38ns 99,67 0,50 12 2,24 8 6,41 9 0,16 1 1,31 8,84 4
6 64B850ill. 4,46 17 0,94ns -0,43ns 99,67 0,21 6 5,13 17 1429 16 0,55 9 0,99 6,65 18
7 PB260ill 51 8 1,38** -0,44ns 99,86 4,52 22 1,73 7 3,07 6 1,06 20 1,11 7,45 12
8 PB252ill 456 16 1,05ns -0,43ns 99,74 0,17 4 4,05 12 10,76 12 0,69 13 1,07 7,18 14
9 IRCA111ill. 4,77 12 1,07ns -0,41ns 99,70 0,27 9 3,58 11 9,562 11 0,61 12 1,09 7,34 13
10 RRIM 606 ill. 5,41 5 14** -0,53ns 99,99 4,99 23 1,25 4 2,17 4 0,79 16 1,23 8,27 6
11  RRIM 701l 4,19 19 0,82ns -0,52ns 99,95 1,00 15 6,71 23 19,16 24 0,49 8 0,97 6,53 19
12 IAC 15Iill. 4,6 14 1,03ns -0,53ns 99,99 0,03 2 4,16 14 11,30 13 0,60 11 1,06 7,12 15
13 PB28/59ill. 5,89 2 1,44* -0,53ns 99,99 5,98 24 0,60 2 0,99 2 0,41 7 1,36 9,13 2
14 IAC 311ill. 384 24 0,91ns -0,51ns 99,93 0,28 10 6,96 24 18,52 23 1,18 24 0,92 6,18 22
15 IAC 301ill. 495 10 0,94ns -0,37ns 99,50 0,24 8 4,08 13 11,76 14 0,24 2 1,12 7,56 11
16 RO 110ill. 33 25 0,92ns -0,42ns 99,64 0,31 11 8,50 25 21,30 25 2,10 28 0,71 4,77 25
17 IAC 307 ill. 4,12 20 0,98ns 0,24ns 97,88 0,65 13 5,57 19 14,42 17 1,16 22 1,16 7,78 9
18 PR 255Ill. 4,99 9 1,21ns -0,51ns 99,96 1,43 17 2,45 9 5,92 8 0,72 14 1,14 7,68 10
19 RO135ill 1,97 29 0,36** -0,46ns 98,44 1254 28 20,30 29 56,64 29 2,13 29 0,32 2,15 29
20 IAN873Iill. 490 11 1,19ns -0,53ns 100,00 1,13 16 2,69 10 6,61 10 0,73 15 1,01 6,79 17
21 IAC 441l 393 23 0,93ns -0,47ns 99,80 0,22 7 6,64 22 17,62 22 1,15 21 0,85 5,72 24
22 PR261ill. 5,47 4 1,46* -0,51lns 99,97 6,43 25 1,11 3 1,54 3 0,90 17 1,23 8,28 5
23  PB217ill. 5,57 3 1,27ns -0,38ns 99,75 2,42 20 1,38 5 3,32 7 0,41 6 1,22 8,18 7
24 GT1ill. 6,47 1 1,61* -0,53ns 99,99 11,30 27 0,18 1 0,00 1 0,27 3 1,48 9,94 1
25 PB330ill. 4,07 21 1,00ns -0,53ns 100,00 0,00 1 5,68 20 14,69 20 1,17 23 0,92 6,22 21
26 FX 3864ill. 225 28 0,47** -0,50ns 99,54 8,75 26 17,65 27 48,84 27 2,05 27 0,41 2,76 28
27 MT45il. 1,89 30 0,34** -0,50ns 99,32 13,55 29 21,08 30 58,97 30 2,14 30 0,12 0,83 30
28 FX2261ill. 429 18 1,02ns -0,29ns 99,38 0,21 5 5,10 16 13,19 15 1,05 19 0,88 5,94 23
29 1-12-56-77ill. 3,20 26 0,76* -0,49ns 99,79 1,88 19 10,47 26 28,18 26 1,62 26 0,64 4,32 26
30 Pind 595/89ill. 262 27 0,32** 0,54ns 78,29 14,94 30 18,32 28 52,87 28 1,04 18 0,43 2,90 27

29

@ LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998) s* a'=gramas sangriaarvore'; 7 = Coeficiente de regresséo, associado a adaptatelidd: 3 = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 ©@de probabilidader? Desvio do
B B p
i i i

coeficiente de regressao, associado a estabiliﬁﬁdéﬁ': =0, *e ** significativo pelo teste F a 0,05 @0,de probabilidade; Pi= medida de estabilidade p&todo de Lin & Binns, representandmbiente geral (Pi geral), ambiente favoravel (+)

e ambiente desfavoravel (-)Vi= Parametro de estabilidade pelo método de Wrickes média geral.
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As progénies 24 (GT 1 ill.) e 13 (PB 28/59 illgsponsivas em Eberhart & Russell,
estdo com as melhores classificacdes em Pi gdta(€ em ambiente favoravel de Lins &
Binns e na MHPRVG. A progénie 5 (IAC 35 ill.), gna analise AMMI foi a mais estavel
entre as que apresentaram desempenho superioria aggarece também como a melhor em
Pi (-) em ambiente desfavoravel. Conforme verifcads analises de todas as variaveis na
POP1, na analise de producédo de borracha da P@RBem, verificou-se que métodos de

andlise fundamentados em principios diferentesmaaostrar concordancia na selecao.

4.2.2.2NUmero de anéis de vasos laticiferos

As estimativas de parametros de estabilidade ptasiidade do niumero de anéis de
vasos laticiferos sdo apresentados na Tabela 2§ueaF6. Os principais resultados estao
descritos abaixo.

No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valodss coeficientes de
determinacao (fb) observados foram altos para a maioria das preg)éAs progénies 10 e

13, apresentaram adaptabilidade para ambienteéfwloqﬁi > 1). Por outro lado, as 27, 29 e
30 apresentaram adaptabilidade para ambiente de&faV (ﬁi < 1). As demais,

adaptabilidade gerallg( =0). Apenas as progénies 13, 15 e 27 apresentdemvios da
estabilidade §3 # 0). As progénies 24, 20 e 11 apresentaram mawaleses de numero de

anéis de vasos laticiferos, desvios nao signifioatipara os parametros de estabilidade e
adaptabilidade, bem como alto coeficiente de detexgao.

No método de WRICKE (1965) as progénies mais estéforam 8, 7 e 18, que
contribuiram com 0,00%, 0,45% e 0,46% para interaGax A. A progénie que apresentou
melhor classificacdo entre essas foi a 18, quecest®d a quinta maior média de niumero de
anéis .

Nas analises de Lin & Binns destacaram como asaredltprogénies para Pi geral, as
progénies 24, 11 e 3. Em ambiente favoravel (Pas)progénies 13, 24 e 11. Para Pi
desfavoravel (Pi-) as progénies 20, 24 e 11.

Na analise AMMI, o primeiro IPCA explicou 74,29% B88&) cxa. ESSe primeiro eixo
foi significativo com residuo nédo significativoybndo a selecdo do modelo Biplot AMMI 1.
No Biplot AMMI 1 (Figura 6) verifica-se que as plrges mais estaveis entre aquelas com
maior niumero de anéis de vasos laticiferos for@d @ a 18. O ambiente que mais contribuiu

para interacdo G x A foi Selviria. As progénies clTA 1 positivos interagiram melhor
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com o ambiente Selviria. As progénies com IPCAdatieos interagiram melhor com Colina
e Votuporanga.

As progénies 11 (RRIM 701 ill) e 24 (GT 1 ill.) desaram-se nos métodos de
Eberhart & Russell, de Lin & Binns para Pi em asnlbé geral, e em ambientes favoravel
(Pi+) e desfavoravel (Pi-). A progénie 20 (IAN 8WB) destacou-se nos meétodos de
Eberhart & Russell, andlise AMMI e Lins & Binns paambiente desfavoravel (Pi-).
Verifica-se, também, que métodos de analise fund@tesn em principios diferentes podem

mostram concordéancia na selegao.

4.2.3 Andlises preliminares as avaliacdes de estadade e adaptabilidade entre medidas
repetidas no tempo

As anadlise de variancia individuais referentes & tavaliagdes do incremento do
perimetro do caule e producdo de borracha avaliewaSelviria, Colina e Votuporanga séo
apresentadas na Tabela 27. O efeito de progéniesignificativo para incremento do
perimetro do caule em Selviria nos dois primeimgsae em Colina no primeiro ano. Para
producdo de borracha o efeito de progénies foifggtivo em todas as analises, indicando a
variabilidade genética entre progénies para essaved Em relacdo ao coeficiente de
variacao relativa (CVr), este foi superior a uniglagenas para incremento do perimetro do
caule no 1 ° ano em Selviria. Os valores dos deimaismentos anuais foram bem inferiores
a unidade. Para producgéo de borracha, o menorf@@\dbservado em Colina (CVr=0,53).
Em Votuporanga, o valor observado foi bem proximoudidade CVr=0,97 e em todas as
demais analises os valores observados foram sugri@ unidade indicando situacao
altamente favoravel a selecéao.

Os resultados do teste de esfericidade de Maysry medidas repetidas no tempo
sao apresentados na Tabela 28. Esses resultados fignificativos para incremento do
perimetro do caule e producao de borracha em &elWotuporanga no Estado de Séo Paulo
e Selviria no Estado do Mato Grosso do Sul. Esgaif®iancia indica nao-esfericidade,
portanto, a analise de variancia no esquema delpagbdividida no tempo nao é adequada.

Para verificar a ocorréncia de interacdo genotipaanbientes, representada pela
interacdo progénies x medi¢cdes (P x M), utilizouas@nalise de deviance conjunta para
medidas repetidas no tempo baseada em modelo Iniséw (Tabela 29). Os efeitos de
progénies ndo foram significativos para incremeatdoperimetro do caule em nenhum dos

locais. Portanto, ndo ha possibilidade de seleeaedotipos utilizando o incremento anual.
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Tabela 26 - Médias &) de numero de anéis de vasos laticiferos (NAéLgstimativas de estabilidade e adaptabilidadavédrdos métodos de EBERHART & RUSSELL
(1966), WRICKE (1965), Lin & Binn§” de 30 progénies de seringueira avaliadas emrigehd Estado do Mato Grosso do Sul e em Colinatibranga no Estado de
Séo Paulo.

Ordem Progénies NAVL Eberhart & Russell Wricke Lin & Binfls
X Ordem B, 5'; R? (Wi%) Ordem PiGeral  Ordem Pi (+) Ordem  Pi(-)]  Ordem
1  RRIM600ill. 6,78 18 1,06ns -0,02ns 92,39 0,88 6 1,54 17 3,01 15 0,80 19
2 IAC 40 ill. 6,44 24 1,21ns -0,12ns 96,01 0,95 7 2,22 20 4,00 19 1,32 26
3 IAC 41 ill. 7,43 4 1,40ns -0,25ns 99,25 1,57 14 0,62 3 1,19 5 0,34 6
4  PB235ill 7,16 11 0,90ns 0,32ns 79,37 1,99 15 1,37 14 3,41 17 0,35 7
5 IAC35ill. 7,05 13 1,29ns -0,20ns 98,20 1,05 9 1,02 10 1,86 10 0,59 15
6 64B 850 ill. 6,89 14 0,45ns -0,06ns 71,50 3,45 22 1,90 19 4,98 20 0,35 8
7 PB 260 ill. 6,84 17 1,00ns -0,15ns 95,25 0,45 2 1,62 18 3,66 18 0,59 14
8 PB252ill 6,88 16 1,00ns -0,29ns 99,98 0,00 1 1,47 15 3,33 16 0,54 12
9 IRCA111ill. 6,75 19 1,29ns 0,37ns 87,80 2,84 19 1,49 16 2,23 12 1,12 23
10 RRIM 606 ill. 6,88 15 1,86** 0,12ns 96,07 7,94 28 1,21 13 0,81 3 1,41 27
11 RRIM 701 ill. 7,59 2 1,24ns -0,03ns 94,38 1,34 12 0,44 2 0,99 4 0,16 3
12 IAC 15ill. 7,37 5 1,24ns -0,15ns 96,83 0,99 8 0,64 4 1,37 7 0,28 5
13 PB28/59ill. 7,37 6 2,34** 1,19* 91,41 20,83 30 0,85 8 0,00 1 1,27 25
14 IAC 311 ill. 6,18 26 0,60ns -0,28ns 98,58 1,50 13 3,15 27 7,33 26 1,06 22
15 IAC 301ill. 6,50 21 0,80ns 0,87* 61,45 3,98 24 2,64 22 6,04 22 0,94 20
16 RO 1110ill 5,67 29 0,69ns -0,20ns 93,56 1,18 10 4,36 29 9,07 28 2,01 29
17 IAC 307Ill. 6,48 22 0,4ns -0,17ns 79,17 3,61 23 2,67 23 6,71 24 0,65 17
18 PR 255 ill. 7,36 7 1,05ns -0,15ns 95,86 0,46 3 0,89 9 2,23 13 0,22 4
19 ROI 35 ll. 6,15 27 0,92ns -0,15ns 94,36 0,51 4 2,98 24 6,08 23 1,44 28
20  IAN 873Iill. 7,57 3 0,77ns -0,18ns 93,77 0,83 5 0,77 5 2,20 11 0,05 1
21 IAC 44 ill. 7,13 12 0,91ns 0,62ns 72,12 2,95 20 1,15 12 2,41 14 0,52 11
22 PR 261 ill. 7,21 9 1,45ns -0,22ns 98,75 2,07 16 0,77 6 1,24 6 0,54 13
23 PB 217 ll. 7,20 10 1,37ns 0,18ns 91,92 2,74 18 1,04 11 1,86 9 0,63 16
24 GT1Lill 8,03 1 1,48ns 0,48ns 89,16 4,54 25 0,11 1 0,15 2 0,10 2
25 PB330ill 7,34 8 1,27ns -0,09ns 95,82 1,31 11 0,82 7 1,72 8 0,37 9
26 FX 3864 ill. 6,23 25 0,75ns 0,20ns 76,81 2,09 17 3,07 26 6,92 25 1,15 24
27 MT 45 ill. 4,83 30 0,27* 2,55% 6,86 13,71 29 8,21 30 18,00 30 3,32 30
28  FX2261ill. 6,57 20 0,48ns -0,06ns 74,48 3,15 21 2,41 21 5,93 21 0,65 18
29  1-12-56-77Ill. 6,45 23 0,20* -0,29ns 98,22 5,82 27 3,05 25 8,26 27 0,44 10
30 Pind 595/89 ill. 5,96 28 0,29* -0,04ns 49,83 5,28 26 4,12 28 10,31 29 1,03 21

99

W LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998)** significativo a 0,05 e 0,0de probabilidade, respectivamentg = Coeficiente de regressao, associado a adaped®lidd: '& =1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 éQde

probabilidade;&: Desvio do coeficiente de regresséo, associadabikdade. H: 5’5 =0, *e **significativo pelo teste F a 0,05 @0,de probabilidade; Pi= medida de estabilidade p®todo de Lin & Binns , representandmbiente geral

(Pi geral), ambiente favoravel (+) e ambiente destavel (-);Wi= Parametro de estabilidade pelo método de Wricke.
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Tabela 27 -Quadrados médios (QM) das analises de variancigidingis do incremento anual do perimetro do

caule (IPC) em cm, e testes HMM de producéo deabber (PB) em g.sangtiarvore’(g.s*.a') de 30 progénies

de polinizacdo aberta de seringueira avaliadas erira no Estado do Mato Grosso do Sul e em @odin

Votuporanga no Estado de Sdo Paulo.

Fontes G.L. IPC (cm) PB (g sangria arvore")*

de 0-1 1-2 2-3 Teste 1 Teste 2 Teste 3
Variacéo oM QM QM oM QM QM
Selviria
Blocos 2 0,66 0,06 13,52 36,02 6,85 579,76
Progénies 29 0,70** 0,14* 10,89ns 17,91** 65,49** 154,37*
Residuo 58 0,16 0,08 7,12 1,48 9,23 25,22
Dentro 1,48 0,70 61,30 14,05 86,5 231,57
CVg% 8,54 4,67 4,96 24,96 18,09 22,27
CVe% 8,11 9,65 11,83 12,98 12,70 17,05
Cvr 1,05 0,48 0,41 1,92 1,42 1,30
Média 4,96 2,98 22,55 9,37 23,93 29,45
Colina
Blocos 2 7,65 46,10 0,11 0,86 43,76 372,09
Progénies 29 1,59* 2,43ns 5,30ns 0,60* 34,94 106,34**
Residuo 58 0,89 1,85 5,25 0,32 7,97 22,81
Dentro 5,17 7,31 9,69 0,82 77,36 170,41
CVg% 6,26 4,62 1,94 19,67 27,06 30,67
CVe% 12,13 15,57 35,53 36,73 25,45 27,78
Cvr 0,51 0,29 0,06 0,53 1,06 1,10
Média 7,78 8,74 6,46 1,55 11,08 17,2
Votuporanga
Blocos 2 5,28 15,73 21,85 1,66 15,67 19,26
Progénies 29 0,64ns 0,91ns 4,00ns 0,96** 15,58** 27,63*
Residuo 58 0,48 0,84 3,57 0,18 2,67 7,18
Dentro 2,85 4,46 21,8 1,57 22,81 44,55
CVg% 3,24 1,70 4,36 22,76 38,30 34,54
CVe% 10,14 9,38 25,11 18,41 30,16 35,44
CVr 0,32 0,18 0,17 1,23 1,27 0,97
Média 6,87 9,45 7,60 2,27 5,42 7,56

*** significativo a 0,05 e 0,01pelo teste F;. C\Mgp Coeficiente de variagdo genética; CVr = CVg%/@#eCoeficiente de variagdo relativa.
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Tabela 28 -Teste de esfericidade de Mauchly para medidagidegeno tempo do incremento do perimetro do
caule (IPC) correspondente a trés incrementos sueupioducéo de borracha (PB) correspondentesatesées
de producédo (HMM)utilizados na avaliacao de 30 progénies de polidiasaberta enSelviria no Estado do

Mato Grosso do Sul e Colina e Votuporanga no Estizd®do Paulo.

Teste de esfericidade Colina Selviria Votuporanga
IPC PB IPC PB IPC PB
Critério de Mauchly 0,64 0,55 0,082 0,57 0,22 0,66
X2 25,13 33,59 142,57 31,64 22,39 6,17
Pr>x <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0456

ns, *, ** - ndo-significativo e significativo pelieste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectinten

Tabela 29 -Andlise de deviance conjunta através de medidagideg no tempdo incremento do perimetro do
caule (IPC) correspondentes a trés incrementosisaBugroducao de borracha (PB) e correspondentés
testes de producao (HMMmijilizados na avaliagéo de 30 progénies de polidiaaberta erSelviria no Estado

do Mato Grosso do Sul e Colina e Votuporanga nadestle Sao Paulo.

Local/Efeito IPC PB

Deviance LTR (% Deviance LTR (%
Colina
Progénies 7.654,81+ 0,04ns 9.131,04+ 5,84*
Progénies x medicdes 7.681,40+ 26,55** 9.181,88+ 56,68**
Ambiente permanente 7.669,87+ 15,02 9.367,96+ 242,76
Parcela 7.697,01+ 42,16 9.125,28+ 0,01
Modelo completo 7.654,85 - 9.125,20 -
Selviria
Progénies 9.061,30+ 0,01ns 5.711,25+ 16,33*
Progénies x medicdes 9.071,28+ 9,97** 5.708,98+ 14,13*
Ambiente permanente 9.061,90+ 0,59 5.840,05+ 145,1
Parcela 9.061,32+ 0,61 5.694,92+ 0,07
Modelo completo 9.061,31 - 5.694,95 -
Votuporanga
Progénies 6.673,82+ 0,00ns 5811,32+ 6,55*
Progénies x medicdes 6.682,88+ 9,06** 5813,79+ 9,01**
Ambiente permanente 6.673,82+ 0,00 5968,02+ 163,23
Parcela 6.673,85+ 0,03 5805,08+ 0,30
Modelo completo 6.673,82 - 5804,79 -

x? do teste da razdo da verossimilhanga (LTR) tdbatam grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 paniveis de significancia de 0,05 e
0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajostath os referidos efeitos. Os testes HMMm 1,2ce&8n realizados nosa nos 3,4 e 5
respectivamente.
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J4, os efeitos da interacdo P x M foram significetinos trés locais indicando que o
comportamento relativo das progénies variou ergrmedicdes em cada um dos locais. Por
outro lado, para producao de borracha observote#te significativo de progénies em cada
um dos locais estudados, indicando a possibilidddeselecdo através das diferentes
medicdes. Para producdo de borracha observoursbéma, efeito significativo da interacao
P x M em cada um dos locais. Devido a significarigasa interacdo e a possibilidade de
selecdo identificada pelo efeito significativo deogénies, foram realizadas andlises de
estabilidade e adaptabilidade. Essas analisesgatdns métodos de Lin & Binns e MHPRVG
sao apresentadas para Colina (Tabela 30), SefValzela 31) e Votuporanga (Tabela 32).

4.2.4 Andlises de estabilidade e adaptabilidade eatmedidas repetidas no tempo
4.2.4.1 Producao borracha

Em Colina (Tabela 30) a progénie 5 aparece contlasaificacdo nos trés Pis de Lin
& Binns e na MHPRVG. Para Pi geral e ambiente rfavel (Pi+) de Lin & Binns as
progénies 23 e 6, também, tiveram boa classificaEfo ambiente desfavoravel (Pi-) as
progénies bem classificadas foram 1, 5 e 15. Na RNMP as melhores classificacées foram
para as progénies 5, 23 e 24 seguidas pela 1. I ggamético predito com a selecdo das trés
melhores progénies é de 22,71%.

Em Selviria (Tabela 31), a progénie 13 aparece camwelhor classificacdo em Pi
geral, Pi favoravel nas analises de Lin & Bins e RMRYG e como segunda em Pi
desfavoravel de Lin & Bins. A progénie 23 apareatecas melhores em Pi geral, ambiente
favoravel (Pl+) e MHPRVG. Ja, a progénie 24 aparecge as melhores em Pi geral,
ambiente favoravel (Pi +) de Lin & Binns e MHPRVGla MHPRVG as melhores
classificagBes foram para as progénies 13, 24 ©2ganho genético predito com a selecéo
das trés melhores progénies é de 20,52%, semekhaoteservado em Colina.

Em Votuporanga (Tabela 32), a progénie 15 destaeoem todas as analises,
mostrando boa estabilidade e adaptabilidade g&salprogénies 5 e 13 estdo entre as
melhores em Pi geral e em ambiente favoravel (@H)in & Binns e na MHPRVG. Para Pi
em ambiente desfavoravel (Pi-) além da progéni@d melhores classificacdes foram para as
progénies 23 e 4. Na MHPRVG as melhores classdeaforam para as progénies 5, 15 e 13.
O ganho genético predito com a selecdo das trdsonesl progénies é de 37,90%.

Na avaliacdo da estabilidade e adaptabilidadee ¢émtais (Tabela 25) a progénie 5

(IAC 35 ill.) estd com a melhor classificacdo embéente desfavoravel de Lin & Binn e com
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Tabela 30 - Avaliacdo de médiasx() de medidas repetidas no temple trés testes de repducdo de borracha (PBe 30 progénies de seringueira e estimativas de
estabilidade e adaptabilidade através dos métadios: Binns e Média Média Harmonica da Performamelativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predi@asBlup

(Melhor predicao linear ndo viesadayaliadas em Colina-SP, no terceiro ano.

Ordem  Progénies PB(g s'al) Lin & Binns® Blup
X ordem Pi geral Ordem Pi (+) Ordem Pi (-) Ordem MHPRG MHPRGV*u Ordem
1 RRIM 600 ill. 11,64 8 46,88 8 70,33 9 0,00 1 1,227 12,25 4
2 IAC 40 ill. 12,09 7 31,27 4 46,22 4 1,37 20 1,198 11,96 6
3 IAC 41 ill. 8,06 22 101,15 22 151,46 22 0,52 5 1,001 10,00 14
4 PB 235iill. 9,56 16 74,75 16 111,75 16 0,76 10 1,010 10,09 13
5 IAC 35iill. 18,73 1 0,05 1 0,00 1 0,15 2 1,474 14,72 1
6 64B 850 ill. 12,86 4 31,05 3 46,09 3 0,97 13 1,218 12,16 5
7 PB 260 ill. 8,69 20 80,46 20 120,06 20 1,26 17 0,940 9,39 20
8 PB 252ill. 9,08 18 75,21 17 112,46 17 0,70 7 0,949 9,48 19
9 IRCA 111 ll. 10,96 10 47,01 9 69,96 8 1,11 14 1,014 10,13 12
10 RRIM 606 ill. 9,02 19 77,68 19 115,87 18 1,30 18 0,922 9,21 21
11 RRIM 701 ill. 10,15 15 61,26 12 91,53 12 0,71 8 0,966 9,64 17
12 IAC 15 ill. 12,24 6 31,99 5 47,54 5 0,89 12 1,090 10,89 8
13 PB 28/59 ill. 12,25 5 36,49 7 54,36 7 0,76 9 1,178 11,76 7
14 IAC 311ill. 6,80 25 117,01 25 174,87 25 1,30 19 0,813 8,12 25
15 IAC 301ill. 10,23 14 65,43 15 97,91 15 0,47 3 1,067 10,66 9
16 RO 1110iill. 5,61 27 139,23 28 207,84 28 2,00 28 0,672 6,71 29
17 IAC 307 ill. 9,34 17 77,55 18 116,04 19 0,55 6 0,960 9,59 18
18 PR 255 ill. 11,02 9 48,08 10 71,52 10 1,19 16 1,023 10,22 10
19 ROI 35 ll. 5,44 28 135,94 26 203,07 26 1,69 24 0,827 8,25 24
20 IAN 873 ill. 10,40 11 62,79 13 93,64 13 1,11 15 1,022 10,20 11
21 IAC 44 ill. 8,53 21 86,90 21 129,50 21 1,69 23 0,849 8,48 22
22 PR 261 ill. 10,34 13 63,92 14 95,12 14 1,52 21 0,977 9,76 15
23 PB 217 ill. 14,20 2 18,64 2 27,55 2 0,81 11 1,363 13,62 2
24 GT1ill. 13,18 3 33,12 6 49,42 6 0,51 4 1,227 12,26 3
25 PB 330iill. 5,75 26 137,77 27 205,89 27 1,54 22 0,736 7,35 27
26 FX 3864 ill. 4,01 30 173,12 30 258,49 30 2,37 30 0,616 6,15 30
27 MT 45 ill. 4,80 29 156,20 29 233,38 29 1,84 26 0,738 7,37 26
28 FX 2261 ill. 10,34 12 53,49 11 79,32 11 1,82 25 0,974 9,73 16
29 1-12-56-77 ill. 6,99 23 110,50 23 164,70 23 2,11 29 0,677 6,76 28
30 Pind 595/89 ill. 6,84 24 116,85 24 174,31 24 1,93 27 0,849 8,48 23

[ A

M LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (19987i= medida de estabilidade pelo método de Lini&nB , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravek(ambiente desfavoravel (#)** significativo a 0,05 e 0,0He
probabilidade, respectivamente; MHPRVG= Média Hariteéd da Performance Relativa dos Valores Genéticerngdia geral.



Tabela 31 - Avaliacdo de médiasx() de medidas repetidas no temple trés testes de rqucdo de borracha (PBe 30 progénies de seringueira e estimativas de
estabilidade e adaptabilidade através dos métddios Binnse Média Média Harmbnica da Performance Relativa\dalores Genéticos (MHPRV@yedita por Blup

(Melhor predicao linear ndo viesadayaliadas em Selviria-MS.

Ordem Progénies PB(g s'a?) Lin & Binns® Blup
X Ordem Pi geral Ordem Pi (+) Ordem Pi (-) Ordem MHPRGV MHPRGV*U Ordem
1 RRIM 600 ill. 22,43 9 42,88 9 57,06 9 14,53 18 1,06 21,73 14
2 IAC 40 ill. 18,17 22 99,21 22 141,50 23 14,63 19 1,08 22,01 12
3 IAC 41 ill. 22,51 13 57,55 13 84,82 14 3,00 5 1,10 22,38 11
4 PB 235ill. 22,94 10 43,34 10 57,24 10 15,53 21 1,10 22,54 10
5 IAC 35iill. 24,90 6 19,78 6 26,47 6 6,41 9 1,17 23,94 5
6 64B 850 ill. 18,59 24 103,60 24 148,25 24 14,29 16 0,93 18,99 22
7 PB 260 ill. 22,97 8 38,96 8 56,91 8 3,07 6 1,00 20,51 17
8 PB 252 ill. 21,57 14 57,63 14 81,06 13 10,76 12 1,01 20,66 16
9 IRCA 111 ill. 24,47 7 37,26 7 51,14 7 9,52 11 1,16 23,59 7
10 RRIM 606 ill. 25,51 5 18,23 5 26,25 5 2,17 4 1,17 23,95 4
11 RRIM 701 ill. 19,95 17 70,41 17 96,04 16 19,16 24 1,14 23,20 9
12 IAC 15iill. 20,93 19 78,17 19 111,60 19 11,30 13 0,99 20,24 18
13 PB 28/59 ill. 30,30 1 0,33 1 0,00 1 0,99 2 1,35 27,61 1
14 IAC 311 ill. 17,64 25 124,53 25 177,54 25 18,52 23 0,89 18,10 24
15 IAC 301ill. 20,18 18 74,33 18 105,61 18 11,76 14 0,98 19,99 20
16 RO I 110iill. 18,01 26 129,28 26 183,27 26 21,30 25 0,88 18,00 25
17 IAC 307 ill. 20,85 20 84,58 20 119,66 20 14,42 17 0,98 20,08 19
18 PR 255 ill. 21,97 16 66,13 16 96,23 17 5,92 8 1,07 21,83 13
19 ROI 35ill. 11,73 28 211,24 28 288,55 28 56,64 29 0,53 10,73 28
20 IAN 873 ill. 22,37 12 48,40 12 69,29 12 6,61 10 1,03 20,93 15
21 IAC 44 ill. 18,95 21 86,89 21 121,53 21 17,62 22 0,92 18,71 23
22 PR 261 ill. 23,92 11 45,32 11 67,22 11 1,54 3 1,14 23,23 8
23 PB 217ill. 29,08 2 1,89 2 1,17 2 3,32 7 1,21 24,61 3
24 GT1ill 27,90 3 9,12 3 13,68 4 0 1 1,28 26,20 2
25 PB 330iill. 26,64 4 11,25 4 9,53 3 14,69 20 1,17 23,81 6
26 FX 3864 ill. 13,02 27 189,54 27 259,89 27 48,84 27 0,72 14,61 27
27 MT 45 ill. 10,37 29 258,26 29 357,91 29 58,97 30 0,48 9,71 30
28 FX 2261 ill. 21,13 15 63,21 15 88,22 15 13,19 15 0,94 19,13 21
29 1-12-56-77 ill. 17,77 23 101,99 23 138,90 22 28,18 26 0,86 17,55 26
30 Pind 595/89 ill. 8,77 30 299,72 30 423,15 30 52,87 28 0,48 9,90 29

¢l

® Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (199®)i= medida de estabilidade pelo método de Lin i&nB , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg+mbiente desfavoravel (-); Andlise M&lPRVG= Média
Harménica da Performance Relativa dos Valores Gasp=média geral.



Tabela 32 - Avaliacdo de médiasx() demedidas repetidas no tempo de trés testerddupdo de borracha (PBg 30 progénies de seringueira e estimativas dbikdade
e adaptabilidade através dos métodos de Lin &8ihe Média Harmdnica da Performance Relativa dosréalGenéticos (MHPRVG) predita por Bl(Melhor predicdo
linear ndo viesadaavaliadas em Votuporanga-SP.

Ordem Progénies PB(gstal) Lin & Binns® Blup

X Ordem Pi Geral Ordem Pi (+) Ordem Pi (-) Ordem MHPRVG MHPRGV*u Ordem
1 RRIM 600 ill. 5,62 13 13,02 13 19,16 13 0,75 20 1,02 5,21 14
2 IAC 40iill. 3,71 22 25,40 21 37,39 21 1,42 25 0,80 4,11 22
3 IAC 41 ill. 4,72 18 18,49 18 27,42 18 0,64 18 1,02 521 15
4 PB 235 ill. 6,67 6 8,38 7 12,56 7 0,02 3 1,16 5,96 6
5 IAC 35iill. 9,01 2 1,01 2 1,43 2 0,16 9 1,50 7,69 1
6 64B 850 ill. 6,14 9 10,41 9 15,54 9 0,14 7 1,10 5,64 10
7 PB 260 ill. 3,21 24 31,14 24 46,29 24 0,86 22 0,76 3,89 25
8 PB 252 ill. 591 10 10,90 10 16,01 10 0,68 19 0,96 491 18
9 IRCA 111.ill. 6,68 7 7,88 6 11,77 6 0,12 6 1,19 6,08 5
10 RRIM 606 ill. 6,41 8 8,65 8 12,83 8 0,28 13 1,11 5,70 9
11 RRIM 701 ill. 5,44 15 14,52 15 21,66 15 0,26 10 0,98 5,03 16
12 IAC 15ill. 4,89 17 17,99 17 26,84 17 0,30 15 0,93 4,76 19
13 PB 28/59ill. 8,40 3 2,44 3 3,63 3 0,06 5 1,38 7,06 3
14 IAC 311 ill. 4,44 20 19,95 19 29,40 19 1,05 23 0,91 4,64 20
15 IAC 301ill. 10,03 1 0,00 1 0,00 1 0,00 1 1,47 7,53 2
16 RO I 110iill. 2,53 27 35,48 27 52,13 27 2,19 28 0,58 2,96 30
17 IAC 307 ill. 2,45 28 36,91 28 54,50 28 1,74 27 0,77 3,93 24
18 PR 255ill. 5,80 11 12,13 11 18,07 11 0,26 11 1,13 5,79 7
19 ROI 35iill. 2,25 29 37,99 29 55,70 29 2,56 30 0,79 4,05 23
20 IAN 873ill. 6,74 5 7,03 5 10,36 5 0,36 16 1,12 5,72 8
21 IAC 44 ill. 5,47 14 13,69 14 20,24 14 0,61 17 1,09 5,58 11
22 PR 261 ill. 5,69 12 12,80 12 19,05 12 0,28 12 1,08 5,53 12
23 PB 217ill. 4,66 19 21,45 20 32,17 20 0,01 2 1,03 5,28 13
24 GTL1Iill. 7,41 4 5,61 4 8,40 4 0,03 4 1,23 6,30 4
25 PB 330ill. 3,45 23 28,68 23 42,62 23 0,80 21 0,74 3,77 26
26 FX 3864 ill. 2,70 26 34,62 26 51,07 26 1,73 26 0,72 3,71 28
27 MT 45 ill. 1,43 30 47,77 30 70,44 30 2,43 29 0,73 3,76 27
28 FX 2261 ill. 3,79 21 27,00 22 40,36 22 0,29 14 0,86 4,41 21
29 1-12-56-77 ill. 2,99 25 32,48 25 48,15 25 1,13 24 0,72 3,69 29
30 Pind 595/89 ill. 511 16 16,89 16 25,25 16 0,16 8 0,96 4,92 17

€L

@ Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (199§)Sla'1= gramas sangr’i’aérvoreg; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin &nBi, representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravele(ambiente desfavoravel (-);
u= Média Geral



a quarta classificacdo na MHPRVG. Nas analisesstibilidade e adaptabilidade no tempo
esta progénie aparece entre as melhores em todemiléses em Colina (Tabela 30) e em Pi
geral e Pi favoravel de Lin & Binns e MHPRVG emtiooranga (Tabela 32). A progénie 13
(PB 28/59 ill.) na avaliacdo da estabilidade e tatajidade entre locais (Tabela 25) foi
responsiva em EBERHART & RUSSELL (1966) e tevegusda melhor classificagcdo em Pi
geral, Pi favoravel e MHPRVG. Essa progénie estieeas melhores na andlise de
estabilidade e adaptabilidade no tempo em Sel{Tiddela 31) e em Votuporanga (Tabela
32). A progénie 24 (GT 1 ill.) que se destagam varias analises entre locais (Tabela
25) tem boa classificacdo nas analises no teBEipoColina (Tabela 30), essa progénie foi a
terceira melhor na MHPRVG e quarta melhor em Piadesavel de Lin & Binns. Em
Selviria (Tabela 31), foi a melhor para ambientsfaleoravel (Pi-), a terceira para ambiente
geral (Pi geral) e a quarta para ambiente favoré®el) de Lin & Binns e a segunda na
MHPRVG. J4, em Votuporanga (Tabela 32), teve atguaelhor classificacdo em todas as
analises.

Nessas analises o teste de producdo de borratkeaaais foi realizado no terceiro
ano de crescimento. Ja, os testes de producaanmalidas repetidas no tempo em cada um
dos locais foram realizados nos terceiro, quaaieto anos em campo. Com os resultados
encontrados verifica-se que ha progénies com prodadle alta e estavel no tempo e entre
locais. E importante ressaltar, também, que asdpieg 5 e 24 tém como parentais femininos,
os clones IAC 35 e GT 1. Esses clones sdo recaldseecomo de importancia econémica
pelo potencial produtivo (GONCALVES, 2010). O clo@é&1 foi identificado como estavel
por GONCALVES et al. (2003).

4.3 Clones - Populagéo 3

4.3.1 Andlises preliminares as avaliacdes de estadade e adaptabilidade entre medidas
repetidas no tempo

A populacéo 3 de clones engloba 25 clones avaliado¥otuporanga, em relagdo ao
vigor e a producéo de borracha. O vigor foi avaliadualmente por 13 anos e analisado nos
periodos de pré-sangria (sete anos) e pos-sarsgig §nos). A producdo de borracha foi
avaliada por seis anos.

O teste-t pareado foi realizado comparando osrimentos médios na pré-sangria com
os da pos sangria. Esse teste foi significativd @X), confirmando que 0s incrementos na
pré e pos-sangria diferiram estatisticamente esifre, consequentemente o comportamento

dos clones variou quanto ao vigor antespés o processo de explotacdo do latex.
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Tabela 33 -Quadrados médios das analises de variancia indigdio incremento do perimetro do caule na pré-sangranfs), incremento do perimetro do caule na pos-

sangria (6 anos) e incremento total do perimetroadite naavaliacao de 25 clones de seringueira&tuporanga no Estado de S&ao Paulo.

Fontes Quadrados Médios

de
variagao
Incrementos anuais do perimetro do caule na prémsan 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7
Bloco 0,068 0,07 0,59 1,71 0,70 0,962 0,80
Clones 1,924 3,16** 9,00** 5,03** 2,94ns 1,98ns 3,83*
Residuo 0,33 0,48 1,98 1,48 1,91 1,51 1,70
Média 6,82 3,13 6,87 8,26 7,77 6,35 5,95
Incrementos anuais do perimetro do caule na pégsan 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 -
Bloco 0,970 0,773 0,68 4,73 4,12 1,20
Clones 2,50* 5,03ns 8,83ns 9,70ns 3,38* 2,81ns
Residuo 1,34 3,08 7,59 8,15 1,49 1,62
Média 3,55 6,56 3,42 4,30 1,71 2,89
Incrementos totais do perimetro do caule Pré-sangria (0-7) Pds-sangria (7-13) Total (0-13)
Bloco 0,741 2,83 4,53
Clones 30,05** 32,54* 58,76**
Residuo 4,86 17,17 22,45
Média 45,15 22,45 67,56
CVg% 6,42 10,08 5,14
CVe 4,88 18,45 7,01

ns, ndo significativo; *,** significativo a 0,05@&01 pelo teste F;Vg%= Coeficiente de variacio genética; CVe%/= @eaite de variacdo experimental.



Na Tabela 33, verifica-se, que a média do incrémea pds- sangria foi inferior a média na
pré-sangria. Essa diferenca pode ser explicadguparo processo de sangria ocorre particdo
dos hidrocarbonetos assimilados entre crescimeptoducao de latex (SETHURAJ, 1981).
No entanto, ha pouca informacdo sobre os procdssoBgicos subjacentes aos efeitos
envolvidos na sangria regular da seringueira (SétRl., 2006).

As analises individuais doncremento do perimetro do caule na pré-sangreapés-
sangria e crescimento total por periodo sao aptadas na Tabela 33. Nagaliagbes anuais
do incremento do perimetro do caule na pré e padgrsa verifica-se que o efeito de clones
foi significativo em alguns anos e em outros n&g.n& avaliagdo do crescimento total no
periodo, verifica-se que o efeito de clones foniicativo na pré-sangria (0-7 anos), na pés-
sangria (7-13 anos) e no periodo total (0-13). Isslica que peo menos um dos clones
deferiu dos demais, permitindo assim a selecacaldaseo crescimento acumulado. O que é
importante para o programa de melhoramento gensatitd vez queum bom perimetro de
caule na sangria sustenta a producdo e reduz amspelevido a quebra pelo vento
(GONCALVES et al., 2007).

Para as analises individuais pi®@ducéo de borracha sdo apresentadas na Tabela 34
Verificam-se efeitos altamente significativos (P< 0,01) dos ebrsobre a producédo de
borracha em cada um dos anos. Isso indica que ridblidade genética para producdo de
borracha entre os clones e que ha possibilidadeeldgdo em todos os anos avaliados. Os
valores dos coeficientes de variacdo genotipicearfosuperiores aos dos coeficientes de
variacdo experimentais em todos os anos, indicandocondicdo favoravel a selecao.

Para verificar a viabilidade da avaliagdo tempdeaincremento do perimetro do caule
na pré- sangria e pés-sangria e na producdo dachara partir da analise de variancia no
esquema de parcelas sub-divididas no tempo, ut#izoo teste de esfericidade de Mauchly.
Os resultados séo apresentados na Tabela 35.

Os resultados do teste de Mauchly para o increnmdgmtperimetro do caule na pré-
sangria e na pos-sangria foram significativos. @d, resultando na inadequacao da analise
de variancia no esquema de parcela subdivididaenmpd para verificar a ocorréncia de
interacdo Clones x Anos (C x A). Por isso, utlize apenas a analise de deviance conjunta
através de medidas repetidas no tempo baseada deaiontioear misto (Tabela 36). Por essa
abordagem, o efeito de clones néo foi significatimdicando que a selecao para incremento

anual do perimetro na pré-sangria e na pos samdgoi& viavel atraves da analise temporal.
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Tabela 34 -Quadrados médios das analises de variancia indigdia producéo de borracha (PB) de 25 clones

de seringueira no Pélo Regional Noroeste Paubstayotuporanga, Estado de Sao Paulo.

Fonte Graus Produc&o de borracha ( gramas &rsaregrid)
de de Quadrados Médios

variagao liberdade Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
Blocos 2 6,56 58,23 86,36 112,02 11,08 40,14
Clones 24 131,98** 476,60** 709,95**  583,65**  BB4** 629,23**
Residuo 48 19,57 82,93 51,45 105,81 55,70 78,78
Média 15,32 39,83 45,58 50,32 44,00 49,28
CVe % 28,87 22,86 15,74 20,44 16,96 18,03
CVg% 39,94 28,76 32,50 25,08 22,77 27,51

* e ** Significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 piwbabilidade, respectivamente; CVe= coeficientevalgacdo experimental; CVg= coeficiente de vamaca
genética.

Tabela 35 -Teste de esfericidade de Mauchly para medidagidegeno tempo do incremento do perimetro do
caule na pré-sangria (7 anos) e pés-sangria (6 amoproducéo de borracha equivalente (6 anogvakacao

de 25 clones de seringueira &otuporanga no Estado de S&o Paulo.

Teste de Esfericidade Incremento do perimetro do caule Producéo de borracha seca
Pré-sangria Pés-sangria
Critério de Mauchly 0,196 0,017 0,67
X2 74,563 187,11 18,12
Pr>x <0,0001 <0,0001 0,2014

ns, *, ** - ndo-significativo e significativo pelieste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectinten
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Tabela 36 -Andlise de deviance conjunta através de medidagideys no tempdo incremento do perimetro do

caule na pré-sangria (7 anos), incremento do p&dnde caule na pés-sangria (6 anos) e producdmdacha

(6 anos) correspondentea clones de seringueira avaliados em Votuporangastado de Séo Paulo.

Local/Efeito Deviance LTR(X®)
Incremento na pré-sangria

Clones 7.181,89 1,05ns
Clones x Anos 7.286,57 105,73**
Parcelas 7.181,17 0,33
Ambiente permanente 7.181,20 0,36
Modelo completo 7.180,00

Incremento na pés-sangria

Clones 4.913,32 3,19ns
Clones x Anos 4.911,82 1,69ns
Parcelas 5.000,12 89,99**
Ambiente permanente 4.910,32 0,19ns
Modelo completo 4.910,13

Producéo de borracha

Clones 10.214,86 37,84
Clones x Anos 10.559,78 382,76**
Parcelas 10.177,07 0,05
Ambiente permanente 10.715,95 538,93
Modelo completo 10.177.02

x? do teste da razdo da verossimilhanca (LTR) tdoatam grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 paniveis de significancia de 0,05 e

0,01, respectivamente; + deviance do modelo ajastam os referidos efeitos.
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Para producdo de borracha, o teste de Mauchlytoesam né&o significativo (Tabela 35),
indicando que a condigdo de esfericidade n&o folagta em valores significativos,
permitindo a utilizacdo da analise de varianciasguema de parcela subdividida no tempo
para verificar a interagcdo G x A. FREITAS et al0@), avaliando medidas repetidas em
cana-de acucar, recomendaram o modelo univariado esquema de parcela subdividida
pela facilidade de aplicacdo e interpretacdlesde que a condicdo de esfericidade seja
atendida. A analise de variancia no esquema delpagsabdividida no tempo para verificar a
interacdo C X A é apresentada na Tabela 37 eliseadé deviance para medidas repetidas no
tempo é apresentada na Tabela 36. Em ambas asagéosdverificou-se efeito de clones
significativo, o que permite a selecédo de clonds pealise temporal. A interacdo C x A foi
significativa em ambas as analises, indicando gdesempenho relativo dos clones nao foi o
mesmo nos diferentes anos. Pela significancia tlxaigho em ambas abordagens foram

realizadas andlises de estabilidade e adaptaleliagdrtir de todos os modelos propostos.

Tabela 37 -Quadrado médio danalise de variancia conjunta no esquema de pasabldividida no tempde
producéo de borracha (PB) correspondente a sessdmproducaatilizados na avaliagdo de 25 genétpos de

seringueira envotuporanga no Estado de Sao Paulo.

Fonte de variac&o GL PB (gramas sangrigarvore’)
QM

Blocos 2 164,65
Clones (C) 24 2.002,37**
Residuo A 48 241,86
Anos (A) 5 1.2670,79*
Residuo B 10 29,95
CxA 120 177,16**
Residuo C 240 30,48

X 40,71
C.V% - Erro A 38,20
C.V% - Erro B 13,44
C.V% - Erro C 13,55

** significativo a 0,01 no teste F.
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4.3.2 Analises de estabilidade e adaptabilidade eatmedidas repetidas no tempo

Na Tabela 38 sdo apresentados os parametros @stinagravés dos métodos de
Eberhart & Russell (1966), WRICKE (1965), Lin & Bis e MHPRVG para producéo de
borracha. Ja, os resultados da anélise AMMI sé@saptados na Figura 7.

Na analise de EBERHART & RUSSELL (1966) foram okiados valores elevados
do coeficiente de determinacdo®¥) para a maioria dos clones indicando bom ajuste a
modelo. Em relacdo a adaptabilidade os clones 4176,18, 24 e 25 apresentaram

adaptabilidade especifica em ambientes favorage¥d (0). Os clones 1, 2, 7, 11, 15, 16 e 19
apresentaram adaptabilidade especifica para arebiel@sfavoraveis; (<1,0). Os demais,
demonstraranadaptabilidade gerak(=1,0). Quanto a estabilidade@presentaram desvios da
regressao nao significativos;i(: 0) apenas os clones 5, 8, 11, 14, 15, 17, &) n@icando

estabilidade. O clone 25 (RRIM 600) apresentou aytamento responsivo, verificado pela
adaptabilidade para ambientes favoraveis e desi#io significativo da estabilidad&sse
clone malaio selecionado peRubber Research Institute of Malay$RRIM), mostrou boa
adaptacéo as condi¢des do Estado de Sao Paulomaampa no programa de melhoramento
genético da seringueira. O clone 17 (IAC 40) mastesponsividade.

No método de WRICKE (1965), os clones mais estéioegam 20, 8 e 11 que nao
estdo entre os mais produtivos. Esses clones looimeeim com 0,61%, 0,93% e 1,04% para a
interacdo C x A.

O clone 17 esta com a melhor classificacdo paraesmebgeral (Pi geral), ambiente
favoravel (Pi+) e ambiente desfavoravel (Pi -) de & Bins. Outros gendétipos com boa
classificacdo no método de Lin & Binns foram 4e8wdo pelo 18 em Pi em ambiente geral
(Pi geral); 6 e 18 seguido pelo 4 em ambiente faxalr (Pi+), 19, 3 e 4 em ambiente
desfavoravel (Pi-).

Para MHPRVG os clones com as melhores classifisaf@am 17, 3 e 4. Sete
clones (17, 3, 4, 19, 18, 24 e 6) tiveram desempsunperior ao RRIM 600, dos quais cinco
sdo clones obtidos pelo IAC 17( IAC 40), 3(IAC 30QIAC 301), 18(IAC 56), 6(IAC 303).

Na analise AMMI, o modelo AMMI2 foi o primeiro comesiduo ndo significativo,
levando a selecdo do Biplot AMMI2. O IPCAL explicbl,04 % da S@ x o € 0 IPCA2
explicou 33,12 % da S@x a, totalizando 84,16% nos dois primeiros eixos. Esssgltados
sdo semelhantes aos encontrados por SILVA eRk@l4), que avaliando a producdo de

borracha de 32 clones por seis anos encontrar&®b8a SQ; x A N0 primeiro eixo. Na
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Tabela 38 - Avaliacdo de médiasx() de medidas repetidas no tempo de seis anos de degdmdie borracha (PB) de 25 clones (clones) degegira e estimativas de
estabilidade e adaptabilidade através dos mémel&BERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin Binns™ e Média Harménica da Performance Relativa dos
Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup, avddis.emVotuporanga no Estado de S&o Paulo.

s'a’= gramas sangrfaarvore!; @ Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998)= medida de estabilidade pelo método de LiniénB , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravel(#nbiente desfavoravel (-);
g g g

OrdemClones PB(gs'al) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup
X ordem A o, R%(%) Wi% Ordem Pigera Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRGV MHPRGV*u Ordem
1 Fx 3899 38,32 14 0,73* 59,97* 61,38 4,85 20 588,99 14 741,77 14 283,43 8 0,77 33,23 19
2 Fx 985 36,39 15 0,65** 29,36** 69,16 3,71 16 630,80 15 798,60 17 29521 9 0,85 36,64 16
3 IAC 300 52,72 4 1,14ns 37,20* 85,37 2,92 14 189,21 3 243,27 6 81,08 3 1,33 57,28 2
4 IAC 301 55,23 2 1,32** 93,56* 77,90 7,04 21 169,64 2 19269 4 12355 4 1,27 54,83 3
5 IAC 302 41,44 10 0,90ns 9,96ns 89,38 1,27 5 449,84 10 499,13 10 351,24 11 1,03 44,59 9
6 IAC 303 5259 5 1,60** 171,90 74,70 14,50 24 220,60 6 158,96 2 343,88 10 1,17 50,56 7
7 IAC 306 28,62 24 0,50** 16,24* 66,51 4,49 18 956,88 24 1195,73 25 479,19 15 0,72 31,07 23
8 IAC 307 42,63 9 1,17ns 0,35ns 96,48 0,93 2 407,02 9 396,97 8 427,11 12 0,96 41,60 10
9 IAC 308 39,77 11 1,11ns 19,15 89,86 1,80 9 503,76 12 520,84 11 469,60 13 0,91 39,29 14
10 IAC 309 34,38 16 0,91ns 15,50* 87,23 1,54 6 682,68 16 764,47 15 519,09 17 0,91 39,07 15
11 IAC 310 31,52 20 0,74* -6,55ns 96,94 1,04 3 799,42 21 927,49 22 543,28 19 0,92 39,91 12
12 IAC 311 31,70 19 0,94ns 24,05* 84,45 198 10 787,66 19 849,25 20 664,47 22 0,73 31,56 21
13 IAC 312 29,00 23 0,71* 29,15** 73,29 3,19 15 910,12 23 1062,04 23 606,28 20 0,77 33,13 20
14 IAC 313 39,44 12 1,14ns 6,82ns 94,19 1,20 4 501,92 11 493,70 9 518,34 16 0,93 40,15 11
15 IAC 314 26,51 25 0,66** -5,28ns 95,02 1,63 7 1022,09 25 1180,90 24 704,47 23 0,71 30,71 24
16 IAC 316 30,92 22 0,73* 21,61* 78,18 2,64 13 828,54 22 91959 21 646,46 21 0,70 30,21 25
17 IAC 40 66,74 1 1,55** 7,37ns 96,65 4,58 19 18,82 1 6,92 1 42,64 1 1,76 75,95 1
18 IAC 56 54,40 3 1,57* 69,24** 86,71 8,30 23 189,32 4 169,43 3 229,12 6 1,20 51,71 5
19 |IAN 3156 48,72 8 0,35** 161,57* 13,23 14,70 25 392,12 8 558,34 12 59,68 2 1,26 54,29 4
20 IAN 4493 38,63 13 0,81ns -6,86ns 97,68 0,61 1 731,42 17 834,62 18 525,02 18 0,91 39,39 13
21 IAN 3703 33,23 17 1,14ns 52,92* 81,43 3,81 17 562,61 13 607,43 13 47297 14 0,82 35,36 17
22 IAN6323 31,42 21 0,93ns 24,11* 84,25 199 11 796,81 20 841,18 19 708,06 24 0,78 33,75 18
23 IANG6721 31,95 18 1,01ns 21,56* 87,07 1,79 8 775,16 18 770,79 16 783,90 25 0,72 31,23 22
24 RO 45 51,49 6 1,39** 86,70* 80,79 7,27 22 231,43 7 252,58 7 189,15 5 1,19 51,24 6
25 RRIM 600 50,07 7 1,31** 9,10ns 94,97 2,25 12 21956 5 212,14 5 234,39 7 1,15 49,76 8

/} = Coeficiente de regressao, associado a adapmlﬁljmo:/} =1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 @0,de probabilidadeéj’d2 = Desvio do coeficiente de regresséo, associadtahibdade. HOz’j’d2 =0, *e **significativo pelo teste
1 1 i i

F a 0,05 e 0,01de probabilidade;3¥Harametro de estabilidade pelo método de Wrigk¢?RVG= Média Harmonica da Performance Relativa\dasres Genéticogi=média geral.
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Figura 7, estdo dsiplots AMMI1 para dados de IPCA 1 x Producdo de borraciAdMMI2
para IPCAL1 x IPCA2. Nobiplot AMMI1 os clones mais estaveis sdo os 11 e 20,co8a8
desempenho abaixo da média. Entre os clones mistvos, 0 mais estavel € o 3 seguido
pelo 17. No Iplot AMMI 2 aparecem como mais estaveis 0s clones2d eue estéo
proximos de zero nos dois eixos (IPCAl x IPCA2). €snes com IPCAs positivos
interagiram melhor com os anos 5 e 6. Osclones IBAS negativos interagiram melhor
nos anos 1, 2, 3 e 4. O sexto ano foi 0 que maigibaiu para interagdo clones x anos e 0s
clones 6 e 19 foram os que mais contribuiram pssa mteracao.

O clone 17 (IAC 40) destacou-se nos metodos dehltek Russell, Lin & Binns e
MHPRVG. GONCALVES et al. (2008) utilizando o métode EBERHART & RUSSELL
(1966), j& haviam destacado a responsividade désse. O clone 3 (IAC 300) destacou-se
em ambiente geral (Pi geral) e ambiente desfavb(&e) de Lin & Binns e MHPRVG e
analise AMMI. Identificar clones com bom desempeerhestabilidade temporal é de grande
importancia para melhoramento genético uma vez S§ee caracteristicas importantes em

cultivares. Produtores buscam por clones com péwatta de ano para ano.

4.4. Clones — Populacao 4
4.4.1 Analises preliminares as avaliacfes de estadade e adaptabilidade entre locais

Avaliacbes da producao de borracha foram realgzgoa trés anos em Indiana,
Mococa, Ribeirdo Preto e Votuporanga. Os resultddesanalise de variancia individuais sédo
apresentados na Tabela 39.

Os efeitos de tratamentos (clones) foram altamggteficativos (P<0,01) em todas as
analises, exceto em Mococa no segundo ano. Esse @fgificativo indica a variabilidade
genética para producado de borracha. Os valoresadificientes de variacdo genéticos foram
superiores aos dos coeficentes de variacdo expaameOs coeficientes de variacao
experimental observados sdo condizentes aos eadoatpor GONCALVES et al. (2011) na
avaliacao da producéo de borracha de 16 clonesroggeira avaliados por quatro anos. As
variancias residuais foram heterogéneas, uma vezaquazao entre 0 maior e 0 menor
quadrado médio residual entre os diferentes lof@ismaior do 7,0. Observou-se essa
heterogeneidade no 1°, 2° e 3° anos, por issanalse conjunta de cada ano os valores
foram ajustados pelo método de Cockham, conforngerglo em PIMENTEL-GOMES
(2000).
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Tabela 39 -Quadrados médios das andlise de variancia indiisdia producéo de borracha (PB), de sete clones

de seringueira avaliados em Indiana, Mococa, Ribdfreto e Votuporanga no Estado de Sao Paulo.

Locais/ Fontes de variacéo G.L. PB (gramas sahgreore’)
Quadrados Médios
Anol Ano2 Ano 3
Indiana
Blocos 2 16,51 1,78 31,14
Clones 380,05** 477,70%* 471,38**
Residuos 12 48,76 17,94 20,12
Média 65,09 50,19 46,22
CVe% 10,73 8,44 9,7
CVg% 16,14 24,67 26,53
Mococa
Blocos 2 0,91 0,098 27,54
Clones 44 50** 28,22ns 112,96**
Residuos 12 8,48 36,18 11,93
Média 14,64 18,37 25,97
CV% 19,89 32,74 13,3
CVg% 23,67 - 22,35
Ribeirdo Preto
Blocos 2 0,543 7,08 9,15
Clones 63,94** 63,30** 73,51**
Residuos 12 4,6 2,81 3,94
Média 18,7 26,95 33,57
CV% 11,47 6,22 59
CVg% 23,79 16,67 14,34
Votuporanga
Blocos 2,14 4,43 32,87
Clones 6 442 48** 393,28** 544,91**
Residuos 12 18,83 24,31 39,9
Média 37,35 40,08 38,58
CV% 11,62 12,3 16,37
CVg% 31,82 27,67 33,63
QM res>/ QMres< 10,60 12,88 10,13

*** significativo a 0,05 e 0,01 pelo teste EVe= coeficiente de variacdo experimental; CVg=fic@nte de variagdo genética. QM res>/

QMRes<= razéo entre o maior e 0 menor quadradoamédidual. QM res>/ QMres<= raz&do entre 0 maiorreenor quadrado médio

residual.
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Tabela 40 - Quadrados médios (QM) das analises de varianami@as da producédo de borracha (PB) de sete

clones (clones) de seringueira avaliados em laglikfococa, Ribeirdo Preto e Votuporanga no Estad8ab

Paulo.
Fontes PB (gramas sangffaarvore®)
de Anol Ano2 Ano3
variacao G.L. Q.M. G.L. Q.M. G.L. Q.M.
Blocos/Locais 8 5,03 8 3,2 8 25,18
Blocos 2 4,60 2 2,44 2 0,096
Blocos x Locais 6 517 6 3,45 6 33,54
Clones 6 583,51** 6 633,09** 6 770,97**
Locais 3 11109,52** 3 4152,16** 3 1523,41**
Clones x Locais 12 173,73** 15Y 131,76** 14Y 185,05**
Residuo 28 34,57 3@ 27,08 32 28,46
Média 33,94 33,9 36,9
CV.% 17,32 15,35 14,78
g s'a'= gramas por sangria por arvore; *,** significatiad®,05 e 0,01 pelo teste F.; CV= Coeficiente atéagdoexperimental Valores

ajustados pelo método de COCKHAM (1954), citado PUVIENTEL-GOMES (2000) em razdo da heterogeneidda® variancias
residuais.

Tabela 41 - Analises de deviance conjunta de producdo deabtlvar (PB) de sete clones de seringueira

avaliados entre os locais em Indiana, Mococa,ifibé°reto e Votuporanga no Estado de S&o Paulo.

Efeito PB (gramas sangfiaarvore')
Deviance LTR ()

Ano 1

Clones 370,35 7,05

Clones x Locais 386,62 23,32**

Modelo completo 363,30

Ano 2

Clones 371,48 8,31**

Clones x Locais 384,88 21,71**

Modelo completo 363,17

Ano 3

Clones 373,56 7,61**

Clonesx Locais 397,34 31,39**

Modelo completo 365,95

x? do teste da razdo da verossimilhanca (LTR) tdbatam grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 paniveis de significancia de 0,05
e 0,01, respectivamente; + Deviance do modeloajosiem os referidos efeitos.
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As andlises de variancia conjuntas sao apresenteldabela 40. Em cada um dos
anos houve diferencas altamente significativas [#J@ntre clones, locais e interacao clones
X locais, indicando variabilidade genética entrenek, diferencas entre locais e que o
comportamento relativo dos clones ndo foi mesmdauzss avaliados.

Nas analises de deviance conjuntas (Tabela 4¥nahsse efeito significativo de
clones e da interacdo clones x locais, indicanelspectivamente, possibilidade de sele¢éo e
gue o comportamento relativo dos clones néo foedieante nos locais avaliados.

Diante da significancia do efeito dos clones entleracdo clones x locais nas analises
conjuntas de variancia e de deviance, as analisessthbilidade e adaptabilidade foram

realizadas utilizando todos os modelos propostos.

4.4.2 Andlises de estabilidade e adaptabilidade eatlocais
4.4.2.1 Producao de borracha

Na Tabela 42 sdo apresentados os resultados dksearconjuntas por locais. Para
facilitar a comparagdo do comportamento dos clovass trés anos, nessa tabela estdo os
resultados das analises conjuntas por locais n@$ &°3° anos.

No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valodss coeficientes de
determinacdo (B foram altos nos trés anos, exceto para os cldnes5 no ano 3. No
primeiro ano, observa-se adaptabilidade espegifica ambiente desfavoraved €1) dos
clones 5 e 6, no segundo ano do clone 5 e noteraeos dos clones 4 e 5, mas esses ultimos
estdo com coeficiente de determinacao baixasclones 3 e 7 no primeiro ano, 3 e 4 no
segundo ano e 3 no terceiro anostnaram adaptabilidade especifica para ambientedael
(;>1). Quanto a estabilidade, no primeiro ano, aesam desvios significativos da
estabilidade §3 #0) os clones 2, 3, 4 e 6.; no segundo ano, aperdsne 6, e, no terceiro
ano os clones 3 e Rlo entanto, esses resultados devem ser vistos aotal& considerando
gue alguns autoreBECKER & LEON, 1988 e CROSSA, 1990), alertam sabrgso desse
meétodo quando o niumero de genotipos € baixo.

No método de WRICKE (1965), no primeiro ano o cldnhdoi o mais estavel
contribuindo com 0,57% para interacdo clones xisoddo segundo ano o clone mais estavel
foi o 7 contribuindo com 3,76% para interacao.ndaterceiro ano foi o clone 6 contribuindo

com 3,23% para interacdo. A classificacdo do cleaesu nos diferentes anos.
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Tabela 42 - Médias ) de producédo de borracha (PB) estimativas de estabilidade e adaptabilidadevédrdos métodos de EBERHART & RUSSELL (1966),
WRICKE (1965), Lin & Binn&’ e Média Harménica da Performance Relativa dosréalGenéticos — (MHPRVG) predita por Blup (melhadicdo linear néo viesada), de
sete clones de seringueira avaliados em IndMoeagca, Ribeirdo Preto e Votuporanga no EstadoadePaulo.

Clones PB (g.§" a)) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns Blup

X Ordem 3 Vol R2? (%) Wi% Ordem PiGeral Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRVG MHPRGV*u Ordem
Anol '
1-GT1 33,29 4 0,99ns-4,78ns 99,75 0,57 1 33,29 4 106,82 4 203,15 5 0,98 33,33 4
2 -1AN 873 32,51 5 1,04ns18,60* 97,12 7,61 3 32,51 6 132,83 6 254,11 6 0,94 32,03 5
3-PB 235 44,86 1 1,27**61,32** 94,95 36,20 7 44,86 1 0,57 0 1,30 44,18 1
4 - PR 255 36,44 3 1,01ns24,04* 96,34 8,88 4 36,44 3 95,69 3 191,33 3 1,10 37,31 3
5-PR 261 21,80 7 0,69**-591ns 99,78 2285 6 21,80 7 358,83 7 657,24 7 0,62 21,08 7
6 - RRIM600 37,20 2 0,85* 34,12** 93,30 17,14 5 37,20 2 65,46 2 130,51 2 1,14 38,68 2
7-RRIM701 31,51 6 1,16* -3,22ns 99,67 6,75 2 31,51 5 121,25 5 201,90 4 0,84 28,61 6
Ano 2
1-GT1 32,56 4 1,18ns-2,38ns 98,956 4,40 3 99,09 4 161,19 4 37,00 6 0,93 31,37 4
2-1AN 873 29,75 6 0,85ns-0,51ns 97,158 3,93 2 159,39 6 286,30 6 32,48 5 0,88 29,98 6
3-PB 235 45,46 1 1,46**10,24ns 97,382 24,26 6 0,05 1 0,00 0,09 1,32 44,74 1
4 - PR 255 39,50 2 1,36**5,74ns 97,75615,18 4 30,84 2 55,48 2 6,20 2 1,14 38,70 2
5-PR 261 23,08 7 0,42**-4,39ns 95,637 31,03 7 339,40 7 630,06 7 48,74 7 0,71 24,04 7
6 - RRIM 600 36,22 3 0,92ns48,52** 81,811 17,43 5 76,59 3 143,22 3 9,96 3 1,06 36,01 3
7-RRIM701 30,71 5 0,81ns -4,64ns 98,928 3,76 1 148,29 5 276,54 5 20,04 4 0,92 31,04 5
Ano3
1-GT1 35,39 4 1,20ns8,23ns 91,46 4,34 2 166,72 3 289,71 2 43,73 4 0,97 34,96 4
2-1AN 873 30,33 6 0,67ns12,99ns 71,83 7,17 3 313,08 6 580,02 6 46,13 5 0,84 30,45 6
3-PB 235 51,22 1 2,06**85,85** 83,38 49,73 7 0,91 1 0 1 1,83 2 1,36 49,03 1
4 - PR 255 38,88 2 0,33**13,57ns 37,18 1595 6 176,87 4 353,74 4 0 1 1,08 39,05 2
5-PR 261 26,03 7 0,46**13,73ns 53,78 11,91 5 438,81 7 806,09 7 71,53 7 0,73 26,20 7
6 - RRIM600 37,92 3 0,97ns 7,54ns 88,16 3,23 1 164,23 2 320,04 3 8,42 3 1,05 37,84 3
7-RRIM701 32,83 5 1,30ns 16,74* 88,92 7,67 4 238,35 5 412,15 5 64,54 6 0,88 31,60 5

do

@ Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998y.s.a' =gramas sangria érvorel,é_ = Coeficiente de regresséo, associado a adaptatelicd: 3 = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 edlide probabilidadeﬁ': Desvio
i i i

coeficiente de regresséo, associado a estabilidﬂ@ie&: =0, *e ** significativo pelo teste F a 0,05 &0,de probabilidade; Pi= medida de estabilidade p®itodo de Lin & Binns , representandmbiente geral (Pi geral), ambiente favoravel

(+) e ambiente desfavoravel (-); ¥Parametro de estabilidade pelo métod de WrickBHPRVG= Média Harménica da Performance Relativa\daleres Genéticogi=média geral.
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No método de Lin & Binns, o clone 3 teve a melblassificagdo nos anos 1 e 2 nos
trés Pis, e no ano 3 para ambiente geral (Pi+) arehiente favoravel (Pi+). No terceiro ano,
o melhor clone em ambiente desfavoravel (Pi-pfdi

No método da MHPRVG, o clone 3 teve a melhor diasgido, também, nos trés
anos. No primeiro ano, apenas o clone 3 teve \tdoMHPRVG superior ao do clone 6
(RRIM 600). Nos segundo e terceiro anos, tiveratarea de MHPRVG superiores ao clone
6 os clones 3 e 4. A questdo do numero de clonesbfivdada, também por RESENDE &
DUARTE (2007), que sugeriram adotar o modelo ateaijuando o niumero de tratamentos
for superior a 5, dessa forma, utilizou-se a MHPR\&S analises preditas por Blup (Melhor
Predic&o Linear ndo Viesada)para esse grupo compossete clones.

Na andlise AMMI, no primeiro ano o modelo AMMI @ifo primeiro com IPCA1l
significativo e residuo nédo significativo. O primeeieixo explicou 57,90 % e o segundo
42,02% da SQ x a. No segundo ano, o modelo AMMI 2, também foi ar@iro com IPCAL
significativo e residuo ndo significativo. O primteieixo explicou 70,78 % e o0 segundo
25,03% da SQ; x a. Ilgualmente, no terceiro ano o modelo AMMI 2 foijppmeiro com
IPCAL significativo e residuo nao significativo. @imeiro eixo explicou 72,66 % e o
segundo 18,04% da S£x a. O clone que conciliou o0 melhor desempenho a iistade foi o
clone 1 (GT 1) que no primeiro ano teve desempeaima da média e foi estavel no Biplot
AMMI 1 e Biplot AMMI 2. No segundo ano, o clone 1ambém, teve desempenho acima da
meédia e esta entre 0os mais estaveis nos dois Biplédt no terceiro ano, esse clone teve
desempenho proximo da média e esta entre os maieissnos dois Biplots. O clone 3 (PB
235), que nas andlises de Lin & Binns e MHPRVG egicom boa classificacdo, na anélise
AMMI aparece como 0 clone que mais contribuiu pataracdo. Em cada um dos anos
verifica-se que os clones com IPCAL positivos ag@am melhor com os ambientes Indiana
e Votuporanga e os clones com IPCALl negativos agterm melhor com os ambientes
Mococa e Ribeirdo Preto. Esses dois ultimos labaésam desempenho abaixo da média em
cada um dos anos.

Pela analise AMMI o melhor clone foi o0 C1 (GT1), gédlos método de Lin & Binns e
MHPRVG o melhor clone foi o PB 235. SILVA & DUARTR006) ao verificarem baixa
associagdo entre analise AMMI e o método de EbedRussell, recomendaram o uso
combinado desses dois métodos.

89



4.4.3 Andlises preliminares as avaliactes de estadade e adaptabilidade entre medidas
repetidas no tempo

O Teste de Mauchly para medidas repetidas no tdirgiuela 43) € apresentado para
as avaliacOes de producéao de borracha em tréseamérediana, Mococa, Ribeirdo Preto e
Votuporanga. Bh cada um dos locaig Teste de Mauchly resulteem nao significativo,
indicando que a andlise de variancia no esquenpamela sub-dividida no tempo pode ser
utilizada.

As andlises de variancia conjuntas no esquema de pasaedividida no tempde
producdo de borrachavaliadas por trés anos em Indiana, Mococa, RibeR&to e
Votuporanga séo apresentadas na TabelaDéfectou-se efeito altamente significativo de
clones (P<0,01) em Indiana, Ribeirdo Preto e Vatupga, e efeito significativo (P<0,05) em
Mococa, indicando variabilidade genética entrelosas em cada local avaliado. Em Indiana,
Mococa e Ribeirdo Preto verificou-se efeitos altai®esignificativos entre Anos, indicando
diferenca entre estes. Em Indiana, Ribeirdo Pret&%otuporanga verificou-se efeito
significativo da interacdo Clones x Anos, indicargiee o desempenho relativo dos clones
nao foi o mesmo nos trés anos. Por isso, andlisessthbilidade e adaptabilidade foram
realizadas.

Ja, na analise de deviance (Tabela 45) verificefsiéko significativo de clones e da
interacdo Clones x Anos em Indiana, Ribeirdo Peet¥otuporanga. Em Mococa, nao
detectou-se efeito significativo de Clones e neminderacdo, por isso, ndo é possivel a
selecéo desses a partir da analise temporal.

Diante da significancia do efeito dos clones eintieragéo Clones x Anos observadas
nas analises de variancia no esquema de parceldivddidla no tempo e nas analises de
deviance em Indiana, Ribeirdo Preto e Votuporamgm, analises de estabilidade e

adaptabilidade foram realizadas utilizando todosiodelos propostos.

4.4.4 Andlises de estabilidade e adaptabilidade mamedidas repetidas no tempo

Na Tabela 46 e Figura 9 sdo apresentados osadssiltas analises de estabilidade e
adaptabilidade no tempo. Para comparar se o coampento dos clones em relacdo a
estabilidade e adaptabilidade no tempo variou déugier para o outro, nessa tabela estao os
resultados encontrados em Indiana, Ribeirdo Pretmgoranga.

No método de Eberhart & Russell, os valores dedicentes de determinacéo?jR
foram altos para todos os clones em Ribeirdo Rredm Indiana exceto para o clone 4 em

Indiana. Em Votuporanga, os valores dddtam baixos para todos os clones. Em Indiana,

90



Tabela 43 -Teste de esfericidade de Mauchly para medidagtidegeno tempale producao de borracha
(gramas sangriaarvoré’) na avaliacdo de sete clones de seringueira avalipdogrés anos em Indiana,

Mococa e Ribeirdo Preto no Estado de Sao Paulo

Teste de esfericidade Indiana Mococa Ribdié&to Votuporanga
Teste de Mauchly 0,79 0,65 0,614 0,83
X? 2,66 4,71 5,37 20,02
Pr>x 0,26 0,09 0,07 0,36

Tabela 44 - Analises de variancia conjuntas no esquema de lpascbdividida no tempae produgdo de
borracha (PBYle sete clones (clones) de seringueira avaliadosé®anos em Indiana, Mococa, Ribeirdo Preto

e Votuporanga no Estado de S&o Paulo

Fonte de variac&o GL PB (gramas sangfizarvore®)
Indiana Mococa Ribeirdo Preto Votuporanga
Blocos 2 1,24 13,13 13,33 15,48
Clones (G) 6 1119,90** 137,28* 166,93** 1277,21**
Residuo A 12 27,48 31,64 7,10 53,46
Anos (A) 2  2079,37* 699,75** 1166,94** 39,34ns
Residuo B 4 23,79 7,71 1,72 11,98
GxA 12 104,62* 24,20ns 16,91** 51,73*
Residuo C 24 29,69 12,49 2,12 14,79
Média 53,83 19,66 26,40 38,67
CV% - Erro A 9,73 28,60 10,09 18,90
CV% - ErroB 9,06 14,12 4,97 8,95
CV% - Erro C 10,12 17,97 551 9,94

** significativo a 0,01 no teste F; CV = Coeficierde variacéo.

Tabela 45 -Analises de deviance conjuntas através de medessidas no tempde producédo de borracha
(PB) de sete clones (clones) de seringueira avaliados trfs anos em Indiana, Mococa, Ribeiréo Preto e
Votuporanga no Estado de Séo Paulo .

Efeitos PB (gramas sangria arvore’)
Indiana Mococa Ribeirdo Preto Votuporanga
Deviance LTR Deviance LTR Deviance LTR Deviance LTR
Clones 302,30 11,74** 244,58 3,25ns 188,00 10,27** 292,95 18.75**
Clones x Anos 299,328,76** 243,18 1,85ns 196,01 18,28** 280,98 6,78**
Modelo completo 290,56 241,33 177,13 274,2

x? do teste da razdo da verossimilhanca (LTR) tdbatam grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,88 paniveis de significancia de 0,05 e
0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajostath os referidos efeitos.
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no primeiro ano todos os clones apresentaram diligidale geral Bj =1) e o Gnico com

desvio da estabilidadecéi #0) foi o 4. Em Ribeirdo Preto, os clones 5 e 7 sgm&@ram
adaptabilidade especifica para ambiente favoré@eb]() e 0s 1 e 2 para ambiente
desfavoravel f@i <1). Os clones 3, 4 e 6 apresentaram adaptabilida@é(@e =1). Nenhum

clone apresentodesvios significativos da estabilidad@fﬁ #0).

No método de Wricke (1965), em Indiana, o clonéoilo mais estavel contribuindo
com 1,53% para interacado Clones x Locais. Em Ribeireto, o clone mais estavel foi o 6
contribuindo com 3,31% para interacdo. Ja, em \@aumga foi o clone 7 contribuindo com
3,23% para interacao.

No método de Lin & Binns o clone 3 foi 0 melhorsddicado nos trés Pis em Indiana
e em Votuporanga. Esse clone foi, também, o mallagsificado em ambiente desfavoravel
(Pi-) em Ribeirdo Preto.

O clone 3 foi o melhor classificado também, no mMétda MHPRVG em Indiana e
Votuporanga. Em Ribeirdo Preto, o melhor foi o eldh (RRIM 600). Em Indiana, sé os
clones 2 e 5 tiveram valor de MHPRVG inferioredacclone 6. Em Ribeir&o Preto, o clone
RRIM 600 teve o maior valor de MHPRVG. Em Votupwa apenas o clone 3 teve valor de
MHPRVG superior ao clone 6.

Na andlise AMMI, nos trés locais 0 modelo seleatinfoi o Biplot AMMI 1 que foi
o primeiro com IPCALl significativo e residuo nagrsiicativo. Em Indiana, o IPCAl
explicou 75,51% da S@x a. O clone C1 aliou estabilidade ao desempenho sugemedia.
Clones com IPCAs positivos interagiram melhor cosnanos 1 e 2 e clones com IPCAs
negativos com o ano 3. O clone C4 e o0 ano 3 fasngue mais contribuiram para interagéo
C x A. Em Ribeirdo Preto, o IPCAL1 explicou 88,68a%8Q¢ x a. O clone C4 foi o mais
estavel entre os mais produtivos. Clones com IP@Agivos interagiram melhor com o ano
3 e clones com IPCAs negativos com o0 ano 1. Etpdranga, o IPCAL explicou 81,49 %
da SQg x a. Os clones mais estaveis foram o0 C1 e C7, mas estd desempenho inferior a
média. Clones com IPCAs positivos interagiram mettem o ano 3 e aqueles com IPCAs
negativos com os anos 1 e 2.

Nos métodos de Lin & Binns e MHPRVG o clone 3 (PB)Rsobressaiu-se nas
analises entre locais e no tempo. PRIYADARSHAN le{(2008), avaliando a estabilidade
temporal de 15 clones de seringueira na indidzatitio o método GGE Biplot identificaram

o clone PB 235 como produtivo e estavel. VINODIegf2010), avaliando a estabilidade
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Tabela 46 - Avaliacdo de médiasx() de medidas repetidas no tempo de trés anos dedegdo de borracha (PB) de sete clones de seniaguestimativas de estabilidade
e adaptabilidade através dos métodos de, Ebe&hartssell, WRICKE (1965), Lin & Binns e Média MédHarmdnica da Performance Relativa dos Valore2ttms

(MHPRVG), predita por Blup(Melhor Predicao Linear ndo Viesadayaliados em Indiana, Mococa, Ribeirdo Preto eipmtanga no Estado de S&o Paulo, por trés anos.

Clones PB(g s'a?) Eberhart & Russell Wricke Lin & Binns @ Blup

X Ordem 8 gl R2(%) Wi% Ordem PiGeral Ordem Pi(+) Ordem Pi(-) Ordem MHPRVG MHPRGV*u Ordem
Indiana
1-GT1 55,74 3 0,83ns -9,43ns 99,658 1,53 1 146,9 2 114,6 5 163,08 2 1,04 55,84 3
2 - 1AN 873 51,10 6 1,44ns -9,63ns 99,937 9,4 4 255,9 6 79,8 4 343,9 6 0,94 50,59 6
3-PB 235 72,61 1 0,61ns 3,41ns 84,72810,36 5 0 1 0 1 0 1 1,35 72,44 1
4 - PR 255 58,00 2 1,35ns 199,82*%63,082 55,75 7 179,2 3 43,1 2 247,23 4 1,05 56,75 2
5-PR 261 34,87 7 0,76ns -8,21lns 98,536 3,2 2 713,6 7 665 7 737,9 7 0,65 35,16 7
6 - RRIM 600 51,50 5 0,71ns 10,44ns 83,068 8,85 3 223,1 5 196,9 6 236,25 3 0,96 51,65 5
7-RRIM 701 53,03 4 1,31ns 17,10ns 92,608 10,91 6 208,1 4 66 3 279,16 5 0,98 52,63 4
Ribeirdo Preto
1-GT1 23,84 5 0,66** 1,10ns 96,39 21,78 5 32,96 5 42,86 5 13,18 5 0,92 24,17 5
2 - 1AN 873 22,87 6 0,60** -0,08ns 98,48 26,82 7 41,69 6 56,54 7 11,99 4 0,88 23,27 6
3-PB 235 30,46 3 0,88ns 0,01ns 99,16 3,62 2 1,28 3 1,92 3 0 1 1,15 30,58 3
4 - PR 255 30,69 2 1,07ns 1,56ns 98,26 4,21 3 0,83 2 1,2 2 0,09 2 1,16 30,64 2
5-PR 261 20,57 7 1,27 0,84ns 99,14 14,31 4 61,68 7 55,43 6 74,18 7 0,75 19,7 7
6 - RRIM 600 31,10 1 1,13ns -0,29ns 99,71 3,31 1 0,26 1 0,01 1 ,76 0 3 1,17 30,98 1
7-RRIM 701 25,29 4 1,39** -0,21ns 99,77 2596 6 21,89 4 12,12 4 41,44 6 0,92 24,38 4
Votuporanga
1-GT1 37,04 4 0,83ns 3,45* 38,31 2,06 2 289,11 4 220,08 4 323,62 4 0,9591 37,0893 4
2 - 1AN 873 30,05 6 1,15ns 8,88* 34,25 4,67 4 491, 6 328,02 6 572,64 6 0,7847 30,3465 6
3-PB 235 60,97 1 -0,42** 26,93** 2,37 17,02 5 0 1 0 1 0 1 1,5505 59,9624 1
4 - PR 255 40,47 3 3,79*  26,571* 66,39 27,3 6 221,18 3 105,71 3 278,91 3 1,0364 40,0801 3
5-PR 261 24,11 7 0,24ns 1,41ns 9,36 2,06 3 681,977 595,82 7 725,05 7 0,639 24,7107 7
6 - RRIM 600 44,59 2 0,81ns 94,28** 2,55 4597 7 172,69 2 41,5 2 238,29 2 1,1366 43,9565 2
7-RRIM 701 33,47 5 0,59ns 0,574ns 50,74 0,92 1 385,63 5 281,245 437,82 5 0,871 33,6842 5
g s'a' = gramas.sangriaarvoré; @ Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (199&?}i = Coeficiente de regresséo, associado a adap\sahéljd-io:,éi =1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 €0,de probabilidadea': = Desvio do

coeficiente de regresséo, associado a estabilidﬂﬂeﬁ'j =0, *e ** significativo pelo teste F a 0,05 @&0,de probabilidadép Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998)= medida de estabilidade pelo método de Lin

& Binns , representandambiente geral (Pi geral), ambiente favoravelg-8mbiente desfavoravel;(Wi = Parametro de estabilidade de Wrick&IPRVG= Média Harménica da Performance Relativa \dalres Genéticos;
p=média geral.
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temporal de 28 clones de seringueira com métod&atel, também na india, identificaram o
clone PB 235 entre os mais produtivos, mas instdN&lanalise AMMI o clone 1 (GT 1)
destacou-se nas andlises entre locais e nas anddigempo em Indiana e Votuporanga. Esse
clone, ja, foi recomendado por GONCALVES et al0Q2) pela boa estabilidade da

producao.

4.5 Correlagfes entre os parametros de estabilida@eadaptabilidade

O coeficiente de correlacdo de Spearman (correlalgd ordens) foi utilizado no
estudo da correlacdo entre os parametros de éddaleile adaptabilidade. Para POP1 de
progénies, as correlacdes entre os parametrosdbses de estabilidade e adaptabilidade por
locais sdo apresentadas na Tabela 47 e das artéhisgsrais na Tabela 48. Para a POP2 de
progénies as correlagcbes entre os parametros ddiseanpor locais sdo apresentadas na
Tabela 49 e a das analises temporais na Tabel#é5@s correlacfes das andlises temporais
da POP3 de clones séo apresentadas na Tabela 51.

Trés cenérios foram observadas em relacdo a signdia da associacdo entre os

parametros estimados. No primeiro cenario, alguarsipetros ndo mostraram associagcao

significativa em nenhuma das andlises, cordf: com Pi geral, &> com Pi favoravel,

d2 com MHPRVG, Wi com Pi favoravel, Wi com MHPRVG, IRC com Pi geral, IPCA1

com Pi favoravel, IPCAL1 com Pi desfavoravel e IP@aAIn MHPRVG. No segundo cenario,
alguns parametros mostraram associacoes signiisaém todas as analises, como: Wi%
com IPCA1, Pi geral com Pi favoravel, Pi geral cBmdesfavoravel, Pi favoravel com Pi
desfavoravel, Pi geral com MHPRVG, Pi favoraveincblHPRVG e Pi desfavoravel com

MHPRVG. Finalmente, no terceiro cenario, a sigéificia da associacdo entre os parametros

. . ~ . . . ~ D . s P
variou. A associagdo significativa entr&@,; com Pi desfavoravel é observada apenas para

producdo de borracha da POP3 Tabela/&hssociagdo significativa enti@&; com Wi é
observada na POP1 (Tabela47) para nUmero dedmgasos laticiferos e espessura de casca,
e, na producdo de borracha da POP3 (Tabela 51¥séciacio significativa entré; com
IPCAL é verificada para producao de borracha nd POibela 47) e POP3 (Tabela 51), mas
ndo é observada para producdo de borracha na PaBd 49) A associacao significativa
entre Wi com Pi Geral verifica-se apenas parayga@d de borracha na POP3 (Tabela 51).

A associacaentre o método de WRICKE (1965) e a analise AMMipnforme

observada aqui, ja foi verificada também por SILMA DUARTE (2006) em estudo
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semelhante em sojéssociacdoentre os méetodos de EBERHART & RUSSELL (1966) e o
de Lin & Binns foi encontrada por SILVA FILHO et.g2008) em algoddo. Os trés Pis
apresentaram associacdo entre eles. Essa asso@aipéorerificada por CARLEGNUTTI
FILHO et al. (2007 e 2009), avaliando a produtidiel@m milho.

Enquanto no presente trabalho, a associacaoEEBERHART & RUSSELL (1966§
analise AMMIdependeu da analise, SILVA & DUARTE (2006), avatia produtividade de
soja e MELO et al. (2007) de feijao, encontraraixd associacdo entre esses métodos. Os
autores sugeriram a utilizacdo simultanea dessexlogpara gerar abordagens diferenciadas
no processo de interacao gendtipos x ambientes.

Correlacdes altas, significativas e negativasnfoobservadas entre os trés Pis obtidos
a partir da andlise de Lin & Binns e a MHPRVG piaslipor Blup. As correlacdes negativas,
sao atribuidas ao fato de serem mais estaveis@®iP valores mais proximos de zero e na
MHPRVG sdo mais estaveis e adaptados 0s genotiposngaiores valores. Associacdes
entre esses métodos foram observadas, também, AST@S et al. (2007), avaliando
produtividade cana-de-agucar, por CARBONELL e{2007), avaliando produtividade feijao
e por STURION & RESENDE (2005), avaliando a esitdaide temporal da producéo de
massa foliar de erva-mate.

A falta de associacdo entre os métodos AMMI e MMBPRbservada nesse trabalho,
também, foi verificada por SILVA et al. (2011) eenoura.

Pelos resultados observados, verifica-se que hado® que sempre mostram forte
associacdo como o de WRICKE (1965) e analise AMNbem como, Lin & Binns e
MHPRVG. No primeiro caso, essa associagdo podexgdicada porque ambos utilizam a
contribuicdo do gendétipo para interacdo G x A,feone ja ressaltado por (SILVA &
DUARTE, 2006). Ja, no segundo caso, esses metédoermn comum o fato de considerar o
desempenho dos genotipos e selecionar genotipaseeste adaptados entre aqueles com
melhor desempenho. De acordo com RESENDE (200MHRRVG é similar ao método de
Lin & Binns, porém, o primeiro fornece resultadagecsdo interpretados diretamente como
valores genéticos de produtividade, estabilidaddaptabilidade e permite computar o ganho

genetico.
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Tabela 47- Coeficientes de correlacdo de Spearman obtidos estparametros de estabilidade e adaptabilidade

das 22 progénies de seringueira avaliadas em ralgrBma e Votuporanga, no Estado de sédo Paulo.

Variaveis/parametros Wi% IPCA1 PiGeral Pi (+) Pi (-) MHPRGV
Perimetrcdo caule

o, 0,23ns 0,27ns  0,00ns 0,05ns  -0,03ns -0,01ns
Wi % 0,82** 0,25ns 0,26ns 0,19ns -0,25ns
IPCA 1 0,19ns 0,24ns 0,11ns -0,16ns
Pi Geral 0,98** 0,93** -0,98**

Pi (+) 0,89** -0,97*

Pi (-) -0,95**
Producéo de borracha

&; 0,29ns 0,45* -0,05ns  -0,0lns  -0,09ns 0,27ns
Wi % 0,89* 0,02ns -0,14ns -0,05ns 0,26 ns
IPCA 1 -0,06 ns -0,28ns -0,04 ns 0,25 ns
Pi Geral 0,90** 0,78** -0,82**

Pi (+) 0,56* -0,84**

Pi (-) -0,78*
NuUmero de anéis de vasos laticiferos

&; 0,22** 0,27ns 0,08 ns 0,10 ns 0,15 ns 0,01 ns
Wi % 0,46 * 0,19 ns 0,04 ns 0,16ns -0,07 ns
IPCA 1 -0,04ns -0,16ns 0,14 ns 0,14ns
Pi Geral 0,86** 0,88** -0,96**

Pi (+) 0,61*  -0,80**

Pi (-) -0,89**
Espessura de casca virgem

o, 0,49* 0,2ins  0,17ns  -0,06ns  0,17ns -0,05ns
Wi % 0,44* -0,03ns -0,03ns 0,10 ns 0,13 ns
IPCA 1 -0,18ns -0,25ns -0,15ns 0,28 ns
Pi Geral 0,89** 0,95** -0,97**

Pi (+) 0,75** -0,92**

Pi (-) -0,92**

* ** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente, para Grausbeéedhde = 20, de acordo com a Tabela All de

SNEDECOR & COCHRAN (1967).4: .

Desvio do coeficiente de regressdo pelo método BEREHART & RUSSELL

(1966); Wi= Parametro de estabilidade pelo método de Wrick@519IPCA1= Primeiro componentes principal obtidoanalise AMMI ;
Pi= medida de estabilidade representaadubiente geral (Pi geral), ambiente favoravel \Biambiente desfavoravel (Pe# Lin & Binns
(1988), modificado por Carneiro (1998)gdia Harmonica da Performance Relativa dos ValG@séticos (MHPRVG) predita por Blup
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Tabela 48- Coeficientes de correlacdo de Spearman obtidos estparametros de estabilidade e adaptabilidade
das 22 progénies de seringueira entre avaliagcbesedalas repetidas no tempo do incremento do p&dndo

caule e da producéo de borracha.

Variaveis/Locais /parametros Pi (+) Pi (-) MHPRGV
Incremento do perimetro do caule

Jau

Pi Geral 0,99** 0,82** -0,85**
Pi (+) 0,77* -0,81**
Pi (-) -0,91**
Pindorama

Pi Geral 0,99** 0,82** -0,85**
Pi (+) 0,77** -0,81**
Pi (-) -0,91**
Producéo de Borracha

Pindorama

Pi Geral 0,96** 0,97** -0,99**
Pi (+) 0,89** -0,94**
Pi (-) -0,98**
Votuporanga

Pi Geral 0,96** 0,93** -0,98**
Pi (+) 0,86** -0,97**
Pi (-) -0,92**

*** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente, para Grausbeéedade = 20, de acordo com a Tabela All de
SNEDECOR & COCHRAN (1967)Pi= medida de estabilidade representarahobiente geral (Pi geral), favoravel (Pi+) e desfavel
(Pi-) em LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (188 Média Harmobnica da Performance Relativa dos Val@eséticos
(MHPRVG) predita por Blup.
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Tabela 49- Coeficientes de correlacdo de Spearman obtidos estparametros de estabilidade e adaptabilidade
das 30 progénies de seringueira avaliadas em @&elvir Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e

Votuporanga no Estado de Sdo Paulo.

Variaveis/parametros Wi % IPCA 1 Pi Geral Pi (+) Pi (-) MHPRVG
Producéo de borracha

a3 0,30ns 0,33ns 0,00ns 0,00ns 0,03ns -0,04ns
Wi % 0,86** -0,06ns -0,03ns -0,09ns 0,08ns
IPCA1 0,00ns 0,01ns 0,29ns -0,06ns
Pi Geral 0,99** 0,66** -0,92**
Pi (+) 0,60** -0,90**
Pi(-) 0,73*

Numero de anéis de vasos laticiferos

Jg 0,33ns 0,36ns 0,01ns 0,01ns 0,09ns -
Wi % 0,81* 0,20ns 0,08ns 0,25ns -
IPCA 1 0,22ns 0,08ns 0,34ns -
Pi Geral 0,94* 0,71* -
Pi (+) 0,48* -

*** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente, para grausbeéedhde = 28, de acordo com a Tabela All de
SNEDECOR & COCHRAN (1967);6: Desvio do coeficiente de regresséo pelo método BEREHART & RUSSELL (1966);
Wi=Parametro de estabilidade pelo método de WRICKBF)L9Pi= medida de estabilidade representaadabiente geral (Pi geral),
favoravel (Pi+) e desfavoravel (Pem LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (18P IPCA1= Primeiro Componentes
Principal obtido na analise AMMMNédia Harmonica da Performance Relativa dos Val@enéticos (MHPRVG) predita por Blup.

Tabela 50- Coeficientes de correlacdo de Spearman obtidos esfparametros de estabilidade e adaptabilidade
das 30 progénies de seringueira entre avaliacdesatbdas repetidas no tempo da variavel producdo de

borracha em Colina e Selviria nos Estados de Sélo BdVato Grosso do Sul, respectivamente.

Locais /parametros Pi (+) Pi (-) MHPRGV
Colina

Pi Geral 0,99** 0,61** -0,93**
Pi (+) 0,60** -0,93**
Pi (-) -0,75**
Selviria

Pi Geral 0,99** 0,79** -0,91**
Pi (+) 0,77* -0,90**
Pi (-) -0,76**
Votuporanga

Pi Geral 0,99** 0,81** -0,94**
Pi (+) 0,80** -0,93**
Pi (-) 0,84**

*** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente, para graus bdedihde = 28, de acordo com a Tabela All de
SNEDECOR & COCHRAN (1967);Pi= medida de estabilidade representaraiobiente geral (Pi geral), favoravel (Pi+) e desfavel
(Pi-)em LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (189 MHPRVG= Média Harmbnica da Performance Relativa \datres
Genéticos.
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Tabela 51- Coeficientes de correlacdo de Spearman obtidos estparametros de estabilidade e adaptabilidade

de 25 gendtipos de seringueieatre avaliagcbes de medidas repetidas no tempardevel producéo de borracha

emVotuporanga-SP.

Parametros Wi % IPCA1 Pi Geral Pi (+) Pi (-) MHPRVG
a3 0,85* 0,72* -0,34ns -0,29ns  -0,42* 0,24ns
Wi % 0,77* -0,42* -0,37ns  -0,60** 0,33ns
IPCA 1 -0,21ns -0,22ns  -0,33ns 0,10ns
Pi Geral 0,97*  0,86** -0,92**
Pi (+) 0,77** -0,86**
Pi(-) -0,84**

*** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente, para grausheedhde = 23, de acordo com a Tabela All de
SNEDECOR & COCHRAN (1967);0; Desvio do coeficiente de regressdo pelo método @ERHART & RUSSELL
1966) Wi= Parametro de estabilidade pelo método de WRICKER}Pi= medida de estabilidade representaadiiente geral (Pi geral),
favoravel (Pi+) e desfavoravel (Pejn Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (899 IPCA1= Primeiro Componentes Principal
obtido na analise AMMI;Média Harmonica da Performance Relativa dos ValGeséticos (MHPRVG) predita por Blup.
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5 CONCLUSOES

. Nas analises de estabilidade e adaptabilidatle krtais, para as variaveis perimetro do
caule, producédo de borracha, espessura de casoaerande anéis de vasos laticiferos,
entre os méetodos Wricke, Eberhart & Russell, LiBig&ns, AMMI e MHPRVG, os trés
altimos sdo os mais adequados. O método de Wrickgentemente, identifica como
mais estaveis 0s genoétipos com baixo desempenhoopeairater avaliado e nem sempre

todos os genotipos apresentam bom ajuste ao méeHberhart & Russell.

. Nas analises de estabilidade e adaptabilidadenmeo, para vigor e producéo de borracha,
0s métodos de Lin & Binns e MHPRVG sao os mais adégs, considerando que as
andlises preliminares a utilizagcdo dos métodos dekd/ Eberhart & Russell e AMMI,

frequentemente, apresentam restricoes estatidicaso.

. Os métodos de Lin & Binns e MHPRVG foram os naaisquados, uma vez que puderam
ser utilizados em todas as analises. O método dek®/é o menos recomendado pela
falta de associacdo ao bom desempenho do caratedav

. A associacao entre alguns parametros de edtadglivaria de acordo com as variaveis e 0

grupo de genadtipos analisados.

. Ha progénies e clones com bom desempenho, letddbie adaptabilidade, no decorrer do
tempo e entre locais. A identificacdo destes gpoéfi contribui para eficiéncia do

programa de melhoramento genético.

. Métodos de andlises de estabilidade e adapladddi fundamentados em principios
diferentes podem mostrar concordancia na selec@emi@ipos e a utilizacdo simultanea

deles permite uma selecado mais confiavel.
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7 ANEXOS

Anexo 1 -Esquema de analise conjunta com efeito aleatérgedétipos e fixo de locais.

Fonte de variacao GL QM E (QM) F
. 2 2
Bloco/Ambiente (r-la Q o 4 g0yp -
. 2 2 2
Ambiente a-1 Q 0" +10gq 90y, +0rQ, (Q2 +Q)/(Qu+ Q)
- 2 2
Gendtipo g-1 Q O +ar Gg Q4/Qs
2 2
GxA (a-1)(g-1) Q 0" + 10gy Q4 /Qs
Residuo (g-1)(r-1)a Q o 2

| = a/(a-1) ; GL = graus de liberdade; QM= quadradalior E(QM) Esperanga do quadrado médio; F= teste F
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Anexo 2 -Esquema de analise conjunta com efeito fixo de tjmosde locais.

Fonte de variacao GL QM E (QM) F
2 2
Bloco/Ambiente (r-a Q1 0 +g0y )
Ambiente (A) a-1 Q2 0% 4 402 +gre, QI
. 2
Gendtipo (G) g-1 Q3 o + ar(pg QJ/Qs
2
GxA (a-1)(g-1) Q4 0" + rQya Qs /Qs
Residuo (g-1)(r-1)a Q5 02

GL = graus de liberdade; QM= quadrado médio; E(@sf)eranca do quadrado médio; F= teste F.

Anexo 3 -Esquema de parcela subdividida no tempo com dfgedale gendtipos e ambiente.

Fonte de variacéo GL QM E (QM) F
2 2 2
Bloco r-1 Qi Ogc+pO¢p+s0¢q +p50§ -
2 2
Parcela p-1 Q  Ogc+50¢q+1sPp Qs
. 2 2
Residuo A (r-1) (p-1) Qs Ogc+s50¢y .
2 2
Subparcela s-1 Qi Oge+pOgp+mpQPs Qu Qs
. 2 2
Residuo B (r-1) (s-1) Qs Ogc+pOgp -
2
PxS (p-l)(S-l) Qs ch + r(pps Q6/Q7
Residuo C (1)1 Q02 -

GL = graus de liberdade; QM= quadrado médio; E(@sf)eranca do quadrado médio; F= teste F.
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