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Seleção de progênies e clones de seringueira quanto à estabilidade e adaptabilidade por 
diferentes métodos de avaliação 

 
 

RESUMO 
 
Estudos sobre a interação genótipos x ambientes, estabilidade e adaptabilidade  são de grande 

importância para a seleção de genótipos com bom desempenho produtivo, estabilidade de 

produção e ampla adaptabilidade aos ambientes variados. Os objetivos desse trabalho foram: 

a) estudar a estabilidade e adaptabilidade em progênies e clones de seringueira [Hevea 

brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg.] do programa de melhoramento genético do 

Instituto Agronômico (IAC), por meio de métodos fundamentados em princípios diferentes, 

visando à seleção; b) verificar a associação entre esses métodos e obter informações 

complementares com a utilização deles; c) analisar o comportamento dos genótipos em 

relação à estabilidade e adaptabilidade entre locais e no tempo, com ênfase em produção de 

borracha e vigor; d) verificar a aplicabilidade desses diferentes métodos.  Para isso, foram 

utilizadas análises baseadas em ANAVA – Método de Wricke; regressão linear - Eberhart & 

Russell; análise não paramétrica – Lin & Binns; AMMI (Efeito Principal Aditivo e Interação 

Multiplicativa) e a MHPRVG (Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores 

Genéticos) predita por Blup (Melhor Predição Linear não Viesada). O material vegetal 

utilizado engloba duas populações de progênies (POP1 e POP2) e duas de clones (POP3 e 

POP4). As populações de progênies representam a primeira etapa de seleção do ciclo de 

melhoramento genético e as populações de clones as segunda e terceira, respectivamente. A 

POP1 engloba 22 progênies de polinização aberta, avaliadas nos mun icípios de  Pindorama, 

Votuporanga e Jaú, todos no Estado de São Paulo. A POP2 engloba 30 progênies de 

polinização aberta provenientes de clones das séries RRIM e PB, avaliadas em Selvíria, no 

Estado do Mato Grosso do Sul, Votuporanga e Colina no Estado de São Paulo. A POP3 é 

composta por 25 clones avaliados em Votuporanga. A POP4 é composta por sete clones 

avaliados em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga, todos no Estado de São Paulo.  

As  análises  de  estabilidade  e  adaptabilidade  foram  realizadas  dentro  de  cada  

população.  Na maioria das análises entre locais e no tempo,  destacaram-se em vigor as 

progênies AVROS 1126 ill., Tjir 1 ill. e AVROS 255 ill. na POP1 e em produção de borracha 

as  progênies  RRIM 600 ill., PB 86 ill. e AVROS 363 ill. na POP1, IAC 35 ill., PB 28/59 ill. 

e GT 1 ill. na POP2 e o clone PB 235 na POP4.  Nas análises entre locais na POP1, 

destacaram-se em espessura de casca as progênies AVROS 1126 ill., AVROS 255 ill., PB 86 

ill. e Tjir 1 ill. e em número de anéis de vasos laticíferos PB 49 ill., C 256 ill. e RRIM 513 ill. 
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Nas análises temporais, em produção de borracha, destacaram-se os clones IAC 40 e IAC 300 

na POP3. Verifica-se que: a) nas análises de estabilidade e adaptabilidade entre locais, Lin & 

Binns, AMMI e a MHPRVG têm melhor aplicação; b) nas análises temporais, Lin & Binns e 

MHPRVG têm melhor aplicação; c) a associação entre alguns parâmetros de estabilidade 

varia de acordo com o caráter e o grupo de genótipos analisados; d) há progênies e clones com 

bom desempenho, estabilidade e adaptabilidade no decorrer do tempo e entre locais, a 

identificação desses genótipos contribui para o programa de melhoramento genético da 

espécie; e) métodos de análises de estabilidade e adaptabilidade fundamentados em princípios 

diferentes podem mostrar concordância na seleção de genótipos; f) a utilização simultânea de 

diferentes métodos permite uma seleção de genótipos mais confiável. 

 

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

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

 
 

ABSTRACT 
 
Studies about genotype x environment interaction and stability and adaptability are of great 

importance for selection of genotypes with good yield performance, yield stability and wide 

adaptability to different environments. The objectives of this work were: a) to study the 

stability and adaptability of progenies and clones of rubber tree [Hevea brasiliensis (Willd. ex 

Adr. de Juss.) Muell. - Arg.] of the breeding program of the Agronomic Institute (IAC), 

through methods grounded on different principles, aiming the selection; b ) to verify the 

association between these methods obtaining additional information in the use of them; c ) to 

analyze the behavior of genotypes regarding the stability and adaptability between locations 

and time, with emphasis on rubber production and vigor; d) to verify the applicability of these 

different methods. For this, analyzes based on ANOVA - Wricke method; linear regression – 

Eberhart & Russell; nonparametric statistical analysis – Lin & Binns; AMMI (Additive Main 

Effects and Multiplicative Interaction) and HMRPGV (Harmonic Mean Relative Performance 

of Genetic Values) predicted by Blup (Best Linear Unbiased Prediction) were used. The 

material consists of two populations of progenies (POP1 and POP2) and two populations 

clones (POP3 and POP4). The progenies populations represents the first selection stage of the 

breeding cycle, and clones population the second and third, respectively. The POP1 includes 

22 open-pollinated progenies evaluated in Pindorama, Votuporanga and Jaú, São Paulo State. 

The POP2 includes 30 open-pollinated progenies derived from clones of RRIM and PB series, 

evaluated in Selvíria, Mato Grosso do Sul State, Votuporanga and Colina, São Paulo State. 

The POP3 is composed by 25 clones evaluated in Votuporanga. The POP4 consists of seven 

clones evaluated in Indiana, Mococa, Ribeirão Preto and Votuporanga all in São Paulo state. 

The analysis of stability and adaptability were performed within each population. In most 

analyzes between sites and time, the highlights in vigour were progenies AVROS 1126 ill., 

Tjir 1 ill. and AVROS 255 ill. in the POP1 and in rubber production the  progenies RRIM 600 

ill., PB 86 ill. AVROS and 363 ill. in POP1, IAC 35 ill., PB 28/59 ill. and GT 1 ill. in POP2 

and clone PB 235 in POP4. In the analysis among sites in the  POP1 highlights in virgin bark 

thickness the progenies  AVROS 1126 ill., AVROS 255 ill., PB 86 ill. and Tjir 1 ill. and in  

number of latex vessel rings PB 49 ill., C 256 ill. and RRIM 513 ill. In the time analysis, 

highlights  in  rubber production were the IAC 40 and IAC 300 clones in POP3. It  is found 

that: a) in the stability and adaptability analyzes among sites, Lin & Binns modified, AMMI 
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and MHPRVG  have better application; b ) in the temporal stability and adaptability analyzes, 

Lin & Binns and MHPRVG has better application; c ) the association among some stability 

parameters varies with the character and the group of analyzed genotypes; d) there are 

progenies and clones with good performance, stability and adaptability over time and among 

locations, the identification of these genotypes contributes to the breeding program of the 

species; e) methods of stability and adaptability analysis grounded on different principles can 

show concordance in genotype selection; f) the simultaneous use of different methods allows 

a more reliable selection of genotypes. 

 

Key Words: Hevea brasiliensis, AMMI analysis, HMRPGV, Lin & Binns, Eberhart & 

Russell. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

A seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg.], espécie 

originária da região amazônica é responsável por quase toda borracha natural produzida no 

mundo. O Brasil já foi o maior produtor e exportador de borracha natural, no entanto, 

atualmente, importa a maior parte da borracha natural que consome. 

A demanda por borracha importada do país pode diminuir através da obtenção de 

clones mais produtivos e da ampliação de áreas de cultivo. Programas de melhoramento 

genético têm grande importância nesse sentido.  

Em um programa de melhoramento genético de seringueira, diversos são os caracteres 

avaliados. A maioria é de natureza quantitativa e, portanto, sujeita a grande influência do 

ambiente. Diante disso, estudos conduzidos sobre a interação genótipos x ambientes (G x A) e 

sobre estabilidade e adaptabilidade são necessários, uma vez que fornecem subsídios à seleção 

de genótipos com bom desempenho produtivo, estabilidade de produção e ampla 

adaptabilidade aos ambientes variados.     

 O conhecimento a respeito da interação G x A, bem como da estabilidade e 

adaptabilidade dos genótipos frente às variações ambientais, exige avaliação desses genótipos 

em diversos ambientes. Em espécies perenes, a avaliação desses genótipos nos vários 

ambientes envolvem grande área utilizada para experimentação. Os experimentos ficam longo 

tempo em campo, demandando uso constante de mão de obra para manutenção e avaliações. 

Com isso, a escolha adequada de métodos de seleção é ainda mais importante.  

 No Brasil, em várias culturas, a utilização simultânea de diferentes métodos de 

avaliação de estabilidade e adaptabilidade vem sendo cada vez mais utilizada. A seringueira é 

uma cultura perene de grande importância econômica e com forte tendência à expansão de 

áreas cultivadas. Estudos dessa natureza podem contribuir para o melhoramento genético 

dessa cultura.  

 O presente trabalho teve por objetivos: 

- Conhecer a estabilidade e adaptabilidade de progênies e clones de seringueira do 

programa de melhoramento genético do Instituto Agronômico (IAC), por métodos 

fundamentados em princípios diferentes, visando à seleção. 
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- Verificar a associação entre métodos de análises de estabilidade e adaptabilidade 

embasados em princípios diferentes e obter informações complementares com a utilização 

desses métodos. 

- Estudar o comportamento de genótipos de seringueira em relação à estabilidade e 

adaptabilidade entre locais e no tempo, com ênfase em produção de borracha e vigor na 

seringueira. 

- Verificar a aplicabilidade dos diferentes métodos de estabilidade e adaptabilidade na 

avaliação entre locais e no tempo de genótipos de seringueira. 

 
 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
 

2.1 Aspectos gerais da seringueira  
 
 De acordo com PIRES et al. (2002), o gênero Hevea é composto por 11 espécies, 

dentre as quais a seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell-Arg.] é a 

mais importante no que concerne à produção de borracha. A seringueira é a principal fonte de 

borracha natural existente. 

Devido à sua estrutura molecular e alto peso molecular (> 1 milhão Daltons), a 

borracha natural tem propriedades de alto desempenho que não podem ser igualadas à 

borracha sintética produzida a partir do petróleo. Essas propriedades incluem, elasticidade, 

resiliência, resistência ao impacto e à abrasão, dispersão de calor eficiente e maleabilidade em 

temperaturas frias (CORNISH, 2001). Há uma gama de aplicações industriais para a borracha 

natural: manufatura de pneus, produtos para uso médico e paramédico, adesivos, calçados etc. 

Também, é muito utilizada na indústria de transporte e de produtos bélicos por ser um 

material com boas propriedades isolantes e impermeabilidade tanto ao ar quanto água 

(MORENO et al., 2008). MOOIBROEK & CORNISH (2000) descreveram a borracha como 

material estratégico para mais de 40.000 produtos, incluindo 400 artefatos médicos. 

 A história da produção da borracha vegetal mostra que o Brasil desfrutou da condição 

de principal produtor e exportador no final do século XIX, passando a ser importador dessa 

matéria-prima no início dos anos cinquenta do século passado (GONÇALVES, 2002). Em 

2012, de acordo com dados do IRSG (2013), o Brasil contribuiu com apenas 1,51% da 

produção mundial  e consumiu 3,12%. 

 No Brasil, os plantios de seringueira ocupam latitudes entre 19º a 25ºS, incluindo 

Minas Gerais, Espírito Santo, São Paulo e o Norte do Paraná, (GONÇALVES & MARQUES, 
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2008). A ampliação de áreas de cultivo pode diminuir a demanda por borracha importada do 

país. Para isso, a disponibilização de novos genótipos é importante. No entanto, essa 

disponibilização envolve inúmeras avaliações e seleções realizadas em programas de 

melhoramento genético. 

 A seringueira tem um longo ciclo de melhoramento genético (TAN, 1987; 

PRIYADARSHAN & CLEMENT-DEMANGE, 2004). Segundo GONÇALVES & FONTES, 

(2009) são necessários cerca de 30 anos para completar o ciclo de melhoramento, partindo-se 

da polinização controlada à recomendação final de um clone. Os autores informam que esse 

ciclo compreende três etapas de seleção. Inicialmente, procura-se obter progênies de 

polinização aberta ou controlada. Aos dois anos e meio com base em seleção precoce, os 

ortetes são selecionados e clonados para serem avaliados em experimentos de pequena escala 

em um único local. Nessa segunda etapa, clones promissores são multiplicados e passam a ser 

avaliados em experimentos de avaliação em grande escala, ou ensaios regionais que 

correspondem à última etapa de seleção. No entanto, de acordo com (GONÇALVES et al., 

2003) a interação entre Genótipos x Ambientes (G x A) complica as etapas de avaliação e 

seleção. Diante dessa situação, melhoristas procuram por genótipos que mostrem estabilidade 

no vigor e na produção de borracha nos diversos anos e locais. 

 
2.2 Interação genótipos x ambientes  
 

Em um determinado ambiente, a manifestação fenotípica é o resultado da ação do 

genótipo sob a influência do meio. Entretanto, quando se considera uma série de ambientes, 

detecta-se, além dos efeitos genéticos e ambientais, um efeito adicional, proporcionado pela 

interação destes (FALCONER & MACKAY, 1996; CRUZ et al., 2004). A interação G x A 

representa uma das principais dificuldades encontradas pelo melhorista durante a atividade 

seletiva (DUARTE & VENCOVSKY, 1999). Essa interação traz dificuldades na identificação 

de genótipos superiores, seja por ocasião da seleção, seja no momento da recomendação de 

cultivares (CRUZ & CARNEIRO, 2003). A existência de interação G x A pode significar que 

o melhor genótipo em um ambiente  não será o melhor em todos os ambientes (FALCONER 

& MACKAY, 1996). Ambiente é um termo geral que inclui uma série de condições sob as 

quais as plantas crescem, podendo envolver locais, regiões, épocas, anos, praticas culturais ou 

manejo, ou a combinação de todos esses fatores (ROMAGOSA & FOX, 1993).  

A contribuição dos genes para a expressão de um caráter é considerada a base 

biológica das interações G x A (BASFORD & COOPER, 1998). A interações G x A pode 

surgir por duas razões: (a) por diferentes respostas de igual conjunto gênico em diferentes 
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ambientes; e (b) pela expressão de diferentes conjuntos gênicos em diferentes ambientes 

(COCKERHAM, 1963).  

Estudando a interação G x A através de correlações entre ambientes ROBERTSON 

(1959) propôs o desdobramento do componente de variância da interação genótipos x 

ambientes  em duas partes. Segundo o autor, a parte simples da interação é explicada pela 

mudança de variação genética (heterogeneidade de variância) dos materiais nos diferentes 

ambientes e a parte complexa da interação, proveniente da falta de correlação genética entre o 

desempenho do material genético de um ambiente para outro. Essa última é a parte da 

interação que mais dificulta a seleção, e significa que quando a correlação genética entre 

ambientes é baixa, o material bom em um ambiente pode não sê-lo em outro.  

Segundo VENCOVSKY & BARRIGA (1992), na ocorrência de interação G x A 

significativa, há várias opções para atenuar seus efeitos, tais como: (i) identificar genótipos 

específicos para cada ambiente; (ii) promover subdivisões de uma área heterogênea em sub-

regiões mais uniformes, de modo que os genótipos não interajam significativamente com os 

ambientes; e (iii) identificar genótipos com maior estabilidade fenotípica. A última opção é 

bastante utilizada em programas de melhoramento genético. 

 O processo tradicional de investigar as interações G x A é a análise de variância 

conjunta de populações de experimentos (PIMENTEL-GOMES, 2000). Nessa análise a 

significância da interação é verificada, geralmente, pelo teste F. Na análise conjunta através 

de modelos mistos, o processo para investigar a ocorrência da interação genótipos x 

ambientes é através da análise de deviance apresentada em RESENDE (2007a). 

PIMENTEL-GOMES (2000) ressalta que para realização da análise de variância 

conjunta, as análises individuais devem apresentar variâncias residuais homogêneas 

(homocedasticidade). Segundo o autor, o Teste de Barttlett é tradicional para julgar essa 

homogeneidade. No entanto, o autor propõe um teste, no qual, variâncias homogêneas 

apresentam quociente entre o maior e o menor quadrado médio residual inferior a sete. 

Quando esse quociente é superior a sete, o autor indica a possibilidade de ajustes nos números 

de graus de liberdade utilizando o método proposto por Cochran (1964). 

  

2.2.1 Interação entre genótipos x medidas repetidas no tempo 
 
 De acordo com CROWDER & HAND (1990), o termo medidas repetidas é usado  

para designar medidas feitas na mesma variável ou mesma unidade experimental em mais de 

uma ocasião. Em culturas perenes são comuns situações em que uma ou mais variáveis sejam 
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tomadas em diferentes ocasiões na mesma unidade experimental. Dessa forma, dois fatores 

são estudados, o tratamento e o tempo, sendo o tratamento o fator inter-indivíduos e o tempo 

o fator intra-indivíduos ( ROSÁRIO et al., 2005).   

 Entre os pesquisadores de ciências agrárias é frequente o uso do esquema de parcela 

subdividida para análise de medidas repetidas, devido a fatores como a facilidade de análise e 

de interpretação dos resultados (FREITAS et al., 2008).  Entretanto, de acordo com XAVIER 

& DIAS (2001), em estudos de medidas repetidas, em um delineamento no esquema de 

parcelas subdivididas, os níveis do fator tempo não podem ser aleatorizados. Dessa forma, a 

análise de variância usual pode não ser válida, porque com a falta de aleatorização, os erros 

correspondentes às respectivas unidades experimentais podem ter uma matriz de covariâncias 

que não é igual àquela exigida para que a análise usual de um delineamento seja válida. 

Apesar disso, segundo HUYNH & FELDT (1970) uma condição necessária e suficiente para 

que a análise de variância univariada no esquema de parcelas subdivididas possa ser 

empregada para um experimento com medidas repetidas é que a matriz de covariâncias entre 

os tempos satisfaça a condição de esfericidade ou circularidade.  

O teste  para verificar essa condição de esfericidade foi proposto por MAUCHLY 

(1940), e verifica, se, uma população apresenta variâncias iguais e correlações residuais nulas. 

Quando o teste de esfericidade de Mauchly tem resultado não significativo, conclui-se que a 

matriz de covariâncias é do tipo esférica e o experimento pode ser analisado na forma de 

parcela subdividida. De acordo com LITTELL et al. (1998) e  De KETELAERE et al. (2003), 

quando o teste de Mauchly tem resultado significativo, recomenda-se o uso da análise 

multivariada de perfis, ou a utilização da análise univariada adotando-se modelos mistos que 

permitam a incorporação de estruturas mais complexas para matriz de covariâncias.  

Alguns autores (STURION & RESENDE, 2005; RESENDE et al., 2006; FREITAS et 

al., 2011; FERREIRA et al., 2012) têm empregado modelos lineares mistos para avaliar 

medidas repetidas. HUYNH & FELDT (1976) mostraram que, ainda que a matriz não 

satisfaça a condição de esfericidade, o esquema de parcela subdividida pode ser utilizado, 

desde que, seja efetuada uma correção dos graus de liberdade associados às causas de 

variação que envolvem o fator tempo. A  condição necessária para essa correção é que o teste 

de esfericidade seja significativo para probabilidade entre 0,01 e 0,05 (FREITAS et al., 2008). 

O teste de Mauchly, para verificar a viabilidade da utilização da análise de variância 

no esquema de parcela subdividida na análise medidas de repetidas, foi empregado em poucos 

trabalhos no Brasil. XAVIER & DIAS (2001) e  FREITAS et al. (2008). XAVIER & DIAS 
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(2001) utilizaram dados simulados e FREITAS et al. (2008) utilizaram dados experimentais 

de cana-de- açúcar. 

 Ao discutir a questão de análises experimentais com medidas repetidas no tempo, 

RESENDE (2007a) aborda algumas questões. De acordo com o autor, embora colheita (safra) 

possa ser tomada como ambiente, não há casualização dos blocos e dos genótipos nas 

diferentes medições, o que implica na ocorrência da interação blocos x medições e, também, 

parcela apresenta efeito permanente. Nesse sentido, modelos que estimem a interação blocos 

x medições e que incluam o efeito permanente de parcelas são importantes. Segundo o autor, 

a inclusão do efeito permanente é essencial para considerar e eliminar os efeitos da correlação 

residual entre medidas repetidas. Dessa forma, na abordagem utilizando modelo linear misto 

para medidas repetidas no tempo, apresentada por RESENDE (2007 b), essas duas questões 

são consideradas em uma série de modelos matemáticos, cuja aplicação depende da natureza 

experimental dos dados. 

 Trabalhos com medidas repetidas no tempo já foram realizados, através de análise de 

variância conjunta, em café (FERRÃO et al., 2008; NASCIMENTO et al., 2010); cana-de-

açúcar (MELO et al., 2006) e seringueira (KALIL FILHO, 1982; OMOKHAFE & ALIKA, 

2003; GONÇALVES et al., 2008; VINOD et al., 2010).  Trabalhos utilizando o esquema 

parcela subdividida na análise de medidas repetidas, sem a utilização prévia do Teste de 

Mauchly são realizados em diversas culturas. Pode-se verificar trabalhos dessa natureza em 

alfafa (FERREIRA et al., 2004; FREITAS et al., 2011); café (BOTELHO et al., 2007), caju 

(BARROS et al., 2000); Panicum maximum (LEDO, et al., 2008) e seringueira 

(GONÇALVES et al., 2006; QUARTEROLI-SILVA et al., 2007 a,b; MACEDO, et al., 

2009). Embora, a importância do Teste de Mauchly seja bem justificada na literatura, a 

aplicação do mesmo ainda é bem pequena.    

 

2.3 Estabilidade e adaptabilidade  
 

Apesar de estudos a respeito da interação G x A serem de grande importância para o 

melhoramento, não proporcionam informações pormenorizadas sobre o comportamento de 

cada genótipo frente às variações ambientais. Para tal objetivo, realizam-se análises de 

adaptabilidade e estabilidade, pelas quais torna-se possível a identificação de cultivares de 

comportamento previsível e que sejam responsivos às variações ambientais, em condições 

específicas ou amplas (CRUZ et al., 2004). A estimação dos parâmetros de adaptabilidade e 

estabilidade fenotípica tem sido uma forma muito difundida, entre os melhoristas de plantas 
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para avaliar novos genótipos antes de sua recomendação como cultivares (SILVA & 

DUARTE, 2006).  

MARIOTTI et al. (1976), citados por VENCOVSKY & BARRIGA (1992) 

designaram adaptabilidade como a capacidade de os genótipos aproveitarem vantajosamente o 

estímulo do ambiente e a estabilidade como à capacidade de os genótipos mostrarem um 

comportamento altamente previsível em função do estímulo do ambiente. No entanto, outros 

conceitos são encontrados na literatura para estabilidade. Para BECKER (1981) a estabilidade 

pode ser biológica ou agronômica. Na estabilidade biológica o genótipo mantém a 

produtividade constante entre os ambientes, já na agronômica o genótipo apresenta resposta 

paralela à melhoria ambiental. LIN et al. (1986) apresentaram três conceitos de estabilidade. 

A estabilidade tipo 1, na qual  o genótipo será considerado estável, se, sua variância entre 

ambientes for pequena. A tipo 2, em que o genótipo será considerado estável se sua resposta 

ao ambiente é paralela ao desempenho médio de todos os materiais genéticos avaliados no 

teste. E a tipo 3, em que o genótipo será estável se o quadrado médio dos desvios da regressão 

que avalia a estabilidade for pequeno. Independente do conceito empregado, melhoristas 

buscam genótipos com bom desempenho, estabilidade e adaptabilidade ampla.  

CRUZ & CARNEIRO (2003) ressaltam que existem diversos métodos de avaliação de 

estabilidade e/ou adaptabilidade, sendo que a diferença entre eles origina-se nos parâmetros 

adotados para a sua avaliação, nos procedimentos biométricos empregados na avaliação ou na 

informação ou detalhamento de sua análise. De acordo com CRUZ (2006), os principais 

metodos utilizados pelos melhoristas em estudos de estabilidade e adaptabilidade podem ser 

subdivididas de acordo com os princípios estatísticos envolvidos nas análises. Segundo o 

autor há métodos baseados em análise de variância (método tradicional; Plaisted & Peterson, 

1959; Wricke, 1965; Annichiarico, 1992), em regressão (Theil, 1950; Finlay & Wilkinson, 

1963; Eberhart & Russell, 1966; Tai, 1971) regressão bissegmentada (Verma, Charral & 

Murty, 1978; Silva & Barreto, 1985; Cruz, Torres & Vencovsky, 1989); baseados em análises 

não paramétricas (Huehn, 1990; análise visual; Lin & Binns, 1988), dentre outros.  

Além dos métodos citados, destacam-se na literatura, também, trabalhos com a 

abordagem baseada no modelo do efeito principal Aditivo e Interação Multiplicativa – 

AMMI.  Segundo GAUCH & ZOBEL  (1996) os trabalhos precursores da análise AMMI são 

atribuídos a uma série de autores, dentre os quais (GOLLOB, 1968 & MANDEL, 1971). 

Outra abordagem, que, também destaca-se na literatura é a MHPRVG - Média Harmônica da 

Performance Relativa dos Valores Genéticos, baseada em modelo linear misto predito por 
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Blup (Melhor Predição Linear não Viesada) descrita por RESENDE (2004) que engloba 

estabilidade, adaptabilidade e produtividade em uma única estatística.   

 De acordo com RESENDE (2007a), os procedimentos de análise da interação 

genótipos x ambientes evoluíram da tradicional análise de variância conjunta de 

experimentos, passando pelos métodos de estudo da estabilidade e adaptabilidade fenotípica 

baseados em análise de regressão, pelos métodos não paramétricos para estabilidade e 

adaptabilidade e pelos modelos multiplicativos (AMMI) para os efeitos da interação.  

O modelo de regressão linear proposto por EBERHART & RUSSELL (1966) é o 

modelo mais utilizado nos estudos sobre estabilidade e adaptabilidade. No entanto, nos 

últimos anos, análises como: AMMI, MHPRVG e Lin & Binns vêm sendo cada vez mais 

encontradas na literatura.  

 A análise AMMI combina um método univariado (análise de variância) para os efeitos 

aditivos de genótipos e ambientes, com um método multivariado (análise de componentes 

principais) para o efeito multiplicativo da interação G x A (GAUCH & ZOBEL, 1988). De 

acordo com GAUCH (1988) esse método faz a decomposição da soma de quadrados originais 

(SQGxA) em eixos singulares, que podem ser separados em duas partes, padrão e ruído. Os 

primeiros eixos detêm praticamente todo o padrão devido à interação, já os eixos de mais alto 

grau captam, praticamente, somente os ruídos. Segundo CROSSA (1990), assim o modelo 

AMMI busca recuperar uma parcela da SQGxA que determina o que é verdadeiramente 

resultante da interação G x A, que é a porção chamada padrão, enquanto a porção ruído, 

refere-se ao resíduo adicional de respostas imprevisíveis e não interpretáveis.  Esse método 

permite a obtenção de estimativas mais precisas das respostas genotípicas, e possibilita uma 

fácil interpretação gráfica dos resultados da análise estatística, através do procedimento biplot 

(ZOBEL et al., 1988). O procedimento biplot utilizado na análise AMMI foi proposto por 

GABRIEL (1971). A análise AMMI pode auxiliar tanto na identificação de genótipos com 

alta produtividade e amplamente adaptados, como na realização do zoneamento agronômico 

com a finalidade de recomendação regionalizada e seleção de locais de teste (GAUCH & 

ZOBEL, 1996).  

 Por outro lado, segundo RESENDE (2004), a maioria das análises estatísticas 

apresenta limitação para lidar com dados desbalanceados, delineamentos experimentais não 

ortogonais (blocos incompletos) e com a heterogeneidade de variâncias entre os vários locais 

de experimentação, situações estas corriqueiras na experimentação de campo. Nesse sentido, 

o autor ressalta que, no contexto dos modelos mistos, o método MHPRVG, predito por 

BLUP, é uma opção na seleção simultânea por produtividade, estabilidade e adaptabilidade 
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oferecendo as seguintes vantagens: (a) considera os efeitos genotípicos como aleatórios e, 

portanto fornece estabilidade e adaptabilidade genotípica e não fenotípica; (b) permite lidar 

com desbalanceamento; (c) permite lidar com delineamentos não ortogonais; (d) permite lidar 

com heterogeneidade de variâncias; (e) permite considerar erros correlacionados dentro de 

ambientes; (f) fornece valores genéticos já descontados (penalizados) da instabilidade; (g) 

pode ser aplicado com qualquer número de ambientes; (h) permite considerar a estabilidade e 

adaptabilidade na seleção; (i) não depende da estimação de outros parâmetros tais quais 

coeficientes de regressão; (j) gera resultados na própria grandeza ou escala do caráter 

avaliado; (k) permite computar o ganho genético com a seleção pelos três atributos 

simultaneamente. De acordo com RESENDE (2007a) essa é uma estatística que deve ser 

preferencialmente  aplicada sobre dados originais.  

 Análises não paramétricas, a exemplo da análise de Lin & Binns, também têm grande 

importância. De acordo com HUEHN (1990), as análises de adaptabilidade e estabilidade que 

utilizam estatísticas não paramétricas apresentam algumas vantagens sobre as que utilizam 

estatísticas paramétricas. Como, por exemplo: não é necessária qualquer hipótese sobre a 

distribuição dos valores fenotípicos e parâmetros utilizados. Essas análises são de fácil uso e 

utilização. A adição ou retirada de um ou poucos genótipos não causa grandes variações nas 

estimativas. Por essas razões, as análises não paramétricas são utilizadas frequentemente no 

melhoramento genético. NASSAR & HUEHN (1987) ressaltaram que medidas não 

paramétricas para a estabilidade, baseadas em classificações, fornecem uma alternativa viável 

para análises paramétricas baseadas em dados absolutos. De acordo com CRUZ & 

CARNEIRO (2003) para análises de estabilidade e adaptabilidade, procedimentos de 

interpretação mais simples e que incorporem estabilidade e adaptabilidade juntamente com 

produtividade, a exemplo de LIN & BINNS (1988) e modificações, tem sido cada vez mais 

aplicados. 

Um detalhamento sobre vários métodos de análise de estabilidade e adaptabilidade  

pode ser encontrado em CRUZ & CARNEIRO (2003). Em complemento, informações mais 

detalhadas sobre o método AMMI são encontradas em DUARTE & VENCOVSKY (1999) e 

LAVORANTI (2003) e sobre o método MHPRVG em RESENDE (2004, 2007a, 2007b). 

 Conforme exposto, verifica-se uma gama de análises para estudo de estabilidade e 

adaptabilidade. No Brasil, a utilização simultânea de métodos de avaliação de estabilidade e 

adaptabilidade embasados em princípios diferentes vem sendo aplicada em diversas culturas, 

por exemplo: em alfafa (FERREIRA et al., 2004; BOTREL et al., 2005); algodão (SILVA 

FILHO et al., 2008), amendoim (OLIVEIRA et al., 2006); cana-de-açúcar (ROSSE et al., 
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2002); cenoura (SILVA et al., 2011 ); erva mate (STURION & RESENDE, 2005); eucalipto 

(RESENDE et al., 2001), guaraná (NASCIMENTO FILHO et al., 2009), feijão 

(CARBONELL et al., 2007; MELO et al., 2007; PEREIRA, 2009), milho (CARGNELLUTI 

FILHO et al., 2007; SCHMILDT et al., 2011),  soja (SILVA & DUARTE 2006; BARROS et. 

al., 2010) e trigo (BIUDES et al., 2009; FRANCESCHI et al., 2010) e seringueira (SILVA et 

al., 2014) . Em culturas perenes essa utilização simultânea ainda é escassa. E, no Brasil, para a 

seringueira trabalhos dessa natureza são necessários.  

 

2.4 Estabilidade e adaptabilidade em seringueira 
 

Nos programas de melhoramento da seringueira, a avaliação de estabilidade e 

adaptabilidade dos genótipos em diversas condições ambientais é uma preocupação constante 

(COSTA et al., 2002). No Brasil, estudos com seringueira sobre estabilidade e adaptabilidade 

foram conduzidos entre locais por GONÇALVES et al. (1999, 2003, 2009) e VERARDI et al. 

(2009) e no tempo por KALIL FILHO (1982); GONÇALVES et al. (1992 e 2008) e SILVA 

et al. (2014). Esses trabalhos utilizaram um único método de análise de estabilidade e 

adaptabilidade, com exceção de  SILVA et al. (2014), que utilizou os métodos de 

EBERHART & RUSSELL (1966) e análise AMMI. Nenhum desses estudos avaliou os 

mesmos genótipos entre locais e no tempo. 

Os primeiros estudos sobre estabilidade e adaptabilidade em seringueira foram 

conduzidos no Estado de São Paulo, avaliando a interação genótipo x ano através do método 

de  EBERHART & RUSSELL (1966). KALIL FILHO (1982) avaliou a produção de borracha 

de 55 clones de seringueira por oito anos, em um experimento em Campinas e identificou oito 

clones como mais estáveis e produtivos. Posteriormente, GONÇALVES et al. (1992) 

avaliaram 19 árvores matrizes por cinco anos em Pindorama e identificaram três genótipos 

estáveis para produção, sugerindo a utilização deles no programa de melhoramento.  

Recentemente, GONÇALVES et al. (2008) avaliaram a produção de borracha de 25 clones de 

seringueira em Votuporanga, por um período de seis anos e identificaram três clones como 

adaptados para produção de borracha.  

A estabilidade e a adaptabilidade através do método de EBERHART & RUSSELL 

(1966) foram avaliadas, também, em alguns estudos sobre interação genótipo x local. 

GONÇALVES et al. (1999) avaliaram sete clones de seringueira na região do Planalto do 

Estado de São Paulo em relação ao vigor e identificaram o clone indonésio GT 1 como mais 

estável e adaptado em relação ao perímetro do caule. GONÇALVES et al. (2003) avaliaram 



 11
 

clones de seringueira, em relação ao incremento do perímetro do caule e  produção de 

borracha. Os autores recomendaram os clones GT 1 e IAN 873 para plantio comercial em São 

Paulo, por serem estáveis para vigor e produção de borracha.  

Posteriormente, GONÇALVES et al. (2009) utilizaram o método de FINLAY & 

WILKINSON (1963) na avaliação de progênies de seringueira, utilizando as variáveis vigor, 

produção de borracha, espessura de casca e altura de planta.  Os autores concluíram que as 

progênies superiores nos diferentes locais tinham potencial para maximizar a produtividade.   

 VERARDI et al. (2009) utilizaram o método da Média Harmônica da Performance 

Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) para avaliar a produção de borracha de progênies 

de seringueira em três locais. Esses autores verificaram ganhos genéticos de 14% com a 

seleção das cinco melhores progênies e de 8% com a seleção das três melhores progênies 

sobre a média geral nos três ambientes.   

 Mais recentemente, SILVA et al. (2014) avaliaram 32 clones de seringueira em 

relação à produção e ao vigor, utilizando a análise AMMI e o método de EBERHART & 

RUSSELL (1966), e verificaram que os genótipos selecionados para a estabilidade de 

produção não foram os mesmos selecionados para  crescimento anual. 

 Na Índia, VINOD et al. (2010) utilizaram o método não paramétrico de Ward na 

avaliação da estabilidade e adaptabilidade de crescimento e produção de 28 clones de 

seringueira. Os autores identificaram os clones RRII 203 e PB 260 como produtivos, estáveis 

e adaptados. PRIYADARSHAN et al. (2008) avaliaram a estabilidade da produção de 

borracha de 11 clones de seringueira utilizando os métodos de WRICKE (1965), Shukla, 

Francis & Kannenberg e Hueln’s e identificaram os clones PB 235 e RRII 203 como mais 

produtivos e estáveis na época de safra e, também, fora do período de safra. 

 Na Nigéria, OMOKHAFE & ALIKA (2003) avaliaram a estabilidade da produção de 

11 clones de seringueira, utilizando os métodos de Shukla, Finlay & Wilkinson, EBERHART 

& RUSSELL (1966) e variância ambiental. Os autores identificaram o clone C 162 como 

excelente para estabilidade clonal e recomendaram esse clone como parental em cruzamentos.  

 Utilizar simultaneamente diferentes métodos de análise de estabilidade e 

adaptabilidade pode contribuir para o programa de melhoramento genético da seringueira do 

IAC. Uma vez que há métodos que utilizam abordagens diferentes e há complementaridade 

entre os resultados obtidos. 

 
 



 12
 

3  MATERIAL E MÉTODOS 
 
 
3.1 Material vegetal e informações experimentais 
 
 O material vegetal utilizado é constituído de quatro populações, sendo duas de 

progênies e duas de clones. Considerando os clones como populações, no sentido estatístico 

de indivíduos analisados em conjunto. As populações de progênies representam a primeira 

etapa de seleção do ciclo de melhoramento genético adotado no Programa Seringueira do IAC 

(Instituto Agronômico) e as populações de clones representam as segunda e terceira etapas de 

seleção, respectivamente. 

 
3.1.1 Progênies 

 
 

 As progênies avaliadas nesse estudo englobam duas populações. A primeira (POP1) 

consiste de 22 progênies de polinização aberta (Tabela 1), obtidas de 22 clones parentais 

selecionados fenotipicamente em uma população, de  clones de Hevea brasiliensis procedente 

da Ásia e África, estabelecida no Centro Experimental de Campinas (CEC), Instituto 

Agronômico (IAC). Para avaliação dessas progênies, sementes foram coletadas no CEC, 

colocadas em sacos de polietileno, germinadas e levadas para campo quando apresentaram 

pelo menos dois lançamentos foliares.  Os testes de progênies (Tabela 2) foram instalados em 

Pindorama (APTA - Pólo Regional Centro-Norte), Jaú (APTA - Pólo Regional Centro-Oeste) 

e Votuporanga (APTA - Pólo Regional Noroeste Paulista). Em campo os teste de progênies 

obedeceram ao delineamento experimental de blocos ao acaso com seis repetições e parcelas 

lineares de 10 plantas, no espaçamento de 2 x 2 metros.  

 A segunda população (POP2) consiste de 30 progênies de polinização aberta (Tabela 

3) provenientes de clones asiáticos, IACs e demais genótipos que já passaram por seleção. 

Para essa população, sementes foram coletadas no Pólo Regional Noroeste Paulista, colocadas 

em sacos de polietileno, germinadas e colocadas em local definitivo quando apresentaram 

dois lançamentos foliares. Os experimentos (Tabela 4) foram  instalados em blocos 

casualizados com 30 tratamentos (progênies), três repetições e 10 plantas por parcela, num 

espaçamento de 3,0 x 3,0 m em Selvíria-MS (Campo Experimental da UNESP de Ilha 

Solteira-SP) e 2,0 x 2,0 m em Colina-SP (APTA - Pólo Regional Alta Mogiana) e 

Votuporanga-SP (APTA - Pólo Regional Noroeste Paulista). 
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Tabela 1 - População 1 (POP1) composta por 22 de progênies de seringueira de polinização aberta avaliadas em 

Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São Paulo.   

 

Ordem   Progênies Genealogia   

 1 AVROS 1126 ill. AVROS 1126(1) ill.  

 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(1)  ill.  

 6 AVROS 49  ill. AVROS 49 (1) ill.  

 7 C 228  ill. C 228(1)  ill.  

 8 C 256  ill. C 256(1)  ill.  

 9 C 259  ill. C 259(1)  ill.  

 10 C 290  ill. C 290(1)  ill.  

 11 C 297  ill. C 297(1)  ill.  

 12 C 318  ill. C 318(1)  ill.  

 13 GT 127  ill. GT 127(1)  ill.  

 14 GT 711  ill. GT 711(1)  ill.  

 15 PB 49  ill. PB 49(1)  ill.  

 16 PB 5/63  ill. PB 5/63 (PB 56 x PB 24) ill.  

 17 PB 86  ill. PB 86(1)  ill.  

 18 PR 107  ill. PR 107(1)  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(1)  ill.  

 22   Tjir 16  ill. Tjir 16(1)  ill.  

ill., illegitimate = ilegítimo (clone obtido de  uma planta matriz de polinização aberta);  Clones indonésios (AVROS= Algemene Verening 
Rubber Planters Oostkust Sumatra; GT = Godang Tapen, PR= Proefstation voor Rrubber,Tjir= Tjirandji); Clones malaios (Pil= Pilmoor, 
PB= Prang Besar, RRIM = Rubber Research Institute of Malaysia ); clone liberiano (C=clone).  
(1)  Clone primário oriundo de parentais desconhecidos obtidos a partir da multiplicação vegetativa de árvore matriz com caracteres 
desejáveis. 

 

 

Tabela 2 - Localização dos testes de progênies de seringueira conduzidos em Pindorama, Jaú e Votuporanga no 

Estado de São Paulo. 

 

Características dos locais  Pindorama Jaú Votuporanga 

Latitude (S)  21º13’ 22 º 17’ 20 º 25’ 

Longitude (O)  48º56’ 48 º 34’ 49 º 59’ 

Altitude (m)  467 580 482 

Temperatura média anual (ºC)  22,7 21,6 22,3 

Precipitação média anual (mm)  1.390 1.344 1.480 

 



 
 

Tabela 3 - População 2 (POP2) constituída por 30 progênies de polinização aberta avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul  e em Colina e Votuporanga no 

Estado de  São Paulo. 

 

 Ordem    Progênies 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) x AVROS 1279 (AVROS 156 x AVROS 374)] ill.  

 3 
 

IAC 41 ill. IAC 41 [RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) x AVROS 1279 (AVROS 256 x AVROS 374)] ill.  
 4 

 
PB 235 ill. PB 235 [PB 5/51 (PB 56 x PB24) x PB S/78 (PB 49 x PB 25)] ill.  

 5 
 

IAC 35 ill. IAC 35 [(F 351 x AVROS 49) x RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86)] ill.  
 6 

 
64B 850 ill. 64B 850 [RRIM 623 (PB 49 x Pil B 84) x Fx 25 (F351 x AVROS 49)] ill.  

 7 
 

PB 260 ill. PB 260 [PB 5/51 (PB 56 x PB 24) x PB49] ill.  
 8 

 
PB 252 ill. PB 252 [PB 86 x PB 32/36 (PB 49 x PB 186)] ill.  

 9 
 

IRCA 111 ill. IRCA 111 [PB 5/51(PB 56 x PB 24) x RRIM 600 (Tjir1 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 x Lun N)] ill.  
 12 

 
IAC 15 ill. IAC 15 [RRIM 504 (Pil A 44 x Lun N) x RRIM 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 N) x Fx 25 ( F 351 x AVROS 49)] ill.  

 15 
 

IAC 301ill. IAC 301 [RRIM 501 (Pil 49 X Lun N)  x AVROS 1518 (AVROS 214 x AVROS 256)] ill.  
 16 

 
RO I 110 ill. RO/ I/110(1) ill.  

 17 
 

IAC 307 ill. IAC 307 [AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 374) x PR 107] ill.  
 18 

 
PR 255 ill. PR 255 (Tjir 1 x PR 107) ill.  

 19 
 

RO I 35 ill. RO/ I/ 35(1) ill.  
 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 4542 x AVROS 363)] x AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 374)] ill.  
 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 6/9] ill.  
 24 

 
GT1 ill. GT1(1) ill.  

 25 
 

PB 330 ill. PB 330 [PB 5/51 (PB56 x PB 24) x PB 32/36 (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/ 45(1) ill.  
 28 

 
Fx 2261 ill. Fx 2261 (F1619 x AVROS 183) ill.  

 29 
 

1-12-56-77 ill. 1-12-56-77(1) ill .  
 30   Pind 595/89 ill. Pind 595/89 [RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86)] ill.  

ill., illegitimate = ilegítimo (clone obtido de  uma planta matriz de polinização aberta); Clone africano (IRCA= Institute de Rescherches sur le Caoutchouc); clones brasileiros (Fx= Ford cruzamento; IAN = Instituto Agronômico do 
Norte; IAC=Instituto Agronômico de Campinas, MT=Mato Grosso, Pind=Pindorama;  RO=Rondonia); clones indónesios (AVROS= Algemene Verening Rubber Planters Oostkust Sumatra; GT = Godang Tapen, Pr= Proefstation 
voor rubber,Tjir= Tjirandji); clones malaios (Lun=Lunderston, PB= Prang Besar, Pil= Pilmoor, RRIM=Rubber Research Institute of Malaysia ); 1-12-56-77 (clone Malaio).  
(1)  Clone primário oriundo de parentais desconhecidos obtidos a partir da multiplicação vegetativa de árvore matriz com caracteres desejáveis. 

14 
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Tabela 4 - Localização dos testes de progênies da população 2 (POP2) de seringueira conduzidos em Selvíria no 

Estado do Mato Grosso do Sul  e em Colina e Votuporanga no Estado de  São Paulo. 

 

Características   Colina Selvíria Votuporanga 

Latitude (S)  20º43’ 20º20’ 20 º 25’ 
Longitude (O)  48º32’ 51º23’ 49 º 59’ 
Altitude (m)  568 370 482 
Temperatura média anual (ºC)  22,6 24,5 22,3 
Precipitação média anual (mm)  1.255 1.232 1.480 

 

 

 

3.1.2 Clones  
 

Os clones avaliados nesse trabalho compreendem duas populações. A população 3 

(POP3) constituída de clones (Tabela 5) é composta por um clone Malaio, oito amazônicos 

(IAN, Fx, RO) e 16 clones locais (IACs). Os clones amazônicos são derivados de seleção e 

cruzamentos feitos no Brasil pela Ford (F) e pelo Instituto Agronômico do Norte (IAN) e os 

clones  IACs pelo Instituto Agronômico (IAC). O experimento foi avaliado em Votuporanga 

sob delineamento de blocos ao acaso com três repetições, utilizando oito plantas por parcela 

linear no espaçamento 7,0 m x 3,0 m. A população 4 (POP4)  é composta por sete clones  

(Tabela 6) avaliados em experimentos no Estado de São Paulo (Tabela 7). Essa população foi 

enxertada em porta-enxertos de (Tjir 1 x Tjir 16) em viveiro. Porta-enxertos de um ano de 

idade enraizados em viveiros foram usados para enxertia dos materiais. A enxertia foi 

realizada em dezembro de 1989, os enxertos bem sucedidos foram plantados em sacos de 

polietileno.  Após o primeiro lançamento de folhas os experimentos foram estabelecidos em 

campo. Esses experimentos foram instalados em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e 

Votuporanga, todos no Estado de São Paulo. O delineamento estatístico utilizado foi o de 

blocos ao acaso com três repetições, no espaçamento 7,0 m x 3,0 m, 30 plantas por parcela e 

parcelas de forma retangular.  
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Tabela 5 - População 3 (POP3) constituída de 25 clones avaliados em experimento conduzido em Votuporanga 

no Estado de  São 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 x AVROS 160) 

4 IAC 301 
 

RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N) x AVROS 1518 (AVROS 214 x AVROS 317) 

5 IAC 302 
 

RRIM 501  (Pil A 44 x Lun N) x AVROS 353 (AVROS 164 x AVROS 160) 

6 IAC 303 
 

RRIM 511 (Pil A 44 x Pil B 16) x AVROS 1518 (AVROS 214 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 AVROS 49) 

11 IAC 310 
 

AVROS 1328 (AVROS 214 x AVROS 317) x PB 86 (1) 

12 IAC 311 
 

RRIM 509  (Pil A 44 x Lun N) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49) 

13 IAC 312 
 

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

14 IAC 313 
 

RRIM 626 [Tjir 1 x RRIM 600(Tjir 1 x PB 86)]  x Fx 25(F 351 x AVROS 49) 

15 IAC 314 
 

AVROS 1328  (AVROS 214 x AVROS 317) x Fx 25(F 351 x AVROS 49) 

16 IAC 316 
 

AVROS 1328  (AVROS 214 x AVROS 317) x RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) 

17 IAC 40 
 

RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) x AVROS 1279 (AVROS 156 x AVROS 374) 

18 IAC 56 
 

RRIM 608 (AVROS 33 x Tjir 1) x Fx 3810 (F 4542 x AVROS 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 183] x PB 86 

24 RO 45(1)   
 

Clone primário 

25 RRIM 600 
 

Tjir 1 x PB 86 

Clones brasileiros (F= Ford; Fx= Ford cruzamento; IAN = Instituto Agronômico do Norte; IAC=Instituto Agronômico de Campinas, 
RO=Rondonia; Clones indónesios (AVROS= Algemene Verening Rubber Planters Oostkust Sumatra; GT = Godang Tapen, PR= 
Proefstation voor rubber,Tjir= Tjirandji); clones malaios (Lun=Lunderston, PB= Prang Besar, Pil= Pilmoor, RRIM=Rubber Research 
Institute of Malaysia ); (1)  Clone primário oriundo de parentais desconhecidos obtidos a partir da multiplicação vegetativa de árvore matriz 
com caracteres desejáveis.  
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Tabela 6 -  População 4 (POP 4) constituída de sete clones  avaliados em experimento conduzidos em diferentes 

locais no  Estado de  São Paulo. 

 

Ordem Clones Genealogia 

1 GT 1(1)   Clone primário 

2 IAN 873 PB 86 x FA 1717 

3 PB 235 PB 5/51 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 = Instituto Agronômico do Norte); Clones indónesios (GT = Godang Tapen, PR= Proefstation voor 
rubber,Tjir= Tjirandji); Clones malaios (PB= Prang Besar, RRIM=Rubber Research Institute of Malaysia ); (1)  Clone primário oriundo de 
parentais desconhecidos obtidos a partir da multiplicação vegetativa de árvore matriz com caracteres desejáveis. 

 

 

Tabela 7 - Localização dos experimentos  de seringueira conduzidos em cinco diferentes locais do Estado de 

São Paulo. 

 
Característica 

 
Mococa 

 
Ribeirão Preto 

 
Votuporanga 

 
Indiana 

 
Latitude (S) 

 
21º28’ 

 
22º11’ 

 
20º25’ 

 
32º21' 

 
Longitude (O) 

 
47º01’ 

 
47º48’ 

 
49º59’ 

 
51º30' 

 
Altitude (m) 

 
665 

 
467 

 
482 

 
621 

 
Temperatura média anual (ºC) 

 
24,5 

 
29,1 

 
22,3 

 
28,1 

 
Precipitação média anual (mm) 

 
1.500 

 
1.534 

 
1.48 

 
1.257 

 
  

 

3.2 Caracteres avaliados  
 
3.2.1 Produção de Borracha (PB) 
 

 Os dados de produção de borracha das progênies foram obtidos por meio do teste 

Hamaker Morris-Mann modificado (HMMm) para plântulas de três a quatro anos de idade 

(TAN & SUBRAMANIAN, 1976) e por meio do teste Hamaker Morris-Mann (HMM)  

desenvolvido para selecionar árvores de cinco anos de idade (DIJKMAN, 1951).  A abertura 

dos painéis foi realizada a 15 cm de altura do solo, utilizando-se o sistema S/2 (corte em meio 

espiral) e d/3 (intervalo entre sangrias, ou seja, uma a cada três dias), descartando-se as cinco 

primeiras amostras de sangria, que correspondem à fase de “amansamento do painel”. Foram 

conduzidos três testes de 10 cortes descendentes nos indivíduos de cada progênie. Os 

resultados foram expressos por testes, em gramas, de borracha seca por sangria por árvore (g 

s-1 a-1). As duas populações de progênies (POP1 e POP2) foram avaliadas através de três 
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testes. Na primeira, os três testes foram conduzidos no terceiro ano, com intervalos de um mês 

de descanso entre os testes. Na segunda, os testes foram realizados nos terceiro, quarto e 

quinto anos de idade e houve estimulação com ethefon.   

 Os dados de produção das populações de clones foram registrados a partir do sétimo 

ano, para as árvores que apresentaram perímetro do caule superior a 45 cm, medidos a 1,20 m 

acima do calo de enxertia. O registro foi efetuado por meio do látex de uma sangria coagulado 

nas tigelas, coletado duas vezes ao mês ao acaso, seco em condições normais de sombra e 

ventilação, ao longo do período de avaliação, preso por um arame a cada árvore. O peso total 

anual de borracha por árvore foi dividido pelo número de coágulos, e o resultado expresso em 

gramas. O sistema utilizado foi o de sangria ½S d/4 6d/7.11m/y.ET 2,5% Pa La 8/y – sangria 

em meia espiral (½S), realizada em intervalos de quatro dias (d/4), com descanso aos 

domingos (6d/7), sangrando 11 meses por ano (11m/y), estimulado com ethephon a 2,5% (ET 

2,5%) aplicado no painel (Pa) sobre a canalet a com cernambi (La), oito vezes por ano (8/y). 

O período de avaliação da produção de borracha foi de seis anos para os genótipos da 

população 3 e três anos para os genótipos da população 4.  

 

3.2.2 Perímetro do caule (PC)  e incremento do perímetro do caule (IPC) 
 
 As mensurações anuais para avaliação do vigor foram expressas como perímetro do 

caule  e incremento do perímetro do caule. No primeiro ano, a mensuração do caule foi 

realizada a 0,50 m acima do calo de enxertia com auxílio de paquímetro. Esta medida, o 

diâmetro, foi convertida em perímetro  do caule, assumindo o caule como cilíndrico, 

utilizando para isso a fórmula πd, na qual “d”, refere-se ao diâmetro do caule. O perímetro do 

caule das progênies foi mensurado no segundo e terceiro anos a 50 centímetros do solo com 

auxílio da fita métrica. Os clones foram mensurados a partir do segundo ano com fita métrica 

a 1,20 m acima do calo de enxertia. O período de avaliação das  progênies foi de  três anos. O 

período de avaliação dos clones foi de sete anos na pré-sangria e na pós-sangria seis anos 

(POP3) .  

 

3.2.3 Espessura de casca virgem  (EC) 
 
 Para mensuração da espessura de casca virgem das POP1 e POP2, três amostras de 

casca foram coletadas em cada planta útil a 50 cm de altura do calo de enxertia com auxílio de 

um extrator. Essas amostras foram conservadas em álcool etílico 70% e armazenadas a 5ºC. A 
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mensuração foi realizada com paquímetro e a média expressa em milímetros. A coleta foi no 

terceiro ano.  

 

3.2.4 Número de anéis de vasos laticíferos (NAVL) 
 
 Para obtenção dos cortes histológicos, as amostras mensuradas quanto à espessura de 

casca foram incluídas em parafina histológica. O corte utilizado foi o longitudinal radial, 

obtido utilizando como orientação na hora da inclusão em parafina, os anéis do câmbio em 

posição formando um ângulo de 90º em relação à bancada de trabalho. As amostras foram 

seccionadas em micrótomo (Leitz mod. 1512) na espessura de 125 micras, desidratadas em 

álcool etílico 90% e coradas com Sudam III. A contagem do número de anéis de vasos 

laticíferos foi realizada em microscópio óptico (Olympus CBA) no aumento de 10x.  

 
3.3 Análises estatísticas 
 
3.3.1 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
 Inicialmente, foram realizadas as análises individuais de variância e análises 

individuais a partir de modelos lineares mistos. Antes da realização das análises de variância 

(ANAVA) conjuntas entre locais, verificou-se a homogeneidade das variâncias residuais nas 

análises de variância individuais. O critério utilizado foi o descrito por PIMENTEL-GOMES 

(2000) no qual variâncias homogêneas apresentam quociente entre o maior e o menor 

quadrado médio residual inferior a sete.  No caso de variâncias heterogêneas, utilizou-se o 

programa Genes (CRUZ, 2006) para ajuste dos graus de liberdade do erro médio e da 

interação G x A para lidar com a heterogeneidade das variâncias.  

 O modelo utilizado na análise de variância conjunta (ANAVA) entre os diferentes 

locais é expresso pela equação:  

 Y ijk = µ + (B/A)jk + Gi + Aj + GAij + Eijk , em que: 

Y ijk  = observação no k-ésimo bloco, avaliado no i-ésimo genótipo e j -ésimo ambiente; µ= 

média geral do ensaio; (B/A) jk  = efeito do bloco k dentro do ambiente j  ; Gi = efeito do 

genótipo i (i=1, 2, ..., n); A j = efeito do ambiente j  (j=1,2...n); GA ij  = efeito da interação entre 

o genótipo i o ambiente j  e Eijk  = erro aleatório associado à observação ijk .  

 O esquema da anaálise de variância conjunta e as estatísticas F foram de acordo com o 

descrito em CRUZ (2006). Nas análises de variância cujos tratamentos foram progênies, os 

genótipos foram considerados aleatórios e ambientes fixos (Anexo 1). Nas análises em que os 
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tratamentos foram clones, os genótipos e ambientes foram considerados fixos (Anexo 2). 

Quando a interação G x A foi significativa, as análises de estabilidade e adaptabilidade foram 

realizadas por meio de análise baseada em variância (WRICKE, 1965), regressão linear 

(EBERHART & RUSSELL, 1966), análise uni-multivariada AMMI e método não 

paramétrico de LIN & BINNS (1988). 

 A análise de deviance conjunta (ANADEV)  e o teste do x2 sobre os valores da razão 

da máxima verossimilhança (LTR) foram utilizados para verificar a significância do efeito da 

interação G x A através de modelo linear misto. Nessa análise, o modelo selecionado é 

analisado com todos os efeitos e obtém-se a deviance para o modelo completo. Depois, 

realiza-se nova análise zerando o efeito de interesse. Os valores da razão da máxima 

verossimilhança LTR (x2) são obtidos subtraindo-se a deviance do modelo completo pela 

deviance do modelo sem o efeito de interesse. O valor do LTR(x2) é comparado ao x2 

tabelado para 0,05 e 0,01. Exemplos são apresentados em RESENDE (2007a). Quando a 

interação G x A foi significativa, utilizou-se a análise de estabilidade e adaptabilidade pelo 

método MHPRVG predita por Blup (Melhor Predição Linear não Viesada) já fornecida no 

resultado da análise conjunta. O  método não paramétrico de Lin & Binns, também foi 

utilizado quando detectou-se interação G x A significativa pela análise de deviance.  

 O modelo utilizado na análise da interação genótipo x local para genótipos é expresso 

pela equação: 

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

y é o vetor de dados, r  é o vetor dos efeitos de repetição (assumidos como fixos) somados à 

média geral, g é o vetor dos efeitos genotípicos (assumidos como aleatórios, p é o vetor dos 

efeitos de parcela (aleatórios), i é vetor dos efeitos da interação genótipos x ambientes 

(aleatórios), e é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas representam as 

matrizes de incidência para os referidos efeitos. 

 

3.3.2 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre medidas 

repetidas no tempo 

A análise de variância univariada no esquema de parcelas subdivididas no tempo 

(STEEL & TORRIE, 1980) foi empregada na avaliação das medidas repetidas no tempo após 

a utilização do teste de esfericidade de Mauchly. Esse teste foi realizado utilizando o 

programa SAS e o proc GLM. Quando o teste de Mauchly resultou em não significativo, o 

experimento foi analisado na forma de parcela subdividida e a significância da interação G x 
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A para medidas repetidas no tempo foi verificada pelo teste F. Quando houve significância da 

interação G x A, foram realizadas as análises pelos métodos de WRICKE (1965), 

EBERHART & RUSSELL 1966), AMMI e o método não paramétrico de Lin & Binns. 

A significância da interação G x A para medidas repetidas no tempo foi verificada 

também sobre os modelos mistos, a partir dos  valores da razão da máxima verossimilhança 

LTR(x2) obtida na análise de deviance. Quando a interação G x A foi significativa utilizou o 

método MHPRVG através dos  modelos para medidas repetidas no tempo e o método não 

paramétrico de Lin & Binns. 

 

3.3.2.1 Análise de variância no esquema de parcelas subdivididas no tempo 
 
 Na análise de variância no esquema de parcela subdividida, as parcelas foram 

representadas pelos genótipos e as subparcelas pelas medições. Essa análise foi realizada 

conforme descrito em  CRUZ (2006).  

 O modelo utilizado é expresso pela equação:  

 Y ijk  = µ + Bj + Pi + εij  + Sk +θjk  +PSik + δijk  

µ= média geral; Bj = efeito do j-ésimo bloco (j=1,2...,n); Pi = efeito do i-ésima parcela 

(i=1,2...,n); εij  = erro aleatório a; Sk = efeito da k-ésima subparcela; θjk  = erro aleatório b; PSik 

=efeito da interação da i-ésima parcela com a j -ésima subparcela e δijk  =erro aleatório c. 

 Nas análises cujos tratamentos foram clones, os genótipos e ambientes foram 

considerados fixos (Anexo 3). 

 

3.3.2.2 Análise de  medidas repetidas no tempo através de modelo linear misto 
 
 Os modelos abaixo estão descritos em RESENDE (2007b). As análises estatísticas 

envolvendo esses modelos foram realizadas com auxílio do programa genético estatístico 

Selegen Reml/Blup. 

  O modelo utilizado na análise da interação genótipo x medições para os clones é 

expresso pela equação: 

  y = Xm + Zg + Wp + Ti + Qs + e, em que 

  y é o vetor de dados, m é o vetor dos efeitos das combinações medição-repetição 

(assumidos como fixos) somados à média geral, g é o vetor dos efeitos genotípicos 

(assumidos como aleatórios), p é o vetor dos efeitos de parcelas (assumidos como aleatórios), 
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i é o vetor dos efeitos da interação genótipos x medições, s é vetor dos efeitos de ambiente 

permanente (aleatórios), e é o vetor de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiusculas 

representam as matrizes de incidência para os referidos efeitos. O vetor m contempla todas as 

medições em todas as repetições e ajusta simultaneamente para os efeitos de repetições, 

medições e interação repetições x medições. 

 O modelo utilizado na análise da interação genótipo x medições para as progênies é 

expresso pela equação: 

  y = Xm + Za + Wp + Qi + Ts + e, em que 

 y é o vetor de dados, m é o vetor dos efeitos das combinações medição-repetição (assumidos 

como fixos) somados à média geral, a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais 

(assumidos como aleatórios), p é o vetor dos efeitos de parcelas (aleatórios), i é o vetor dos 

efeitos da interação genótipos x medições (aleatório), s é vetor dos efeitos de ambiente 

permanente (aleatórios) e é o vetor  de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas 

representam as matrizes de incidência para os referidos efeitos.  O vetor m contempla todas as 

medições em todas as repetições e ajusta simultaneamente para os efeitos de repetições, 

medições e interação repetições x medições. 

  

3.3.3 Modelos estatísticos de estabilidade e adaptabilidade. 
 

As análises de estabilidade e adaptabilidade por meio de WRICKE (1965), 

EBERHART & RUSSELL (1966) e LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO 

(1988) foram realizadas com auxílio do programa Genes (CRUZ, 2006). Na análise 

MHPRVG o programa utilizado foi Selegen-Reml/Blup (RESENDE, 2007b). Para análise 

uni-multivariada AMMI, o aplicativo computacional SAS foi utilizado com a rotina 

desenvolvida por DUARTE & VENCOVSKY (1999).  

 

3.3.3.1 Método de Wricke  ou Ecovalência 
 

O método de WRICKE (1965), descrito por CRUZ et al. (2004) é denominado 

“ecovalência” e é estimado decompondo a soma de quadrados da interação genótipos x 

ambientes nas partes devidas a genótipos. A partição é feita usando-se a estatística Wi, dada 

por:  

Wi= 2

j
ij

j

2
ij ..)YY.iY(YAĜ +−−=∑∑ , em que: 
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Wi: contribuição do genótipo i no total da interação; ijY : é a média do genótipo i no 

ambiente j ; .iY : média do genótipo i; j.Y : média do ambiente j ; ..Y : média geral. 

 Esse método decompõe a soma de quadrados da interação em partes atribuídas a cada 

genótipo e considera como mais estável o genótipo que apresenta menor estimativa de 

ecovalência. 

 

3.3.3.2 Método de Eberhart & Russell  
 

O método de EBERHART & RUSSELL (1966) baseia-se em análise de regressão 

linear simples. O modelo de regressão linear para essa metodologia é: 

Y ij = m i + biI j + dij  + e ij  em que: 

 Y ij = é a média observada do genótipo i no ambiente j ; mi = é a média geral do 

genótipo i; bi = é o coeficiente de regressão do genótipo i; I j  = é o índice ambiental j ; dij= é o 

desvio da regressão do genótipo i no ambiente j; e ij= é o erro médio associado à média.  

O índice ambiental é calculado por I j = j.Y - ..Y , com ∑
=

n

1j
jI , n é o número de 

ambientes.  

 Nesse método cada variedade é caracterizada por iβ̂ =Coeficiente de regressão e pela 

2

id
σ̂ = Variância dos desvios da regressão. Um parâmetro auxiliar utilizado nessa análise é o 

Coeficiente de determinação (R2%) que foi acrescentado por PINTHUS (1973) e indica o 

ajuste dos genótipos ao modelo. 

 A interpretação da estabilidade é baseada na significância do teste F sobre os valores 

de 2

idσ̂  encontrados para cada genótipo. Enquanto, a da adaptabilidade é baseada na 

significância do Teste t sobre os valores de iβ̂  encontrados para cada genótipo. 

 Os testes de hipóteses realizados são: 

- Para estabilidade; 

Ho: 
2

idσ̂ = 0 Genótipos estáveis ou previsíveis apresentam valores não-significativos pelo teste 

F. 

HA: 2

idσ̂ ≠ 0 Genótipos não-estáveis ou de previsibilidade baixa apresentam valores 

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

- Para adaptabilidade; 
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Ho: iβ̂  = 1 Genótipos adaptados para condições gerais ou amplas apresentam valores não-

significativos pelo teste t. 

HA: iβ̂  ≠ 1 Genótipos adaptados para condições específicas apresentam valores significativos 

pelo teste t. 

Se iβ̂ >1 significativo, o genótipo tem adaptabilidade específica para ambiente favorável. 

Se iβ̂ <1 significativo, o genótipo tem adaptabilidade específica para ambiente desfavorável. 

 

3.3.3.3 Método de Lin & Binns  
 

Na análise não paramétrica, pelo método de LIN & BINNS (1988) descrito por CRUZ 

(2006) os genótipos são caracterizados pelo parâmetro Pi associando estabilidade e 

produtividade que define como superior aquele cultivar com desempenho próximo do 

máximo em vários ambientes. Nesse método adota-se a medida Pi como a distância 

quadrática média entre o genótipo i e o genótipo com resposta máxima no ambiente j , da 

seguinte forma:   

Pi= ∑
=

−
n

1j

2
jij a2/)MY( , em que: 

Pi = a estimativa do parâmetro de estabilidade da cultivar i; Y ij  = a produtividade do genótipo 

i no ambiente j ; M j  = resposta máxima observada entre todas as cultivares no ambiente j; a é o 

número de ambientes. Nesse método genótipos mais estáveis apresentam Pi próximos de 

zero. Esse método foi modificado por CARNEIRO (1998) para discriminar os valores do Pi 

para ambientes favoráveis e desfavoráveis. Os ambientes são classificados com base nos 

índices ambientais, definidos como a diferença entre a média das cultivares avaliadas em 

cada ambiente e a média geral dos experimentos.  

Para ambientes favoráveis, com índices maiores ou iguais a zero o (Pi +) é calculado 

com a seguir: 

 Pi+ = ∑
=

−
n

1j

2
jij f2/)MY( , em que: 

f = é o número de ambientes favoráveis e Y ij  e M j como definidos anteriormente.  

Para ambientes desfavoráveis, com índices negativos (Pi-), utilizou-se uma fórmula 

semelhante à anterior, sendo d o número de ambientes desfavoráveis.  
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Pi- = ∑
=

−
n

1j

2
jij d2/)MY(  

 Nesse trabalho o método de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO 

(1998) para para discriminar os valores do Pi para ambientes favoráveis e desfavoráveis é 

referido como método de Lin & Binns. 

 

3.3.3.4 Análise AMMI 
 
 A análise uni-multivariada AMMI e a sua interpretação é descrita por DUARTE & 

VENCOSVSKY (1999). Essa análise engloba componentes aditivos, para estudar os efeitos 

principais de genótipos e de ambientes, e componentes multiplicativos, para estudar a 

interação G x A. Na análise de componentes principais, a variação contida nos componentes 

significativos é chamada de padrão, e a contida nos não significativos é chamada de ruído. 

Para utilização da metodologia AMMI, o modelo utilizado foi: 

 ∑
=

ε+ρ+αγλ+++µ=
n

1k
ijijjkikkjiij egY , em que:  

ijY  = a resposta média do genótipo i (i = 1, 2,..., g genótipos) no ambiente j (j = 1, 2,..., A 

ambientes); μ = a média geral dos ensaios; ig  = o efeito fixo do genótipo i; je  = o efeito fixo 

do ambiente j ;  kλ  = o k-ésimo valor singular (escalar) da matriz de interações original 

(denotada por GA); ikγ  = o elemento correspondente ao i-ésimo genótipo no k-ésimo vetor 

singular coluna da matriz GA; jkα  = o elemento correspondente ao j-ésimo ambiente no k-

ésimo vetor singular linha da matriz GA; ijρ  = o ruído associado ao termo (ga)ij da interação 

clássica do genótipo i com o ambiente j ; ε = o erro experimental médio.  

 Na análise AMMI a seleção do modelo AMMI que melhor representa o biplot é 

baseada no desdobramento  da interação G x A. O ponto de parada que determina a seleção do 

modelo AMMI, baseia-se no primeiro termo do desdobramento da interação significativo pelo 

teste F. O resíduo AMMI, também pode ser testado para assegurar seu caráter desprezível. A 

interpretação de um biplot é baseada na magnitude e sinal dos escores de genótipos e 

ambientes para o(s) eixo(s) da interação. Escores próximos de zero são característicos de 

genótipos ou ambientes que contribuíram pouco para interação, sendo estáveis. Num biplot 

AMMI 1 o eixo das ordenadas é representado pelo (IPCA1) e o das abscissas pelo caráter 

avaliado. A estabilidade é avaliada observando-se o IPCA1. Num biplot AMMI2 o IPCA1 

representa o eixo das ordenadas e o IPCA2 representa o eixo das abscissas. Nesse biplot, 
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genótipos e ambientes estáveis são aqueles que se situam próximos a origem (ponto= 0,0). 

Quanto à adaptabilidade, genótipos e ambientes com mesmo sinal de escore interagem 

positivamente, já os com sinais opostos interagem negativamente. 

 

3.3.3.5 Média Harmônica da Performance Relativa dos valores Genéticos - MHPRVG 
 
 Os modelos lineares mistos descritos previamente, utilizados nas análises conjuntas de 

locais e de medidas repetidas no tempo, já fornecem a análise da MHPRVG. No conceito dos 

modelos mistos, o método MHPRVG predito por Blup, descrito por RESENDE, (2007a) 

engloba a análise simultânea para produtividade, estabilidade e adaptabilidade. De acordo 

com o autor, o método MHPRVG deve ser aplicado preferencialmente sobre dados originais, 

obtendo-se os Blups para os valores genotípicos (média geral + efeitos genotípicos). Ainda, 

segundo o autor, a recíproca destes, mutiplicada pela média geral de todos os ensaios, fornece 

a MHPRVG na unidade de avaliação do caráter.  

 
3.3.4 Análise de correlação 

 
 As correlações entre os valores de estabilidade e adaptabilidade estimados a partir dos 

diferentes métodos foi realizada através da análise de correlação de Spearman. Os parâmetros 

2

id
σ̂ da análise de EBERHART & RUSSELL (1966) e IPCA 1 da análise AMMI foram 

utilizados nas correlações considerando valores absolutos (sem sinal). O Programa utilizado 

foi  o GENES (CRUZ, 2006). A significância da interação foi verificada através dos 

coeficientes de correlação ao nível de 0,01 e 0,05  extraídos da Tabela A 11 de  SNEDECOR 

& COCHRAN (1974). 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

4.1. Progênies – População 1 
 
4.1.2 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
 As análise de variância individuais da POP1 referentes às avaliações realizadas no 

terceiro ano em Jaú, Pindorama e Votuporanga são apresentadas na Tabela 8. O efeito de 

progênies foi significativo (P<0,01) para o perímetro do caule, produção média de borracha, 

espessura de casca e número de anéis de vasos laticíferos. Esse efeito significativo foi 



27 
 

observado para essas variáveis nos três locais avaliados, indicando assim a variabilidade 

genética das progênies.  

 Na Tabela 8 observa-se valores dos coeficientes de variação experimental (CVe%) 

entre 7,14% (perímetro do caule em Votuporanga) e 30,57 % (produção de borracha em Jaú).  

O coeficiente de variação (CVe%) é definido como a estimativa do erro experimental em 

porcentagem de estimativa da média e é uma das medidas estatísticas mais utilizadas pelos 

pesquisadores na avaliação da precisão experimental (STEEL & TORRIE, 1980). A maioria 

dos CVe%  observados foi classificado como médio, pelo critério de PIMENTEL-GOMES 

(2000). Os maiores valores de CVe% observados nos três locais foram para produção de 

borracha, mas são valores condizentes com os observados para essa variável por, MORETTI 

et al. (1994), COSTA et al. (2000) e GONÇALVES et al. (2005a). Os valores do coeficiente 

de variação relativo (CVr%) foram superiores à unidade para incremento do perímetro do 

caule e espessura de casca nos três locais, enquanto para produção de borracha foram 

superiores à unidade apenas em Pindorama.  Quando o CVr%  é igual ou superior a unidade,  

a condição é altamente favorável à seleção (VENCOSVSKY, 1987). Consequentemente, 

nessa população a condição é mais favorável à seleção de progênies para incremento do 

perímetro do caule e espessura de casca, do que para produção de borracha e número de anéis 

de vasos laticíferos. 

 Na avaliação da homogeneidade das variâncias residuais entre os locais (Tabela 8), 

para todas as variáveis, verificou-se que o teste da razão entre o maior e o menor quadrado 

médio residual foi inferior a sete, indicando variâncias homogêneas conforme PIMENTEL-

GOMES (2000), um requisito para realizar as análise de variância conjuntas, sem a  

necessidade de ajuste.   
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Tabela 8 - Quadrados médios das análises de variância individuais das médias das variáveis, perímetro do caule 

(PC); produção de borracha (PB), espessura de casca (EC) e  número de anéis de vasos laticíferos (NAVL) de 22 

progênies de polinização aberta de seringueira, avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São 

Paulo, no terceiro ano de crescimento. 

 

Fontes     de 
 

G.L. 
 

PC (cm) 
 

PB (gramas sangria-1  árvore-1)1 
 

EC  (mm) 
 

NAVL (un) 

Variação 
   

QM 
 

QM 
 

QM 
 

QM 

 
Jaú 
Blocos 5 6,65 0,52 0,27 3,92 
Progênies 21 31,88** 0,13** 0,86** 0,94** 
Resíduo 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 
Progênies 21 43,60** 0,77** 1,40** 0,52** 
Resíduo 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 
Progênies 21 41,98** 0,16** 0,87** 0,29** 
Resíduo 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 
CVr 1,37 0,94 1,34 0,58 

QMRes>/QMRes< 1,39 4,00 1,25 1,55 

1 Média de três testes precoces   HMM ; g s-1 a-1= gramas sangria-1  árvore-1;  ns, *, ** - não-significativo e significativo pelo teste F 
a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; CVe%= Coeficiente de variação experimental; CVg%= Coeficiente de variação genética; 
CVr = CVg%/CVe%= Coeficiente de variação relativa.  QMRes>/QMRes<= razão entre o maior e o menor quadrado médio residual. 
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  As análises de variância conjuntas (Tabela 9) evidenciaram efeitos significativos de 

progênies e da interação progênies x local (P x L) para todas as variáveis.  Em relação ao 

local, apenas para o perímetro do caule observou-se efeito significativo. As análises de 

deviance (Tabela 10) também evidenciaram efeitos significativos de progênies e da interação 

P x L para todas as variáveis. A significância do efeito de progênies na análise conjunta indica 

variabilidade genética, que  possibilita  a seleção eficiente de progênies nos três locais.  

Devido a significância da interação P x L nas aná     lises de variância conjuntas e nas análises 

de deviance, foram realizadas análises de estabilidade e adaptabilidade com os modelos de 

EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), AMMI, Lin & Binns e MHPRVG. 

 

 

Tabela 9 -  Quadrados médios das análises de variância (ANAVA) conjuntas de perímetro do caule (PC), 

produção de borracha (PB), espessura de casca (EC) e  número de anéis de vasos laticíferos (NAVL) de 22 

progênies de polinização aberta de seringueira avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São 

Paulo, no terceiro ano de crescimento. 

ns, *, ** - não-significativo e significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; 1 Média de três testes precoces HMM 
de produção. 
 

 

Fontes de G.L. Quadrados Médios 

variação 
PC 

(cm) 
PB 1 

(gramas sangria-1 árvore-1) 
NAVL 
(un) 

EC 
(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 

Progênies (P) 21 97,45** 0,80** 0,93** 2,31** 

Locais (L) 2 2.207,41** 4,60ns 0,55ns 0,08ns 

P x L 42 8,66* 0,27** 0,34** 0,48** 

Resíduo 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  



 
 

Tabela 10 - Análise de deviance (ANADEV) conjunta de  perímetro do caule (PC), produção de borracha (PB), espessura de casca (EC) e  número de anéis de vasos 

laticíferos (NAVL) de 22 progênies de polinização aberta de seringueira avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São Paulo, no terceiro ano de crescimento. 

 

Efeito   

PC  
(cm) 

PB 
(gramas sangria-1  árvore-1)   

NAVL  
(un)    

EC 
 (mm)   

    Deviance   LTR (x2) 
  

Deviance   LTR  (x2)   Deviance   LTR (x2)   Deviance   LTR (x2) 

Progênies 15.024,40+ 42,98** 724,99+ 8,96** 2.228,50+ 8,69** 2.188,04+ 18,11** 

Progênies  x Locais 14.990,87+ 9,45** 727,97+ 11,94** 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** 

Resíduo - - - - - - - - 

Modelo completo   14.981,42   -   716,03   -   2.219,81   -   2.169,93   - 

 x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 e 0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajustado sem os referidos 
efeitos. 
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4.1.3 Análises de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
4.1.3.1 Perímetro do caule  
 
 Os parâmetros estimados de estabilidade e adaptabilidade para o perímetro do caule no 

terceiro ano entre os locais Jaú, Pindorama e Votuporanga, através dos métodos  de 

EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns e MHPRVG são 

apresentados na Tabela 11. A análise Biplot AMMI 1 para IPCA 1 x perímetro do caule no 

terceiro ano é apresentada na Figura 1. Os principais resultados são ressaltados a seguir. 

 No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valores dos coeficientes de 

determinação (R2%) foram altos, exceto para progênie 9, mas de maneira geral, indicando 

bom ajuste ao modelo. LIN (1982) estudou nove estatísticas de estabilidade e concluiu que a 

análise de regressão é valida na avaliação  da estabilidade dos genótipos, se o modelo de 

regressão se ajusta aos dados.  As progênies 9 e 19 apresentaram adaptabilidade específica 

para ambiente desfavorável (iβ̂ <1). Já, as progênies 11 e 12 apresentaram  adaptabilidade 

específica para ambiente favorável (iβ̂ >1). As demais apresentaram estimativas de 

adaptabilidade geral (iβ̂ =1). Quanto aos desvios da estabilidade (2
dσ ), apenas as progênies 9, 

10, 12 e 14 apresentaram desvios significativos.  As progênies mais vigorosas foram as 1, 3 e 

21, que, também, associaram desempenho acima da média, adaptabilidade geral (iβ̂ =1), 

estabilidade ( 2
dσ̂ =0) e alto coeficiente de determinação (R2%), requisitos apontados como 

necessários por EBERHART & RUSSELL (1966) para a variedade ideal. GONÇALVES et 

al. (2009) ao utilizar um outro método de  regressão linear para avaliar progênies de 

seringueira indicaram as mais estáveis e produtivas para maximizar a produtividade da 

seringueira sob diferentes condições de cultivo. 

 No método de WRICKE (1965), destacaram em estabilidade as progênies 3, 7 e 5, que 

contribuíram com 0,04%, 0,05% e 0,12% para interação G x A. CRUZ et al. (2004) 

explicaram que essa metodologia considera como mais estável o genótipo que apresenta 

menor estimativa para a ecovalência (Wi%). 

 Nas análises de Lin & Binns, as progênies 1, 3 e 21 aparecem como as melhores em Pi 

geral, em ambiente favorável (Pi +) e em ambiente desfavorável (Pi -). CARBONELL et al. 

(2001) ao utilizarem esses parâmetros, referiram-se aos genótipos com menores Pis gerais  



 
 

Tabela 11 - Médias(x ) do perímetro do caule (PC), no terceiro ano, de 22 progênies  de seringueira e estimativas de estabilidade e adaptabilidade através dos métodos  de 

EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns (1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São Paulo, no terceiro ano de crescimento. 

 
Progênies 

 
PC (cm) 

 
Eberhart & Russell 

 
Wricke  

 
 Lin & Binns  

 
Blup 

  x   
Ordem 

   

 

 
R²(%) 

 
Wi% 

 
Ordem 

 
 Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRVG 

 MHPRGV*µ  
Ordem 

1-AVROS 1126 ill. 25,49 1 0,89ns 0,51ns 95,40 2,75 13  0,10 1 0,15 2 0,00 1 1,17 25,38 1 

2-AVROS 1328 ill. 19,56 17 1,16ns  -0,71ns 99,86 1,61 9  19,51 17 18,63 17 21,27 21 0,89 19,42 19 

3-AVROS 255 ill. 24,35 3 0,98ns  -0,76ns 99,97 0,04 1  1,06 3 1,29 3 0,60 2 1,12 24,37 3 

4-AVROS 352 ill. 23,03 9 0,88ns 0,33ns 95,90 2,62 12  3,76 8 4,24 8 2,80 9 1,05 22,92 9 

5-AVROS 363 ill. 23,72 5 1,01ns  -0,71ns 99,80 0,12 3  2,24 6 2,63 6 1,47 6 1,09 23,67 5 

6-AVROS 49 ill. 21,46 14 0,92ns 1,63ns 92,18 4,31 16  10,13 14 12,78 15 4,82 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. 20,94 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 318 ill. 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. 23,40 8 0,96ns 2,38* 90,63 5,32 17  3,86 9 5,41 9 0,75 4 1,07 23,31 8 

15-PB 49 ill. 23,63 7 0,88ns  -0,68ns 99,63 0,93 7  2,34 7 2,96 7 1,11 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 3,30 10 1,08 23,60 7 

18-PR 107 ill. 23,75 4 1,07ns  -0,71ns 99,82 0,41 5  2,23 5 2,40 5 1,90 7 1,09 23,74 4 

19-RRIM 513 ill. 22,33 10 0,62* 0,24ns 92,61 9,74 20  6,61 10 8,95 12 1,91 8 1,03 22,35 10 

20-RRIM 600 ill. 21,75 11 1,16ns  -0,71ns 99,87 1,57 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 0,62 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 
(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998);

iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade, H0: 
iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01 de probabilidade; 2

id
σ̂ = Desvio do 

coeficiente de regressão, associado à estabilidade,  H0: 2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade;  Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns, representando, ambiente geral 

(Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-).  Wi%= Parâmetro de estabilidade de Wricke; µ = Media geral. 

iB̂ 2
dσ
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Figura 1 - Análise Biplot AMMI 1 para IPCA1 x Perímetro do caule no 3º ano (cm), P= Progênie: P1(AVROS 1126 ill.); P2(AVROS 1328 ill.); P3(AVROS 255 ill.); 

P4(AVROS 352 ill.); P5(AVROS 363 ill.); P6(AVROS 49  ill.); P7(C 228  ill.); P8(C 256  ill.); P9 (C 259 ill.); P10(C 290 ill.); P11 (C 297 ill.); P 12(C 318  ill.); P13(GT 127 

ill.); P14(GT 711 ill.); P15(PB 49 ill.); P16(PB 5/63  ill.); P17(PB 86 ill.);P 18(PR 107 ill.); P19(RRIM 513 ill.); P20(RRIM 600 ill.); P21(Tjir 1 ill.); P22(Tjir 16 ill.). 

A=Ambiente (A1) – Jaú-SP, (A2) - Pindorama-SP, (A3) – Votuporanga-SP. 
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como mais estáveis, os com menores Pis em ambientes favoráveis como mais responsivos e 

os com menores Pis em ambientes desfavoráveis como adaptados a esses ambientes.   

Na MHPRVG as progênies 1, 21 e 3 apresentaram as melhores classificações. Com a 

seleção dessas progênies, o ganho genético predito é de 12,0%. Essa é uma seleção que 

contempla simultaneamente o crescimento representado pelo perímetro do caule, estabilidade 

e adaptabilidade Na seleção entre progênies, SILVA et al. (2012), utilizando o procedimento 

Reml/Blup e avaliando o incremento médio de três anos dessa população com uma 

intensidade de seleção de 20% estimaram 19,68% de ganho genético predito. FURLANI et al. 

(2005) utilizando o procedimento Reml/Blup e avaliando no nono ano o perímetro do caule 

em Selvíria, no Estado do Mato Grosso do Sul, de 37 progênies de seringueira provenientes 

de Rio Branco no Estado do Acre, estimaram ganho genético de 17,94% com um intensidade 

de seleção de 26,56%. É compreensível que a seleção contemplando a estabilidade, 

adaptabilidade e incremento do perímetro do caule simultaneamente, seja inferior à praticada 

apenas para o incremento do perímetro do caule. 

 Na análise AMMI, foi possível decompor a matriz da interação em dois componentes 

principais (posto da matriz G x A, em que p é o mínimo entre g-1 e a-1 {[ min (22-1) e (3-1)] 

= 2}. Pelo teste Fr de CORNELIUS et al. (1992), o  IPCA1 foi significativo com resíduo não 

significativo levando  assim  a  seleção  do  modelo  Biplot  AMMI 1.  Esse primeiro  eixo  

explicou  75,44%  da  SQ G X A. Com esse primeiro eixo, já captando a parte significativa da 

interação pode-se considerar um resultado mais robusto da análise. De acordo com GAUCH 

(1988) a análise AMMI  capta grande parte do padrão nos primeiros eixos, relegando aos 

eixos subseqüentes cada vez menos padrão e mais ruído, que, por sua vez, é a parte 

descartável da interação. Isso pode explicar porque gráficos Biplot mostrados em artigos que 

utilizam a análise AMMI, geralmente, apresentam apenas o primeiro eixo da interação, 

conforme já ressaltado por DUARTE & VENCOVSKY (1999). No Biplot AMMI1 (Figura 1) 

verifica-se que as progênies mais estáveis  entre as mais produtivas foram 3, 5 e 18, seguidas 

pela 21 que estão com valores próximos a 0,00 no eixo das ordenadas (IPCA1) e valores altos 

no eixo das abscissas.  ZOBEL et al. (1988) e DUARTE & VENCOVSKY (1999)  explicam 

que genótipos e ambientes com IPCA 1 mais próximos de zero são os mais estáveis.  Os 

ambientes Pindorama e Votuporanga foram os que mais contribuíram para interação G x A, 

condição verificada pelos altos valores no eixo das ordenadas. Jaú  foi o ambiente mais 

estável, embora associado a menor média de incremento médio de perímetro do caule.  As 

progênies com IPCA1 positivos interagiram melhor com o ambiente Votuporanga. Já, as 

progênies com IPCA1 negativos interagiram melhor com os ambientes Jaú e Pindorama. 
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Combinações de genótipos e ambientes com escores IPCA de mesmo sinal têm interações 

específicas positivas e combinações de sinais opostos apresentam interações específicas 

negativa (DUARTE & VENCOVSKY, 1999; OLIVEIRA et al., 2003). 

 A progênie 3 (AVROS 255 ill.) destacou-se em todas as análises. Já, as progênies 1 

(AVROS 1126 ill. ) e 21(Tjir 1 ill.) destacaram-se nos métodos de EBERHART & RUSSELL 

1966), Lin & Binns e MHPRVG. O parental feminino da progênie 21 é o clone Tjir 1, que 

também é parental feminino do clone comercial RRIM 600, reconhecido pelo crescimento 

vigoroso quando jovem (GONÇALVES, 2010) e pelo crescimento estável (MEENATTOR et 

al., 1991).  O caráter herdável da estabilidade já foi abordado em trabalhos com milho 

(TORRES, 1988); batata (SINGH & GUPTA, 1988); e em “smooth bromegrass”, uma 

espécie forrageira perene (LIN & BINNS, 1991). 

 
4.1.3.2 Produção de borracha 
 
 Os parâmetros estimados de estabilidade e adaptabilidade através dos métodos  de 

EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns e MHPRVG para 

produção de borracha são  apresentados na Tabela 12. A análise Biplot AMMI 1 para IPCA 1 

x produção de borracha é apresentada na Figura 2. Os principais resultados são ressaltados a 

seguir. 

 Pelo método de EBERHART & RUSSELL (1966), verifica-se que das 22 progênies 

avaliadas, apenas 10 apresentaram coeficientes de determinação (R2) acima de 70%. Esse 

valor, também, foi utilizado como referência de ajuste ao modelo de EBERHART & 

RUSSELL (1966) por OLIVEIRA et al. (2006) e PEREIRA et al. (2009). No presente 

trabalho, observou-se que para maioria das progênies não houve um bom ajuste. OLIVEIRA 

et al. (2006) avaliando a produção de vagens de amendoim, encontraram resultados 

semelhantes para R2%. Em relação a essas 10  progênies que apresentaram valores de R2 

acima de 70%, verifica-se que as progênies 11, 17 e 20 apresentaram estimativas de 

adaptabilidade específica para ambiente favorável (iβ̂ >1). As demais, apresentaram 

estimativas de adaptabilidade geral ( iβ̂ =1). Quanto ao desvio de estabilidade (2
dσ ), dentre as 

progênies com R2 acima de 70%, apenas a progênie 20 apresentou desvio significativo. Entre 

as progênies mais produtivas, as 5 e  18 associaram adaptabilidade geral, estabilidade e alto 

R2%. A progênie 17 foi responsiva, mostrando desvios não significativos da estabilidade e 

adaptabilidade a ambiente favorável com alto R2. 

  



 
 

Tabela 12 - Médias (x ) de PB- Produção de borracha  seca  de 22 progênies  de seringueira, estimativas de estabilidade e adaptabilidade e classificação através dos métodos  

de EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns (1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas em  Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São Paulo no terceiro ano de crescimento. 

 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); g s-1 a-1= gramas sangria-1 árvore-1; 
iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade, H0: 

iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01 de probabilidade; 

2

id
σ̂  Desvio do coeficiente de regressão, associado à estabilidade,  H0: 2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns, representando, ambiente geral 

(Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-);  Wi= Parâmetro de estabilidade; µ = Media geral. 

Ordem Progênies 
 

PB (g s-1 a-1) 
 

Eberhart & Russell 
 

Wricke  
  

Lin & Binns 
 

Blup 

 
  x  Ordem 

 iβ̂  
 

2

id
σ̂  

 
R²(%) 

 
Wi% 

 
Ordem 

  
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRVG  MHPRGV* µ 

 
Ordem 

1 AVROS 1126 ill. 
 
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 1328 ill. 
 
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 AVROS 352  ill. 
 
0,93 

 
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 AVROS 363  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  ill. 
 
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 C 228  ill. 
 
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 C 256  ill. 
 
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 C 259  ill. 
 
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** 

 
0,01ns 

 
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* 

 
-0,01ns 

 
3,44 

 
3,60 15 0,27 12 0,68 12 0,06 7 0,958 0,80 11 

13 GT 127  ill. 
 
0,75 

 
15 

 
0,04* 

 
-0,01ns 

 
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 PB 49  ill. 
 
0,87 

 
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 PB 5/63  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 PB 86  ill. 
 
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 0,32 7 0,00 1 1,219 1,02 4 

20 RRIM 600  ill. 
 
1,23 

 
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 Tjir 1  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 Tjir 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 
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Figura 2 - Análise Biplot AMMI 1 para dados de IPCA x produção de borracha, P=Progênie: P1(AVROS 1126 ill.); P2(AVROS 1328 ill.); P3(AVROS 255 ill.); P4(AVROS 

352 ill.); P5(AVROS 363 ill.); P6(AVROS 49 ill.); P7(C 228 ill.); P8(C 256 ill.); P9(C 259 ill.); P10(C 290 ill.); P11(C 297 ill.); P 12(C 318 ill.); P13(GT 127 ill.); P14(GT 

711 ill.); P15(PB 49 ill.); P16(PB 5/63 ill.); P17(PB 86 ill.);P 18(PR 107 ill.); P19(RRIM 513 ill.); P20(RRIM 600 ill.); P21(Tjir 1 ill.); P22(Tjir 16 ill.); A= ambiente; (A1) – 

Jaú-SP, (A2) – Pindorama – SP, (A3) – Votuporanga - SP. 
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 No método de WRICKE (1965), destacaram em estabilidade as progênies 18, 1 e 15, 

que contribuíram com 0,19%, 1,00% e 1,01% para interação G x A. As duas últimas não 

apresentaram alta produção. A falta de associação entre estabilidade e desempenho já foi 

relatada na utilização desse método por CARGNELUTTI-FILHO et al. (2007) avaliando a 

produção de milho. 

 Na análise de Lin & Binns, as progênies 20, 17, 5 seguidas pela 18 tiveram as 

melhores classificações para Pi em ambiente geral (Pi geral) e em ambiente favorável (Pi+). 

Já para ambiente desfavorável (Pi-) as melhores progênies foram 19, 18 e 17 seguidas pela 5. 

 Na MHPRVG, as melhores progênies foram as 20, 17, 18, seguidas pela 19. Com a 

seleção dessas melhores progênies o ganho genético predito para produção, estabilidade e 

adaptabilidade é de 21,95%. Avaliando essa mesma população e utilizando o teste HMM 

sobre 20 sangrias VERARDI et al (2009) encontraram ganho genético de 14,13% com a 

seleção das três melhores progênies para a MHPRVG. Já, GONÇALVES et al. (2005a), 

avaliando a mesma população e selecionando as cinco melhores progênies apenas para 

produção de borracha, estimaram ganho genético predito de 24,91%. A seleção por um 

critério que emprega estimativas da média  harmônica dos valores genotípicos é uma 

excelente estratégia, permitindo inferências seguras sobre a predição dos valores genéticos, 

com a vantagem de reunir em um único critério de seleção, tanto produtividade e estabilidade 

(FERREIRA et al., 2012).  

 Na análise AMMI, o primeiro IPCA explicou 78,75% da SQ GxA. Esse primeiro eixo 

foi significativo e apresentou resíduo não significativo, levando assim a seleção do modelo 

Biplot AMMI 1. Esse valor é superior ao 58,72% observado por SILVA et al. (2011) que 

avaliaram seis progênies de cenoura em quatro locais.  No Biplot AMMI 1 (Figura 2), entre as 

progênies mais produtivas, as mais estáveis foram as 18 e 19.  A progênie 15 apresentou alta 

estabilidade e desempenho acima da média. A progênie 20 foi a que mais contribuiu para a 

interação G x A  pelo alto valor no eixo do IPCA 1 e o ambiente que mais contribuiu foi 

Pindorama. As progênies com IPCA1 positivos interagiram melhor com o ambiente 

Pindorama, já as com IPCA1 negativos interagiram melhor com os ambientes Jaú e 

Votuporanga. As progênies que aparecem próximas ao ambiente Votuporanga são as mais 

adaptadas a esse ambiente. 

 Dessas progênies em destaque nos diferentes métodos, a progênie 5 (AVROS 363 ill.) 

teve bom desempenho no método de EBERHART & RUSSELL (1966) e Lin & Binns. A 

progênie 17 (PB 86 ill.) foi estável e responsiva em EBERHART & RUSSELL (1966), 
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destacando-se, também nos três Pis de Lin & Binns e na MHPRVG. A progênie 18 (PR 107 

ill.) aparece entre as três melhores em todos os métodos, apenas para Pi geral e Pi favorável 

que aparece nas 4º e 5º classificações, respectivamente. Já, a progênie 20 (RRIM 600) 

apresentou a melhor classificação em Pi geral e favorável  de Lin & Binns e na MHPRVG e 

quarta melhor classificação para Pi em ambiente desfavorável e adaptabilidade em ambiente 

favorável de EBERHART & RUSSELL (1966). O parental feminino da progênie 20 é o clone 

RRIM 600, clone mais plantado no país. Avaliando parâmetros de estabilidade em uma 

espécie forrageira perene, LIN & BINNS (1991) mostraram que é viável a seleção para 

produção alta e estável.   

 

4.1.3.3 Número de anéis de vasos laticíferos – NA  
 
 Os parâmetros estimados de estabilidade e adaptabilidade através dos métodos  de 

EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns e MHPRVG para número 

de anéis de vasos laticíferos estão na Tabela 13. As análises Biplot AMMI 1 e AMMI 2 para 

número de anéis de vasos laticíferos são apresentadas na Figura 3. Os principais resultados 

são ressaltados a seguir. 

 No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valores dos coeficientes de 

determinação (R2) observados foram superiores a 70% apenas para 11 progênies. Dentre essas 

progênies as 15 e 17, apresentaram adaptabilidade para ambiente favorável (iβ̂ > 1) e as 2 e 16 

para ambiente desfavorável (iβ̂ <1). Essas 11 progênies não apresentaram desvio da 

estabilidade ( 2
dσ =0). Entre as progênies com maior número de anéis de vasos laticíferos a 8 e 

a 19 apresentaram desvios não significativos para os parâmetros de estabilidade e 

adaptabilidade, bem como alto coeficiente de determinação.  A progênie 15 não apresentou 

desvio da estabilidade e foi responsiva. 

 No método de WRICKE (1965), as progênies mais estáveis foram 7, 1 e 3, que 

contribuíram com 0,05%, 0,21% e 0,22% para interação G x A. A progênie que apresentou 

melhor classificação entre essas foi a 7 que no ranque está como a quinta posição  em  número 

de anéis de vasos laticíferos. De acordo com  HENON & NICOLAS (1989), o número de 

anéis de vasos laticíferos parece ser o caráter que mais influencia na produção de 

látex. Correlações genéticas e fenotípicas entre produção e número de anéis de vasos 

laticíferos foram verificadas por GONÇALVES et al. (2005b). Por isso, a importância de 

identificar progênies com maior número de anéis de vasos laticíferos e com estabilidade para 

essa variável. 
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Nos três Pis de Lin & Binns destacaram como as melhores progênies a 8 e a 15, 

portanto, são progênies com bom desempenho, estabilidade e adaptabilidade geral.  A 

progênie 19 foi a 3ª melhor em Pi em ambiente geral (Pi geral) e Pi em ambiente favorável 

(Pi+) e a progênie 7 em Pi em ambiente desfavorável (Pi-). 

Na análise da MHPRGV as progênies 8, 15 e 19 foram as melhores. Com a seleção 

dessas três melhores progênies para número de anéis de vasos laticíferos, estabilidade e 

adaptabilidade o ganho genético predito é de 6,23%. SILVA et al. (2012), avaliando o mesmo 

conjunto de dados   e selecionando apenas para número de anéis de vasos laticíferos, 

estimaram ganho genético de 17,47% com uma intensidade de seleção de 20%. MAY et al. 

(2001), avaliando uma população de 20 progênies em Pindorama, observaram ganhos 

genéticos de apenas 0,58% com a seleção das quatro melhores para número de anéis de vasos 

laticíferos.  

Na análise AMMI (Figura 3), o primeiro IPCA explicou 58,56% da SQ GxA. Esse 

primeiro eixo foi significativo e apresentou resíduo significativo. O IPCA 2 explicou 41,44% , 

totalizando 100% nos dois primeiros eixos, levando a seleção do Biplot AMMI 2.  No Biplot 

AMMI 1 (Figura 3 A) verifica-se que as progênies mais estáveis, entre as com maior número 

de anéis de vasos laticíferos, foram a  15 e a 7. As progênies 21, 14 e 6 mostraram grande 

adaptabilidade ao ambiente Votuporanga.  As progênies com IPCA 1 positivos interagiram 

melhor com o ambiente Pindorama, já as com IPCAs negativos interagiram melhor com os 

ambientes Jaú e Votuporanga. Conforme foi observado, também, para produção de borracha 

reforçando a associação entre número de anéis de vasos laticíferos e produção de borracha já 

discutida. O ambiente que mais contribuiu para interação G x A foi Pindorama. No Biplot 

AMMI 2 (Figura 3B) verifica-se que as progênies 1, 3 e 7 são as mais estáveis. Dessas, 

apenas a 7 teve desempenho superior à média.  

A progênie 15 (PB 49 ill.) está entre as que apresentaram maior número de anéis de 

vasos laticíferos e está com boa classificação nos métodos avaliados, exceto no método de 

WRICKE (1965) e no Biplot AMMI2.  A progênie 8 (C 256 ill.) apresentou a melhor 

classificação nos três Pis de Lin & Binns e na MHPRVG, bem como, comportamento estável 

e responsivo em Eberhart & Russell. A progênie 19 (RRIM 513 ill.) está entre as melhores em 

Eberhart & Russell, Pis geral e favorável de Lin & Binns e MHPRVG. Verifica-se que, 

conforme observado para as variáveis incremento do caule e produção de borracha, para 

número de anéis de vasos laticíferos, também, é possível  a seleção das mesmas progênies a 

partir de métodos de análise de estabilidade e adaptabilidade embasados em princípios 

diferentes. 



 
 

Tabela 13 -  Médias (x ) de NAVL- Número de anéis de vasos laticíferos de 22 progênies  de seringueira e estimativas de estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  

de EBERHART & RUSSELL (1966),  WRICKE (1965), Lin & Binns (1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas  em Jaú, Pindorama e Votuporanga, no Estado de São Paulo, no terceiro ano de crescimento. 

 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998);
iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade, H0: 

iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01de probabilidade; 2

id
σ̂ Desvio do coeficiente de regressão, associado à 

estabilidade,  H0: 
2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns, representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-)  

;ωι= Parâmetro de estabilidade de Wricke; µ = Media geral.  

Ordem Progênies 
 

NAVL 
 

Eberhart & Russell 
 

Wricke  
  

Lin & Binns 
 

  Blup 

 
  x   

Ordem 
 

 

 
2

id
σ̂  

 
R²(%) 

 
Wi% 

 
Ordem 

  
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRVG  MHPRGV* µ 

 
Ordem 

1 AVROS 1126 ill. 
 

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 1328 ill. 
 

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 AVROS 255  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 AVROS 363  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 C 228  ill. 
 

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 C 256  ill. 
 

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 C 259  ill. 
 

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. 
 

2,68 
 

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  ill. 
 

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  ill. 

 
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. 
 

2,91 
 

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 PB 49  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 PB 5/63  ill. 
 

2,63 
 

22 
 
-3,43** 

 
0ns 

 
83,86 

 
7,75 

 
19 

  
0,60 

 
22 

 
1,15 

 
22 

 
0,33 

 
21 

 
0,86  2,67 

 
20 

17 PB 86  ill. 
 

3,23 
 

6 
 

4,5* 
 

0,01ns 
 
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 
 

0ns 
 
83,25 

 
3,03 

 
6 

  
0,06 

 
3 

 
0,06 

 
3 

 
0,09 

 
6 

 
1,06  3,28 

 
3 

20 RRIM 600  ill. 
 

3,05 
 

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* 
 
25,44 

 
5,13 

 
14 

  
0,24 

 
16 

 
0,24 

 
11 

 
0,22 

 
17 

 
0,98  3,03 

 
12 

22 Tjir 16  ill. 
 

2,95 
 

17 
 

-2,98* 
 

0,06ns 
 
47,85 

 
9,03 

 
21 

  
0,32 

 
18 

 
0,66 

 
19 

 
0,16 

 
13 

 
0,96  2,96 

 
15 

iB̂

41 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 - Análise Biplot AMMI 1 (A) para dados de IPCA x número de anéis de vasos laticíferos e Biplot AMMI 2 (B) para dados de IPCA 1 x IPCA 2, P = Progênie: 

P1(AVROS 1126 ill.); P2(AVROS 1328 ill.); P3(AVROS 255 ill.); P4(AVROS 352 ill.); P5(AVROS 363 ill.); P6(AVROS 49 ill.); P7(C 228 ill.); P8(C 256 ill.); P9 (C 259 

ill.); P10(C 290 ill.); P11 (C 297  ill.); P12(C 318 ill.); P13(GT 127 ill.); P14(GT 711 ill.); P15(PB 49 ill.); P16(PB 5/63 ill.); P17(PB 86 ill.); P18(PR 107 ill.); P19(RRIM 513  

ill.); P20(RRIM 600 ill.); P21(Tjir 1 ill.); P22(Tjir 16 ill.). A=Ambiente; (A1) – Jaú - SP, (A2) – Pindorama - SP, (A3) – Votuporanga – SP.  
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4.1.3.4 Espessura de casca virgem  
 
 Os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade estimados através dos métodos  de 

EBERHART & RUSSELL(1966), WRICKE (1965), Lin & Binns e MHPRVG para espessura 

de casca estão na Tabela 14. A análise Biplot AMMI 1 para IPCA 1 x espessura de casca é 

apresentada na Figura 4.  

No método de Eberhart & Russell, a maioria das progênies apresentou R2 baixo. Isso 

de certa forma dificulta inferências.   

 Pelo método de WRICKE (1965), as progênies mais estáveis foram as 4, 8 e 16, que 

contribuíram com valores de 0,01%, 0,21% e 0,23% para interação G x A.  Nenhuma dessas 

progênies esta entre aquelas com maior espessura de casca. Uma casca mais espessa resulta 

em maior produção de borracha e menor chance de danos ao painel de sangria 

(VIJAYAKUMAR et al., 2000). Portanto, não é de interesse identificar progênies estáveis 

entre as com casca menos espessas. 

 Nas análises de Lin & Binns as melhores progênies foram as 1, 3 e 17, portanto, são 

progênies com estabilidade e adaptabilidade geral. Essas progênies, também, aparecem como 

as melhores na MHPRVG. O ganho genético predito com a seleção dessas três melhores 

progênies pela MHPRVG é de 10,49%. SILVA et al. (2012), avaliando essa mesma 

população e selecionando para espessura de casca com uma intensidade de seleção de 20%, 

estimaram ganho genético de 19,01%. O valor encontrado nesse trabalho é semelhante ao 

observado por MAY et al. (2001) para espessura de casca. Esses autores avaliaram uma 

população de 20 progênies em Pindorama e estimaram ganhos genéticos de 11,26% com a 

seleção das quatro melhores para espessura de casca. Na análise AMMI o IPCA 1 explicou 

78,84% da SQ G x A. Esse eixo foi significativo e apresentou resíduo não significativo. No 

Biplot AMMI 1 (Figura 4) verifica-se que as progênies 1, 3 e 17 destacam-se em espessura de 

casca, mas não são as mais estáveis. Já, as progênies 18, 19 e 21 apresentam desempenho 

superior à média e  maior estabilidade que as três primeiras. A maioria das progênies está 

próxima do ponto 0,0 no eixo das ordenadas, indicando boa estabilidade. A progênie que mais 

contribuiu para interação G x A foi a 2 seguida pela 9 e o ambiente que mais contribuiu foi 

Jaú. As progênies com sinal positivo de IPCA1 interagiram melhor com os ambientes 

Pindorama e Votuporanga, já as com IPCAs negativos interagiram melhor com Jaú. 

 



 
 

Tabela 14 -  Médias (x ) de  espessura de casca virgem (ECV) de 22 progênies  de seringueira e estimativas de estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos de 

EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns(1)  e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga, no Estado de São Paulo, no terceiro ano de crescimento. 

 

Ordem Progênies 
 

EC  (mm) 
 

Eberhart & Russell 
 

Wricke  
  

Lin & Binns 
 
 Blup 

 
  x   

Ordem 
 iβ̂  

 
2

id
σ̂  

 
R²(%) 

 
Wi% 

 
Ordem 

  
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
 MHPRVG  MHPRGV* µ  

Ordem 

1 AVROS 1126 ill. 
 

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 1328 ill. 
 

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 
 
-0,01ns 

 
0,44 

 
0,44 

 
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 

 
0,24 

 
11 

 
 1,01  3,81 

 
11 

5 AVROS 363  ill. 
 

3,96 
 

7 
 

1,50ns 
 
0,01ns 

 
9,41 

 
0,80 

 
11 

  
0,19 

 
6 

 
0,23 

 
5 

 
0,16 

 
6 

 
 1,05  3,96 

 
6 

6 AVROS 49  ill. 
 

3,76 
 

12 
 

-4,81ns 
 
-0,01ns 

 
67,05 

 
1,64 

 
15 

  
0,33 

 
11 

 
0,58 

 
13 

 
0,21 

 
9 

 
 1,00  3,75 

 
12 

7 C 228  ill. 
 

3,84 
 

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  ill. 
 

3,65 
 

15 
 

-0,38ns 
 
-0,02ns 

 
3,56 

 
0,21 

 
2 

  
0,41 

 
15 

 
0,55 

 
12 

 
0,35 

 
13 

 
 0,97  3,65 

 
15 

9 C 259  ill. 
 

3,44 
 

18 
 
-13,66** 

 
0,37** 

 
36,53 

 
19,53 

 
21 

  
0,78 

 
19 

 
1,27 

 
20 

 
0,53 

 
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 

 
0,98 

 
16 

 
0,52 

 
16 

 
 0,91  3,41 

 
19 

11 C 297  ill. 
 

3,54 
 

17 
 

6,35ns 
 
-0,02ns 

 
96,65 

 
1,09 

 
13 

  
0,51 

 
16 

 
0,47 

 
11 

 
0,53 

 
17 

 
 0,94  3,55 

 
17 

12 C 318  ill. 
 

3,59 
 

16 
 

-10,6** 
 

0,06* 
 
61,73 

 
7,40 

 
20 

  
0,52 

 
17 

 
1,02 

 
17 

 
0,26 

 
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 

 
0,95 

 
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 

 
0,67 

 
14 

 
0,20 

 
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 PB 5/63  ill. 
 

3,23 
 

20 
 

3,50ns 
 
-0,02ns 

 
99,98 

 
0,23 

 
3 

  
0,87 

 
20 

 
0,94 

 
15 

 
0,84 

 
18 

 
 0,87  3,27 

 
20 

17 PB 86  ill. 
 

4,19 
 

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  ill. 
 

3,81 
 

10 
 

-2,47ns 
 
-0,01ns 

 
39,96 

 
0,77 

 
10 

  
0,29 

 
10 

 
0,47 

 
11 

 
0,20 

 
8 

 
 1,01  3,81 

 
10 

19 RRIM 513  ill. 
 

3,93 
 

8 
 

3,10ns 
 

0ns 
 
37,38 

 
0,75 

 
9 

  
0,20 

 
7 

 
0,23 

 
6 

 
0,19 

 
7 

 
 1,04  3,90 

 
8 

20 RRIM 600  ill. 
 

3,69 
 

14 
 

3,28ns 
 
-0,01ns 

 
51,58 

 
0,56 

 
6 

  
0,38 

 
14 

 
0,41 

 
10 

 
0,36 

 
14 

 
 0,97  3,67 

 
14 

21 Tjir 1  ill. 
 

4,05 
 

5 
 

4,83ns 
 
0,02ns 

 
41,61 

 
1,72 

 
16 

  
0,14 

 
4 

 
0,11 

 
4 

 
0,15 

 
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 

 
1,23 

 
19 

 
0,86 

 
19 

 
 0,85  3,19 

 
21 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); 
iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade. H0: 

iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01de probabilidade; 2

id
σ̂ Desvio do coeficiente de regressão, associado 

à estabilidade.  H0: 
2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-);   

Wi = Parâmetro de estabilidade de Wricke ; µ = Media geral. 
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Figura 4 - Análise Biplot AMMI 1 para dados de IPCA1 x Espessura de casca. P = Progênie: P1(AVROS 1126 ill.); P2(AVROS 1328 ill.); P3(AVROS 255  ill.); P4(AVROS 

352 ill.); P5(AVROS 363 ill.); P6(AVROS 49 ill.); P7(C 228 ill.); P8(C 256 ill.); P9 (C 259 ill.); P10(C 290 ill.); P11 (C 297 ill.); P 12(C 318 ill.); P13(GT 127 ill.); P14(GT 

711 ill.); P15(PB 49 ill.); P16(PB 5/63 ill.); P17(PB 86 ill.); P18(PR 107  ill.); P19(RRIM 513 ill.); P20(RRIM 600 ill.); P21(Tjir 1 ill.); P22(Tjir 16 ill.); A=Ambiente; (A1) – 

Jaú - SP, (A2) - Pindorama, (A3) - Votuporanga - SP. 
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 As progênies 1 (AVROS 1126 ill.), 3 (AVROS 255 ill.), 17 (PB 86 ill.) e 21(Tjir 1 ill.) 

aparecem com as melhores classificações na maioria dos métodos. GONÇALVES et al. 

(2009) avaliando a espessura de casca, utilizando o método de FINLAY & WILKINSON 

(1963) identificaram essas progênies como adaptadas para ambiente geral. As progênies 

AVROS 1126 ill., AVROS 255 ill. e Tjir 1 estão com boas classificações também em 

incrementos do perímetro do caule. SILVA et al. (2012) observaram correlações genéticas 

entre espessura de casca e  incremento do perímetro do caule. 

 
 
4.1.4 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre medidas 
repetidas no tempo 
 
 Visando selecionar genótipos com estabilidade no decorrer no tempo, foram avaliadas 

as medidas repetidas para incremento anual do perímetro do caule e produção de borracha. As 

análise de variância individuais referentes às avaliações realizadas em Jaú, Pindorama e 

Votuporanga são apresentadas na Tabela 15. O efeito de progênies foi significativo para todas 

as avaliações nos três locais, exceto para produção de borracha em Jaú no primeiro teste. Essa 

significância evidencia a variabilidade genética entre as progênies. Para produção de borracha 

em Jaú, verifica-se que o coeficiente de variação genético foi baixíssimo (CVg%= 2,47) e o 

coeficiente de variação experimental alto (CV%=30,30) refletindo no coeficiente de variação 

relativo extremamente baixo (CVr=0,08), reforçando a baixa variabilidade genética para 

seleção baseada no primeiro teste de PB em Jaú. Para incremento do perímetro do caule no 

segundo ano, nos três locais, verifica-se que  o coeficiente de variação genético foi menor que 

o coeficiente de  variação experimental refletindo coeficientes de variação relativos  (CVr%) 

menores que a unidade, isso indica que a condição não é altamente favorável à seleção pelo 

critério de VENCOVSKY, (1987). Para produção de borracha em Jaú, também, verifica-se 

CVr% baixos, nos três testes de produção. Por outro lado, em Pindorama, os três testes de 

produção foram superiores à unidade indicando situação altamente favorável à seleção.  
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Tabela 15 - Quadrados médios das análises de variância individuais de  incremento anual do perímetro do caule 

(IPC),  e produção de borracha (PB)  avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 
 

 
ns, *, ** - não-significativo e significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente; CVe%= Coeficiente de variação 
experimental; CVg%= Coeficiente de variação genética; CVr = CVg/CVe= Coeficiente de variação relativa. 

 

Fontes   G. L.    Quadrados Médios 

de IPC (cm)    PB (g sangria-1  arvore-1)  

variação     1-0   2-1   3-2   Teste 1   Teste 2   Teste3 
 
Jaú 
Bloco 0,76 3,70 0,41 0,17 0,21 1,81 
Progênies 21 2,27** 1,08* 14,12** 0,02ns 0,14** 0,29** 
Resíduo   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 
Progênies 21 1,36** 3,35** 19,87** 0,45** 0,82** 1,20** 
Resíduo   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 
Progênies 21 1,50** 1,77** 23,44** 0,08** 0,14** 0,26** 
Resíduo   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 
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 Os resultados dos testes de esfericidade de Mauchly para medidas repetidas no tempo 

do incremento anual do perímetro do caule e dos testes HMM de produção de borracha são 

apresentados na Tabela 16. Esses resultados foram todos significativos, mostrando que a 

condição de esfericidade foi violada em valores significativos. Portanto, a análise de variância 

no esquema de parcela subdividida no tempo não é indicada para verificar a ocorrência de 

interação genótipos x ambientes. Diante desse resultado, utilizou-se apenas a abordagem de 

modelo linear misto predito por Blup. A utilização de modelos lineares mistos para avaliar 

medidas repetidas é uma estratégia que vem sendo utilizada em alguns trabalhos, a exemplo 

de alfafa (FREITAS et al., 2011), erva mate (RESENDE et al., 2006) e cedro australiano 

(FERREIRA et al., 2012). 

  As análises de deviance aplicadas para o modelo de medidas repetidas do  incremento 

anual do perímetro do caule  e dos testes HMM de produção de borracha são apresentadas na 

Tabela 17. O efeito de progênie foi significativo para incremento anual do perímetro do caule 

em Pindorama e Jáu e para produção de borracha em Pindorama e Votuporanga. Mas, não foi 

significativo para incremento anual do perímetro do caule em Votuporanga e produção de 

borracha em Jáu. Isso indica que nesses dois casos não há possibilidade eficiente de seleção 

de boas progênies através da análise temporal. Os efeitos da interação progênies x medições 

foram significativos para incremento anual do perímetro do caule e produção de borracha em 

Pindorama, Jáu e Votuporanga. Esse efeito significativo indica que o comportamento relativo 

das progênies não foi o mesmo nas três avaliações do incremento anual e nos três testes HMM 

de produção. A estabilidade e adaptabilidade  

temporal foram avaliadas para incremento anual do perímetro do caule em Pindorama (Tabela 

18) e Jáu (Tabela 19) e para produção de borracha em Pindorama (Tabela 20) e Votuporanga 

(Tabela 21). Os métodos de estabilidade e adaptabilidade utilizados  foram regressão não- 

paramétrica através do método de Lin & Binns  e modelo linear misto MHPRVG, predito por 

Blup. 
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Tabela 16 - Teste de esfericidade de Mauchly para três medidas repetidas no tempo de  produção de borracha 

(PB)1 em gramas sangria-1 árvore-1 e IPC - incremento anual do perímetro do caule em cm, em Jaú, Pindorama e 

Votuporanga, no Estado de São Paulo. 

 

Teste de esfericidade   Pindorama  Jaú  Votuporanga 

   
PB1  IPC  PB1  IPC  PB1  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 > x2   <0,0001  <0,0001  <0,0001  0,0002  0,0001 <0,0001 

 
1 três testes Hamaker Morris-Mann (HMM) . 

 

 

Tabela 17 - Análise de Deviance (ANADEV) referente às análises de três medidas repetidas no tempo de IPC - 

incremento anual do perímetro do caule; avaliado por três anos e PB- Produção de Borracha avaliada por três 

testes HMM, em Jaú, Pindorama e Votuporanga, no Estado de São Paulo. 

 

Locais   Efeito    IPC(cm)     PB (g sangria-1. árvore-1)  

      Deviance   LTR (x2)     Deviance   LTR(x2)   

Pindorama Progênies 10.997,15+ 5,69** 611,91+ 37,84** 

Progênies x medições 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 - 

Jaú Progênies 9.130,16+ 5,49* 447,56+ 0,65ns 

Progênies x medições 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 - 

Votuporanga Progênies 10.724,32+ 2,32ns -1.025,58+ 23,13** 

Progênies x medições 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 - 

x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 e 

0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. 

 

 



50 
 

4.1.5 Análises de estabilidade e adaptabilidade entre medidas repetidas no tempo 
 
4.1.5.1 Incremento do Perímetro do caule 
 
 Avaliações da estabilidade e adaptabilidade de medidas repetidas no tempo do 

incremento anual do perímetro do caule foram realizadas em Pindorama e Jaú. Os resultados 

são apresentados nas Tabelas 18 e 19.  

 Em Pindorama (Tabela 18), nas análises de Lin & Binns, as progênies 21, 1 e 3 

aparecem com as melhores classificações para Pi geral e Pi (+) em ambiente favorável. Para 

Pi (-) em ambiente desfavorável, as melhores progênies foram 1, 17, 5, seguidas pela 21. Na 

MHPRVG destacaram-se as progênies 1, 21 e  17. As progênies 21 e 1 estão  bem 

classificadas em todas as análises. O ganho genético predito com a seleção dessas três 

melhores progênies para estabilidade, adaptabilidade e incremento do perímetro do caule é de 

14,00%. Na seleção entre progênies desse material VERARDI et al. (2014), avaliando o 

incremento anual do perímetro do caule e aplicando uma intensidade de seleção de 10 %, 

estimaram ganho genético de 20,40%, 20,43% e 22,07% para os 1º, 2 º e 3º anos, 

respectivamente. 

Em Jaú (Tabela 19), nas análises de Lin & Binns para Pi geral e em ambiente 

favorável (Pi+) as progênies 21, 1 e 3 aparecem com as melhores classificações. Em ambiente 

desfavorável (Pi-) as melhores progênies foram 1, 17 e 5, seguida pela 21. Na MHPRVG 

destacaram-se  as progênies 1, 3 e  18. O ganho genético predito com a seleção dessas três 

melhores progênies pela MHPRVG  para estabilidade, adaptabilidade e incremento do 

perímetro do caule é de 10,71%. Na seleção entre progênies desse material, VERARDI et al. 

(2014), selecionando para o incremento anual do perímetro do caule apenas e aplicando uma 

intensidade de seleção de 10 % encontraram ganho genético de 26,56%, 19,66% e 16,00%, 

para os 1º, 2º e 3º anos, respectivamente. 

Comparando-se o desempenho das progênies no tempo, com o desempenho entre 

locais para vigor, verifica-se o bom desempenho de algumas progênies. A progênie 1 

(AVROS 1126 ill.) destacou-se entre as melhores na análise temporal em Pi geral e Pi em 

ambiente favorável de Lin & Binns e MHPRVG, tanto em Pindorama (Tabela 18 ) como em 

Jaú (Tabela 19). A progênie 21 (Tjir 1 ill.) destacou-se em todas as análise em Pindorama e 

em Pi geral e em ambiente favorável em Jaú. A progênie 3 (AVROS 255 ill.), destacou-se no Pi 

Geral e Pi em ambiente favorável de Lin & Binns em Pindorama (Tabela 18) e em 

Votuporanga  (Tabela 19) em Pi Geral e Pi em ambiente favorável de Lin & Binns e 

MHPRVG.  O  perímetro  do  caule  no  terceiro  ano representa o incremento desses três anos  



 
 

Tabela 18 - Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo  realizadas por três anos para incrementos do perímetro do caule (IPC) de 22 progênies de seringueira e 

estimativas de estabilidade e adaptabilidade através dos métodos de Lin & Binns(1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita 

por Blup (Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Pindorama no Estado de São Paulo. 

 

Ordem Progênies 
 

IPC (cm) 
 

Lin & Binns 
 

Blup 

 
  x   

Ordem 
 

Pi Geral 
 

Ordem 
 

Pi (+) 
 

Ordem 
 

Pi (-) 
 

Ordem 
 

MHPRVG  MHPRVG* µ 
 

Ordem 

1 AVROS 1126 ill. 
 

8,83 
 

1 
 

0,22 
 

2 
 

0,65 
 

2 
 

0,00 
 

1 
 1,201  8,81 1 

2 AVROS 1328 ill. 
 

6,62 
 

14 
 

5,35 
 

17 
 

14,42 
 

16 
 

0,81 
 

16 
 0,929  6,81 17 

3 AVROS 255 ill. 
 

8,26 
 

3 
 

0,50 
 

3 
 

0,82 
 

3 
 

0,34 
 

8 
 1,081  7,93 6 

4 AVROS 352 ill. 
 

8,21 
 

4 
 

0,65 
 

4 
 

1,46 
 

4 
 

0,24 
 

5 
 1,081  7,93 7 

5 AVROS 363 ill. 
 

7,87 
 

7 
 

1,92 
 

10 
 

5,51 
 

12 
 

0,12 
 

3 
 1,106  8,11 4 

6 AVROS 49 ill. 
 

6,73 
 

13 
 

5,26 
 

16 
 

14,71 
 

18 
 

0,54 
 

14 
 0,964  7,07 14 

7 C 228  ill. 
 

7,53 
 

9 
 

1,99 
 

11 
 

5,07 
 

11 
 

0,45 
 

12 
 0,990  7,26 11 

8 C 256  ill. 
 

7,20 
 

12 
 

2,79 
 

13 
 

6,35 
 

13 
 

1,01 
 

17 
 0,942  6,91 16 

9 C 259  ill. 
 

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 C 297  ill. 
 

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  ill. 
 

6,01 
 

19 
 

7,80 
 

21 
 

20,32 
 

21 
 

1,54 
 

22 
 0,827  6,06 22 

14 GT 711  ill. 
 

7,37 
 

11 
 

2,80 
 

14 
 

7,68 
 

14 
 

0,35 
 

10 
 0,993  7,29 10 

15 PB 49  ill. 
 

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 PB 86  ill. 
 

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 Tjir 1  ill. 
 

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 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-);    
µ=média geral. 
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Tabela 19 - Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo  realizadas por três anos para incrementos do perímetro do caule (IPC) de 22 progênies de seringueira e 

estimativas de estabilidade e adaptabilidade através dos métodos de Lin & Binns(1)  e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita 

por Blup (Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Jaú no Estado de São Paulo. 

 

Ordem Progênies 
 

IPC (cm) 
 

Lin & Binns  
 

Blup 

 
  x   

Ordem 
 

Pi Geral 
 

Ordem 
 

Pi (+) 
 

Ordem 
 

Pi (-) 
 

Ordem 
 

MHPRVG  MHPRGV* µ 
 

Ordem 

1 AVROS 1126 ill. 
 

7,12 
 

1 
 

0,22 
 

2 
 

0,65 
 

2 
 

0,00 
 

1 
 1,19  7,03 

 
1 

2 AVROS 1328 ill. 
 

5,11 
 

20 
 

5,35 
 

17 
 

14,42 
 

16 
 

0,81 
 

16 
 0,87  5,15 

 
18 

3 AVROS 255  ill. 
 

6,76 
 

4 
 

0,50 
 

3 
 

0,82 
 

3 
 

0,34 
 

8 
 1,13  6,66 

 
2 

4 AVROS 352  ill. 
 

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  ill. 
 

6,50 
 

8 
 

5,26 
 

16 
 

14,71 
 

18 
 

0,54 
 

14 
 1,00  5,91 

 
11 

7 C 228  ill. 
 

5,91 
 

12 
 

1,99 
 

11 
 

5,07 
 

11 
 

0,45 
 

12 
 1,00  5,92 

 
10 

8 C 256  ill. 
 

5,71 
 

14 
 

2,79 
 

13 
 

6,35 
 

13 
 

1,01 
 

17 
 0,96  5,65 

 
13 

9 C 259  ill. 
 

4,66 
 

22 
 

4,74 
 

15 
 

11,29 
 

15 
 

1,46 
 

21 
 0,83  4,89 

 
20 

10 C 290  ill. 
 

5,36 
 

17 
 

7,81 
 

22 
 

21,13 
 

22 
 

1,16 
 

18 
 0,89  5,22 

 
16 

11 C 297  ill. 
 

5,46 
 

16 
 

1,01 
 

6 
 

2,55 
 

6 
 

0,24 
 

6 
 0,90  5,33 

 
15 

12 C 318  ill. 
 

5,50 
 

15 
 

5,65 
 

18 
 

14,43 
 

17 
 

1,26 
 

19 
 0,93  5,51 

 
13 

13 GT 127  ill. 
 

5,35 
 

18 
 

7,80 
 

21 
 

20,32 
 

21 
 

1,54 
 

22 
 0,88  5,21 

 
17 

14 GT 711  ill. 
 

6,93 
 

2 
 

2,80 
 

14 
 

7,68 
 

14 
 

0,35 
 

10 
 1,09  6,44 

 
4 

15 PB 49  ill. 
 

6,53 
 

7 
 

1,15 
 

7 
 

2,79 
 

8 
 

0,33 
 

7 
 1,06  6,25 

 
7 

16 PB 5/63  ill. 
 

5,11 
 

21 
 

5,76 
 

19 
 

16,57 
 

20 
 

0,35 
 

9 
 0,84  4,95 

 
19 

17 PB 86  ill. 
 

6,36 
 

11 
 

0,73 
 

5 
 

2,02 
 

5 
 

0,09 
 

2 
 1,06  6,25 

 
7 

18 PR 107  ill. 
 

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  ill. 
 

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 

 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); 
MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos; µ=média geral. 
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acumulados. Nas análises de estabilidade e adaptabilidade do perímetro do caule no terceiro 

ano entre os locais Pindorama, Jaú e Votuporanga (Tabela 11) essas três progênies (1, 3 e 21) 

aparecem como as melhores nos três Pis de Lin & Binns, na MHPRVG e em Eberhart & 

Russell. A progênie 3 (AVROS 255 ill.), também aparece como a mais estável entre as mais  

produtivas na análise AMMI. Pelo exposto, verifica-se que é possível detectar progênies 

vigorosas e com boa estabilidade e ampla adaptabilidade no tempo e entre locais. 

Características importantes para o programa de melhoramento genético da cultura.   

 
 
4.1.5.1 Produção de borracha 
 
 
 Avaliações da estabilidade e adaptabilidade de medidas repetidas no tempo de 

produção de borracha foram realizadas em Pindorama e Votuporanga. Os resultados são 

apresentados nas Tabelas 20 e 21, respectivamente.   

 
 Em Pindorama (Tabela 20), as progênies 20, 17 e 5 tiveram as melhores classificações  

Lin & Binns para Pi geral, Pi em ambiente favorável (Pi + ) e Pi desfavorável (Pi -), bem 

como, as melhores, também na MHPRVG. O ganho genético predito com a seleção dessas 

progênies é de 42,15%. A progênie 20 (RRIM 600 ill.) aparece com a melhor classificação em 

todas as análises. SILVA et al. (2012), selecionando apenas para produção de borracha e 

aplicando uma intensidade de seleção de 20%, estimaram ganho genético de 97,22%, 

103,66% e 76,95% para os 1°, 2° e 3° anos, respectivamente. 

 Em Votuporanga (Tabela 21), nas análises de Lin & Binns os valores de Pis estão 

muito próximos.  Para Pi em ambiente geral e Pi (+) em ambiente favorável as melhores 

progênies foram 18, 5 e 12. Para Pi (-) em ambiente desfavorável foram 18, 19 e 5. Na 

MHPRVG as melhores classificações foram para as progênies 18, 19 e 5. O ganho genético 

predito com a seleção dessas melhores progênies é de 25,34% sobre a média geral. A progênie 

18 aparece com a melhor classificação em todas as análises mostrando alta produtividade, boa 

estabilidade e adaptabilidade ampla. SILVA et al. (2012), selecionando apenas para  produção 

de borracha e aplicando uma intensidade de seleção de 20%, estimaram ganho genético de 

64,57%, 62,00% e 47,31% para os 1°, 2° e 3° testes, respectivamente. 

 As progênies 20 (RRIM 600 ill.), 17 (PB 86 ill.) e 5 (AVROS 363 ill.) que têm as 

melhores classificações nas análises de estabilidade e adaptabilidade de medidas repetidas no 

tempo em Pindorama (Tabela 20) aparecem, também, em destaque nas análises de 

estabilidade e adaptabilidade de produção de borracha entre locais (Tabela 12). A progênie 5,  



 
 

Tabela 20 – Avaliação de médias de medidas repetidas no tempo realizada  através de três testes de produção de borracha (PB) de 22 progênies de seringueira e estimativas 

de estabilidade e adaptabilidade através dos métodos de Lin & Binns(1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Pindorama no Estado de São Paulo. 

 

Ordem Progênies 
 

PB (g  s-1 árvore-
1)  

Lin & Binns 
 

Blup 

 
  

 

 
Ordem 

 
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRGV  MHPRGV*µ  

Ordem 
1 AVROS 1126 ill. 

 
1,11 

 
8 

 
0,42 

 
8 

 
0,47 

 
8 

 
0,39 

 
9 

 
1,08  1,09 

 
9 

2 AVROS 1328 ill. 
 

1,02 
 

10 
 

0,51 
 

10 
 

0,69 
 

10 
 

0,42 
 

10 
 

1,01  1,01 
 

10 
3 AVROS 255  ill. 

 
0,75 

 
16 

 
0,83 

 
14 

 
1,10 

 
15 

 
0,69 

 
18 

 
0,75  0,76 

 
17 

4 AVROS 352  ill. 
 

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 C 228  ill. 

 
0,85 

 
11 

 
0,72 

 
11 

 
1,12 

 
17 

 
0,52 

 
11 

 
0,91  0,91 

 
11 

8 C 256  ill. 
 

0,78 
 

15 
 

0,79 
 

13 
 

1,10 
 

16 
 

0,63 
 

13 
 

0,80  0,80 
 

15 
9 C 259  ill. 

 
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  ill. 

 
1,26 

 
6 

 
0,30 

 
6 

 
0,22 

 
4 

 
0,34 

 
7 

 
1,15  1,15 

 
7 

12 C 318  ill. 
 

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  ill. 
 

0,83 
 

13 
 

0,72 
 

11 
 

0,88 
 

11 
 

0,64 
 

14 
 

0,89  0,89 
 

12 
15 PB 49  ill. 

 
1,10 

 
9 

 
0,43 

 
9 

 
0,54 

 
9 

 
0,37 

 
8 

 
1,09  1,10 

 
8 

16 PB 5/63  ill. 
 

0,63 
 

20 
 

1,00 
 

19 
 

1,40 
 

21 
 

0,79 
 

20 
 

0,63  0,64 
 

21 
17 PB 86  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 Tjir 1  ill. 

 
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 

 
(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-);  

MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos, µ=média geral. 
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Tabela 21 -  Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo realizada através de três testes de produção de borracha (PB) de 22 progênies de seringueira e 

estimativas de estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  de Lin & Binns(1) e Média Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) 

predita por Blup (Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Ordem Progênies 
 

PB (g s-1 árvore-1) 
 

Lin & Binns 
 

Blup 
 

  x   
Ordem 

 
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRGV  MHPRGV *µ  

Ordem 
1 AVROS 1126 ill. 

 
0,58 

 
12 

 
0,086 

 
16 

 
0,129 

 
16 

 
0,065 

 
15 

 
0,90  0,56 

 
17 

2 AVROS 1328 ill. 
 

0,48 
 

14 
 

0,130 
 

20 
 

0,173 
 

19 
 

0,108 
 

19 
 

0,80  0,50 
 

19 
3 AVROS 255  ill. 

 
0,61 

 
8 

 
0,071 

 
11 

 
0,068 

 
9 

 
0,072 

 
17 

 
0,95  0,60 

 
12 

4 AVROS 352  ill. 
 

0,74 
 

5 
 

0,031 
 

6 
 

0,018 
 

6 
 

0,038 
 

8 
 

1,06  0,67 
 

8 
5 AVROS 363  ill. 

 
0,86 

 
2 

 
0,009 

 
2 

 
0,005 

 
3 

 
0,012 

 
3 

 
1,25  0,79 

 
3 

6 AVROS 49  ill. 
 

0,63 
 

7 
 

0,065 
 

9 
 

0,101 
 

12 
 

0,048 
 

9 
 

0,98  0,62 
 

9 
7 C 228  ill. 

 
0,58 

 
12 

 
0,090 

 
17 

 
0,167 

 
17 

 
0,052 

 
10 

 
0,91  0,57 

 
16 

8 C 256  ill. 
 

0,59 
 

11 
 

0,079 
 

14 
 

0,108 
 

13 
 

0,064 
 

14 
 

0,94  0,59 
 

15 
9 C 259  ill. 

 
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  ill. 

 
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  ill. 

 
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 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998), Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns, representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); 
MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos; µ=média geral. 
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também aparece com boa classificação nas análises de estabilidade e adaptabilidade de 

medidas repetidas no tempo em Votuporanga (Tabela 21). A progênie 18 (PR 107 ill.) que 

está com as melhores classificações em todas as análises de estabilidade e adaptabilidade de 

medidas repetidas no tempo em Votuporanga (Tabela 21) está com as melhores classificações, 

também no método de WRICKE (1965), análise AMMI, Pi (-) ambiente desfavorável de Lin 

& Binns e terceira classificação na MHPRVG.  Diante do exposto, verifica-se que é possível 

identificar progênies com bom desempenho e com comportamento estável, tanto entre locais 

como no decorrer do tempo. Progênies com essas características são de maior interesse para o 

melhoramento genético da seringueira (GONÇALVES et al., 2009).    

 
4.2.  Progênies - População 2 
 
4.2.1 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
 As análises de variância individuais de progênies da população 2, realizadas no 

terceiro ano, são apresentadas na Tabela 22. Os valores dos coeficientes de variação  

experimental (CVe% ) foram na maioria baixos e médios de acordo com PIMENTEL 

GOMES (2000). Os valores do coeficiente de variação genética (CVg%) entre progênies 

foram maiores para produção de borracha. O efeito de progênies foi significativo para 

produção de  borracha nos três locais, e para espessura de casca  e número de anéis de vasos 

laticíferos em Selvíria e Colina. Para o perímetro do caule no terceiro ano, o efeito de 

progênies não foi significativo em nenhum dos locais avaliados. Esse efeito não significativo 

e os baixos CVg% e coeficientes de variação relativos (CVr), verificados para o perímetro do 

caule no terceiro ano, alertam para a baixa variabilidade desse caráter nessa população. Essa 

baixa variabilidade pode ser devido a essa população ter como ancestrais genótipos que já 

passaram por várias etapas de seleção (Tabela 3) e para essa variável já não existe tanta 

variabilidade genética.  Embora, para o perímetro do caule no terceiro ano  e espessura de 

casca não se observe CVr superiores a unidade em nenhum dos locais avaliados, para 

produção de borracha a condição ainda é favorável para seleção, conforme os CVr superiores 

à unidade, encontrados em Selvíria e Votuporanga. Isso é devido ao CVg superior ao CVe. Os 

CVg observados em Selvíria (24,97%), Colina (19,68%) e Votuporanga (22,76%) são 

superiores aos 18,05 % estimados por COSTA et al. (2010), avaliando a produção de borracha 

no terceiro ano de 28 progênies de polinização aberta em Dois Irmãos do Buriti em Mato 

Grosso do Sul. 
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 Comparando os CVr estimados na população 2 (Tabela 22) com os da população 1 

(Tabela 8), verifica-se que para o perímetro do caule no terceiro ano, esses valores na 

população 2 foram inferiores variando entre (CVr = 0,20 a 0,33), enquanto na primeira 

população (Tabela 8)  variaram entre (CVr=1,10 a 1,37). Para espessura de casca ocorre a 

mesma situação, enquanto na população 2 os valores variaram entre (CVr=0,09 a 0,88), na 

primeira população variaram entre (CVr=1,11 a 1,35). A primeira população tinha 

variabilidade genética superior a da segunda população para o perímetro do caule  e espessura 

de casca.                      

 As variâncias residuais entre locais foram heterogêneas para produção de borracha, 

conforme critério de PIMENTEL-GOMES (2000), no qual as variâncias são heterogêneas 

quando a razão entre o maior e o menor quadrado médio residual forem superiores a sete. 

Diante dessa heterogeneidade realizou-se o ajuste pelo método de Cockham (1954) citado por 

PIMENTEL-GOMES (2000). 

 As análises de variância conjuntas (Tabela 23) evidenciaram efeitos significativos de 

progênies para produção de borracha, espessura de casca  e número de anéis de vasos 

laticíferos, evidenciando a variabilidade genética. Os efeitos da interação progênies x locais 

(P x L) só foram significativos para produção de borracha e número de anéis de vasos 

laticíferos e para essas variáveis foram realizadas análises de estabilidade e adaptabilidade 

utilizando os modelos de EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965), AMMI, Lin & 

Binns.  Para espessura de casca a seleção de progênies pode ser realizada através da análise 

conjunta. 

 As análises de deviance conjuntas (Tabela 24) evidenciaram efeitos significativos no 

teste da razão da verossimilhança das progênies para produção de borracha, espessura de 

casca  e número de anéis de vasos laticíferos. Na interação P x L observou-se efeito 

significativo apenas para produção de borracha, não se observou efeito significativo para 

espessura de casca  e número de anéis de vasos laticíferos. Para essa duas últimas variáveis, a 

seleção de progênies pode ser realizada através de análise conjunta. 
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Tabela 22 - Quadrados médios (QM) das análises de variância individuais de perímetro do caule (PC), produção 

de borracha (PB), espessura de casca virgem (EC) e número de anéis de vasos laticíferos (NAVL) de 30 

progênies de polinização aberta de seringueira avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e em 

Colina e Votuporanga no Estado de São Paulo, no terceiro ano de crescimento.  

 

Fontes  

    de   G.L.   PC (cm)   PB (g s-1 a-1)   EC  (mm)   NAVL (un) 

Variação       QM   QM   QM   QM 

Selvíria 

Blocos 2 11,98 
 

36,01 
 

2,17 
 

8,19 

Progênies 29 10,50ns 
 

17,91** 
 

0,34** 
 

4,31** 

Resíduo 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 

Progênies 29 3,78ns 
 

0,60** 
 

0,17** 
 

1,26** 

Resíduo 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 

Progênies 29 3,44ns 
 

0,97** 
 

0,07ns 
 

2,34 ns 

Resíduo 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-1a-1= gramas por sangria por árvore ; G.L. – Graus de Liberdade ; *, ** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente; 
CVe%= Coeficiente de variação experimental; CVg%= Coeficiente de variação genética; CVr = CVg/ CVe%= Coeficiente de variação 
relativa. QM res>/QMres<= razão entre o maior e o menor quadrado médio residual. 
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Tabela 23 - Quadrados médios (QM) das análises de variância individuais de produção de borracha (PB), 

espessura de casca virgem (ECV) e número de anéis de vasos laticíferos (NAVL)  de 30 progênies de 

polinização aberta de seringueira, avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e 

Votuporanga no Estado de São Paulo, no terceiro ano de crescimento.  

 

Fontes de  GL   PB (g s-1 a-1)   GL  ECV (mm)  GL  NAVL (un) 

variação     QΜ  
   QΜ    QΜ 

Blocos/Locais  6   8,87  
 

6 
 

1,23  6 2,93 

Blocos 2 6,13 2 2,10 2 2,50 

Blocos x locais 4 10,23 4 0,79 4 3,16 

Progênies (P)  29   11,47**  
 

29 
 

0,48**  29 3,89** 

Locais (L)  2   1667,67**  
 

2 
 

51,33**  2 129,655** 

P x L  36(1)   10,06**  
 

58 
 

0,15ns  58 1,652** 

Resíduo  77(1)   3,62  
 

174 
 

0,12  174 0,88 

Média     4,36  
   

4,06   6,81 

CV%     29,02  
   

8,37   13,71 

G.L. – graus de liberdade; g s-1a-1= gramas por sangria por árvore ; *,** significativo a 0,05 e 0,01 pelo teste F.; CV= Coeficiente de variação 
experimental (1) Valores ajustados pelo método de COCKHAM (1954), citado por PIMENTEL-GOMES (2000) em razão da heterogeneidade 
das variâncias residuais. 

 
 



  

 

Tabela 24 - Análises de deviance das variáveis produção de borracha (PB), espessura de casca virgem (ECV) e número de anéis de vasos laticíferos (NAVL) de 30 progênies 

de polinização aberta de seringueira avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e Votuporanga no Estado de São Paulo no terceiro ano de 

crescimento.  

 

Efeito 
  

PB (g s-1 a-1) 
   

ECV(mm) 
   

NAVL (unid.) 
  

    
 

Deviance   LTR   
  

Deviance   LTR   
 

  Deviance   LTR   
 

Progênies 
  

3.954,77+ 
 

26,29** 
   

997,61+ 
 

11,69** 
   

5.481,89+ 
 

4,02* 
  

Progênies 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 s-1 a-1= gramas por sangria por árvore;  x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 e 0,01, respectivamente; + Deviance 

do modelo ajustado sem os referidos efeitos. 
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4.2.2 Análises de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
4.2.2.1 Produção  borracha 
 
 Os parâmetros estimados nas análises de estabilidade e adaptabilidade para produção 

de borracha são apresentados na Tabela 25 e Figura 5. Os principais resultados estão 

destacados abaixo. 

 Pelo método de Eberhart & Russell, todas as progênies apresentaram coeficientes de 

determinação (R2%) altos, indicando bom ajuste ao modelo.  Verifica-se que as progênies 3, 7 

e 10, 13 e 24 apresentaram estimativas de adaptabilidade específica para ambiente favorável 

( iβ̂ >1). Já, as 19, 26, 27, 29 e 30 apresentaram adaptabilidade em ambiente desfavorável 

( iβ̂ <1). As demais, apresentaram estimativas de adaptabilidade geral ( iβ̂ =1). Quanto ao 

desvio de estabilidade (   = 0), nenhuma apresentou desvio significativo. Entre as progênies 

mais produtivas, apenas a 23 associou adaptabilidade geral, estabilidade e alto R2%.  As 

progênies 13 e 24 foram responsivas, uma vez que mostraram estabilidade, bem como 

adaptabilidade em ambientes favoráveis. 

 No método de WRICKE (1965), destacaram em estabilidade as progênies 25, 12 e 2 

que contribuíram com 0,0%, 0,03% e 0,10% para interação G x A. Dessas progênies nenhuma 

aparece entre as mais produtivas.  

 Na análise de Lin & Binns, as progênies 24, 13, 22 tiveram as melhores classificações 

para Pi em ambiente geral (Pi geral) e em ambiente favorável (Pi +). Para ambiente 

desfavorável (Pi -)  as melhores progênies foram 5, 15 e 24.  

 Na MHPRVG, as melhores progênies foram 24, 13 e 3. Com a seleção dessas 

progênies o ganho genético predito é de 31,82%. Esse valor é superior aos 21,95% de ganho 

genético predito para POP1, lembrando, também, que a seleção das três melhores progênies 

na POP1 equivale a uma intensidade de seleção de 13,63% e nessa segunda população (POP2) 

essa intensidade equivale a 10%. 

 Na análise AMMI, o primeiro IPCA explicou 98,19 % da SQ GxA. Esse primeiro eixo 

foi significativo e apresentou resíduo não significativo, levando assim a seleção do modelo 

Biplot AMMI 1. No Biplot AMMI 1 (Figura 5), a progênie 5 é a mais estável entre as mais 

produtivas. Essa progênie interagiu melhor com o ambiente Selvíria, assim como todas as 

progênies que apresentaram IPCA 1 positivo. Já, as progênies com IPCA 1 negativos 

interagiram melhor com os ambientes Colina e Votuporanga.   

  

2

id
σ̂



 
 

Tabela 25 -  Médias (x ) de produção  de borracha e estimativas de estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  de EBERHART & RUSSELL (1966),  WRICKE 

(1965), Lin & Binns(1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos – (MHPRVG) predita por Blup (Melhor predição linear não viesada), de 30 

progênies de seringueira avaliadas  em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e Votuporanga no Estado de São Paulo no terceiro ano de crescimento. 

  
Ordem Progênies 

 
PB (g s-1 a-1) 

 
Eberhart & Russell 

 
Wricke  

 
Lin & Binns 

 
 Blup 

 
  x   

Ordem 
 

 

 

 

 
R2 

 
(Wi%) 

 
Ordem 

 
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
 MHPRVG 

 MHPRVG*µ  
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 IAC 40 ill. 
 

3,97 
 

22 
 

1,01ns 
 

-0,42ns 
 

99,70 
 

0,10 
 

3 
 

5,81 
 

21 
 

14,63 
 

19 
 

1,39 
 

25 
 
 0,97 

 
6,52 

 
20 

3 IAC 41 ill. 
 

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 PB 235 ill. 
 

4,58 
 

15 
 

0,87ns 
 

-0,23ns 
 

98,93 
 

0,76 
 

14 
 

5,43 
 

18 
 

15,53 
 

21 
 

0,39 
 

5 
 
 1,06 

 
7,11 

 
16 

5 IAC 35 ill. 
 

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 64B 850 ill. 
 

4,46 
 

17 
 

0,94ns 
 

-0,43ns 
 

99,67 
 

0,21 
 

6 
 

5,13 
 

17 
 

14,29 
 

16 
 

0,55 
 

9 
 
 0,99 

 
6,65 

 
18 

7 PB 260 ill. 
 

5,1 
 

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 PB 252 ill. 
 

4,56 
 

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 IRCA 111 ill. 
 

4,77 
 

12 
 

1,07ns 
 

-0,41ns 
 

99,70 
 

0,27 
 

9 
 

3,58 
 

11 
 

9,52 
 

11 
 

0,61 
 

12 
 
 1,09 

 
7,34 

 
13 

10 RRIM 606 ill. 
 

5,41 
 

5 
 

1,4** 
 

-0,53ns 
 

99,99 
 

4,99 
 

23 
 

1,25 
 

4 
 

2,17 
 

4 
 

0,79 
 

16 
 
 1,23 

 
8,27 

 
6 

11 RRIM 701 ill. 
 

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 15 ill. 
 

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 PB 28/59 ill. 
 

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 311 ill. 
 

3,84 
 

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. 
 

4,95 
 

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 I 110 ill. 
 

3,35 
 

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 255 ill. 
 

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 RO I 35 ill. 
 

1,97 
 

29 
 

0,36** 
 

-0,46ns 
 

98,44 
 

12,54 
 

28 
 

20,30 
 

29 
 

56,64 
 

29 
 

2,13 
 

29 
 
 0,32 

 
2,15 

 
29 

20 IAN 873 ill. 
 

4,90 
 

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 44 ill. 
 

3,93 
 

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 PR 261 ill. 
 

5,47 
 

4 
 

1,46** 
 

-0,51ns 
 

99,97 
 

6,43 
 

25 
 

1,11 
 

3 
 

1,54 
 

3 
 

0,90 
 

17 
 
 1,23 

 
8,28 

 
5 

23 PB 217 ill. 
 

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 GT1 ill. 
 

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 PB 330 ill. 
 

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 3864 ill. 
 

2,25 
 

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 MT 45 ill. 
 

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 FX 2261 ill. 
 

4,29 
 

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 1-12-56-77 ill. 
 

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 595/89 ill. 
 

2,62 
 

27 
 

0,32** 
 

0,54ns 
 

78,29 
 

14,94 
 

30 
 

18,32 
 

28 
 

52,87 
 

28 
 

1,04 
 

18 
 
 0,43 

 
2,90 

 
27 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); g s-1 a-1=gramas sangria-1 árvore-1; 
iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade. H0: 

iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01de probabilidade; 2

id
σ̂ Desvio do 

coeficiente de regressão, associado à estabilidade. H0: 
2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns, representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+)  

e ambiente desfavorável (-);  Wi= Parâmetro de estabilidade pelo método de Wricke;    µ= média geral. 

2

id
σ̂
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Figura 5 -  Análise Biplot AMMI 1 para dados de IPCA x produção de borracha. P=Progênie: P1(RRIM 600 ill.); P2(IAC 40 ill.); P3(IAC 41 ill.); P4(PB 235 ill.); P5(IAC 

35 ill.); P6(64B 850 ill.); P7(PB 260 ill.); P8(PB 252 ill.); P9(IRCA 111 ill.); P10(RRIM 606 ill.); P11(RRIM 701 ill.); P12(IAC 15 ill.); P13(PB 28/59 ill.); P14(IAC 311 

ill.); P15(IAC 301ill.); P16(RO I 110 ill.); P17(IAC 307 ill.); P18(PR 255 ill.); P19(RO I 35 ill.); P20(IAN 873 ill.); P21(IAC 44 ill.); P22(PR 261 ill.); P23(PB 217 ill.) 

;P24(GT1 ill.); P25(PB 330 ill.); P26(Fx 3864 ill.); P27(MT/I/ 45 ill.); P28(Fx 2261 ill.); P29(1-12-56-77 ill.); P30(Pind 595/89 ill.); A=Ambiente: (A1) Colina-SP, (A2) – 

Selvíria-MS,  – (A3) Votuporanga - SP. 
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  As progênies 24 (GT 1 ill.) e 13 (PB 28/59 ill.) responsivas em Eberhart & Russell, 

estão com as melhores classificações em Pi geral e Pi (+) em ambiente favorável de Lins & 

Binns e na MHPRVG. A progênie 5 (IAC 35 ill.), que na análise AMMI foi a mais estável 

entre as que apresentaram desempenho superior à média, aparece também como a melhor em 

Pi (-) em ambiente desfavorável. Conforme verificado nas análises de todas as variáveis na 

POP1, na análise de produção de borracha da POP2, também, verificou-se que métodos de 

análise  fundamentados em princípios diferentes podem mostrar concordância na seleção. 

 

4.2.2.2 Número de anéis de vasos laticíferos  

 
 As estimativas de parâmetros de estabilidade e adaptabilidade do número de anéis de 

vasos laticíferos são apresentados na Tabela 26 e Figura 6. Os principais resultados estão 

descritos abaixo. 

 No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valores dos coeficientes de 

determinação (R2%) observados foram altos para a maioria das progênies. As progênies 10 e 

13, apresentaram adaptabilidade para ambiente favorável ( iβ̂ > 1). Por outro lado, as 27, 29 e 

30 apresentaram adaptabilidade para ambiente desfavorável ( iβ̂ < 1). As demais, 

adaptabilidade geral (iβ̂ =0). Apenas as progênies 13, 15 e 27  apresentaram desvios da 

estabilidade ( 2
dσ  ≠ 0). As progênies 24, 20 e 11 apresentaram maiores valores de número de 

anéis de vasos laticíferos, desvios não significativos para os parâmetros de estabilidade e 

adaptabilidade, bem como alto coeficiente de determinação.   

 No método de WRICKE (1965) as progênies mais estáveis foram 8, 7 e 18, que 

contribuíram com 0,00%, 0,45% e 0,46% para interação  G x A. A progênie que apresentou 

melhor classificação entre essas foi a 18, que está como a quinta maior média de número de 

anéis . 

Nas análises de Lin & Binns destacaram como as melhores progênies para Pi geral, as 

progênies 24, 11 e 3.  Em ambiente favorável (Pi+), as progênies 13, 24 e 11. Para Pi 

desfavorável (Pi-) as progênies 20, 24 e 11.  

Na análise AMMI, o primeiro IPCA explicou 74,29% da SQ GxA. Esse primeiro eixo 

foi significativo com resíduo não significativo, levando a seleção do modelo Biplot AMMI 1.  

No Biplot AMMI 1 (Figura 6) verifica-se que as progênies mais estáveis entre aquelas com 

maior número de anéis de vasos laticíferos foram a 20 e a 18. O ambiente que mais contribuiu 

para interação G x A foi Selvíria. As progênies com IPCA 1 positivos interagiram melhor 
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com o ambiente Selvíria. As progênies com IPCA 1 negativos interagiram melhor com Colina 

e Votuporanga.  

 As progênies 11 (RRIM 701 ill) e 24 (GT 1 ill.) destacaram-se nos métodos de 

Eberhart & Russell, de  Lin & Binns para Pi em ambiente geral,  e em ambientes favorável 

(Pi+) e desfavorável (Pi-). A progênie 20 (IAN 873 ill.) destacou-se nos métodos de  

Eberhart & Russell, análise AMMI e Lins & Binns para ambiente  desfavorável (Pi-).  

Verifica-se, também, que métodos de análise fundamentados em princípios diferentes podem 

mostram concordância na seleção. 

 

4.2.3 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre medidas 

repetidas no tempo 

 
As análise de variância individuais referentes à três avaliações do incremento do 

perímetro do caule e produção de borracha avaliadas em Selvíria, Colina e Votuporanga são 

apresentadas na Tabela 27. O efeito de progênies foi significativo para incremento do 

perímetro do caule em Selvíria nos dois primeiros anos e em Colina no primeiro ano. Para 

produção de borracha o efeito de progênies foi significativo em todas as análises, indicando a 

variabilidade genética entre progênies para essa variável. Em relação ao coeficiente de 

variação relativa (CVr), este foi superior a unidade apenas para incremento do perímetro do 

caule no 1 º ano em Selvíria. Os valores dos demais incrementos anuais foram bem inferiores 

a unidade. Para produção de borracha, o  menor CVr foi observado em Colina (CVr=0,53). 

Em Votuporanga, o valor observado foi bem próximo da unidade CVr=0,97 e em todas as 

demais análises os valores observados foram superiores a unidade indicando situação 

altamente favorável a seleção.  

 Os resultados do teste de esfericidade de Mauchly para medidas repetidas no tempo 

são apresentados na Tabela 28. Esses resultados foram significativos para incremento do 

perímetro do caule e  produção de borracha em Colina e Votuporanga no Estado de São Paulo 

e Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul. Essa significância indica não-esfericidade, 

portanto, a análise de variância no esquema de parcela subdividida no tempo não é adequada.  

 Para verificar a ocorrência de interação genótipos x ambientes, representada pela 

interação progênies x medições (P x M), utilizou-se a análise de deviance conjunta para 

medidas repetidas no tempo baseada em modelo linear misto (Tabela 29).  Os efeitos de 

progênies não foram significativos para incremento do perímetro do caule em nenhum dos 

locais. Portanto, não há possibilidade de seleção de genótipos utilizando o incremento anual.  



 
 

Tabela 26 -  Médias (x ) de número de anéis de vasos laticíferos (NAVL). e estimativas de estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  de EBERHART & RUSSELL 

(1966), WRICKE (1965), Lin & Binns (1) de 30 progênies  de seringueira avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e Votuporanga no Estado de 

São Paulo.  

 

Ordem Progênies 
 

NAVL 
 

Eberhart & Russell Wricke   Lin & Binns(1) 

 
  x   

Ordem 
 iβ̂

  
2

id
σ̂  

 
R2 

 
(Wi%) 

 
Ordem 

  
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-)l 

 
Ordem 

1 RRIM 600 ill. 
 

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 PB 235 ill. 

 
7,16 

 
11 

 
0,90ns 

 
0,32ns 

 
79,37 

 
1,99 

 
15 

  
1,37 

 
14 

 
3,41 

 
17 

 
0,35 

 
7 

5 IAC 35 ill. 
 

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 PB 252 ill. 

 
6,88 

 
16 

 
1,00ns 

 
-0,29ns 

 
99,98 

 
0,00 

 
1 

  
1,47 

 
15 

 
3,33 

 
16 

 
0,54 

 
12 

9 IRCA 111 ill. 
 

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 15 ill. 

 
7,37 

 
5 

 
1,24ns 

 
-0,15ns 

 
96,83 

 
0,99 

 
8 

  
0,64 

 
4 

 
1,37 

 
7 

 
0,28 

 
5 

13 PB 28/59 ill. 
 

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 I 110 ill. 

 
5,67 

 
29 

 
0,69ns 

 
-0,20ns 

 
93,56 

 
1,18 

 
10 

  
4,36 

 
29 

 
9,07 

 
28 

 
2,01 

 
29 

17 IAC 307 ill. 
 

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 ill. 
 

6,15 
 

27 
 

0,92ns 
 

-0,15ns 
 

94,36 
 

0,51 
 

4 
  

2,98 
 

24 
 

6,08 
 

23 
 

1,44 
 

28 
20 IAN 873 ill. 

 
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 ill. 
 

7,20 
 

10 
 

1,37ns 
 

0,18ns 
 

91,92 
 

2,74 
 

18 
  

1,04 
 

11 
 

1,86 
 

9 
 

0,63 
 

16 
24 GT1 ill. 

 
8,03 

 
1 

 
1,48ns 

 
0,48ns 

 
89,16 

 
4,54 

 
25 

  
0,11 

 
1 

 
0,15 

 
2 

 
0,10 

 
2 

25 PB 330 ill. 
 

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 FX 2261 ill. 

 
6,57 

 
20 

 
0,48ns 

 
-0,06ns 

 
74,48 

 
3,15 

 
21 

  
2,41 

 
21 

 
5,93 

 
21 

 
0,65 

 
18 

29 1-12-56-77 ill. 
 

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 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); *,** significativo a 0,05 e 0,01de probabilidade, respectivamente;  
iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade. H0: 

iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01de 

probabilidade; 2

id
σ̂ Desvio do coeficiente de regressão, associado à estabilidade.  H0: 

2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral 

(Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); Wi= Parâmetro de estabilidade pelo método de Wricke.   
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Figura 6 -  Análise Biplot AMMI 1 para dados de IPCA x Número de anéis de vasos laticíferos. P=Progênie: P1(RRIM 600 ill.); P2(IAC 40 ill.); P3(IAC 41 ill.); P4(PB 235 

ill.) ;P5(IAC 35 ill.); P6(64B 850 ill.); P7(PB 260 ill.); P8(PB 252 ill.); P9(IRCA 111 ill.); P10(RRIM 606 ill.); P11(RRIM 701 ill.); P12(IAC 15 ill.); P13(PB 28/59 ill.); 

14(IAC 311 ill.); P15(IAC 301ill.); P16(RO I 110 ill.); P17(IAC 307 ill.); P18(PR 255 ill.); P19(RO I 35 ill.); P20(IAN 873 ill.); P21(IAC 44 ill.); P22(PR 261 ill.); P23(PB 

217 ill.); P24(GT1 ill.); P25(PB 330 ill.); P26(Fx 3864 ill.); P27(MT/I/ 45 ill.); P28(Fx 2261 ill.); P29(1-12-56-77 ill.); P30(Pind 595/89 ill.); (A1) – Colina – SP, (A2) – 

Selvíria-MS, (A3) – Votuporanga - SP. 
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Tabela 27 - Quadrados médios (QM) das análises de variância individuais do incremento anual do perímetro do 

caule (IPC) em cm, e testes HMM de produção de borracha (PB) em g.sangria-1árvore-1(g.s-1.a-1) de 30 progênies 

de polinização aberta de seringueira avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e  em Colina e 

Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Fontes 
 

G.L. 
 

IPC (cm) 
 

PB (g sangria-1 árvore-1)* 
 

   de 
   

0-1 
 

1-2 
 

2-3 
 

Teste 1 
 

Teste 2 
 

Teste 3 

Variação 
   

QM 
 

QM 
 

QM 
 

QM 
 

QM 
 

QM 
 
Selvíria               
Blocos 

 
2 

 
0,66 

 
0,06 

 
13,52 

 
36,02 

 
6,85 

 
579,76 

Progênies 
 

29 
 

0,70** 
 

0,14* 
 

10,89ns 
 

17,91** 
 

65,49** 
 

154,37** 

Resíduo 
 

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 

Progênies 
 

29 
 

1,59* 
 

2,43ns 
 

5,30ns 
 

0,60* 
 

34,94** 
 

106,34** 

Resíduo 
 

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 

Progênies 
 

29 
 

0,64ns 
 

0,91ns 
 

4,00ns 
 

0,96** 
 

15,58** 
 

27,63** 

Resíduo 
 

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;. CVgp%= Coeficiente de variação genética; CVr = CVg%/CVe%= Coeficiente de variação relativa.  
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Tabela 28 - Teste de esfericidade de Mauchly para medidas repetidas no tempo do incremento do perímetro do 

caule (IPC) correspondente a três incrementos anuais e produção de borracha (PB) correspondente a  três testes 

de produção (HMM), utilizados na avaliação de 30 progênies de polinização aberta em Selvíria no Estado do 

Mato Grosso do Sul e Colina e Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Teste de esfericidade 
 

Colina 
 

Selvíria 
 

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 > x2 
 

<0,0001 
 

<0,0001 
 

<0,0001 
 

<0,0001 
 

<0,0001 
 

0,0456 

ns, *, ** - não-significativo e significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. 

 

 

Tabela 29 - Análise de deviance conjunta através de medidas repetidas no tempo do incremento do perímetro do 

caule (IPC) correspondentes a três incrementos anuais e  produção de borracha (PB) e correspondente a  três 

testes de produção (HMMm) utilizados na avaliação de 30 progênies de polinização aberta em Selvíria no Estado 

do Mato Grosso do Sul e Colina e Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Local/Efeito 
  

IPC 
   

PB 
 

  
Deviance 

 
LTR (x2) 

 
Deviance 

 
LTR (x2) 

Colina 
        

Progênies 
 

7.654,81+ 
 

0,04ns 
 

9.131,04+ 
 

5,84* 

Progênies x medições 
 

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 
 

- 

         
Selvíria 

        
Progênies 

 
9.061,30+ 

 
0,01ns 

 
5.711,25+ 

 
16,33** 

Progênies x medições 
 

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 

        
Progênies 

 
6.673,82+ 

 
0,00ns 

 
5811,32+ 

 
6,55* 

Progênies x medições 
 

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 
 

- 

x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 e 
0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. Os testes HMMm 1,2 e 3 foram realizados nosa nos 3, 4 e 5 
respectivamente. 
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Já, os efeitos da interação P x M foram significativos nos três locais indicando que o 

comportamento relativo das progênies variou entre as medições em cada um dos locais. Por 

outro lado, para produção de borracha observou-se efeito significativo de progênies em cada 

um dos locais estudados, indicando a possibilidade de seleção através das diferentes 

medições. Para produção de borracha observou-se, também, efeito significativo da interação  

P x M em cada um dos locais. Devido a significância dessa interação e a possibilidade de 

seleção identificada pelo efeito significativo de progênies, foram realizadas análises de 

estabilidade e adaptabilidade. Essas análises, através dos métodos de Lin & Binns e MHPRVG 

são apresentadas para Colina (Tabela 30), Selvíria (Tabela 31) e Votuporanga (Tabela 32). 

 
4.2.4 Análises de estabilidade e adaptabilidade entre medidas repetidas no tempo 
 
4.2.4.1 Produção  borracha 
 
  Em Colina (Tabela 30) a progênie 5 aparece com boa classificação nos três Pis de Lin 

& Binns e na MHPRVG.  Para Pi geral e ambiente favorável (Pi+) de Lin & Binns as 

progênies 23 e 6, também, tiveram boa classificação. Em ambiente desfavorável (Pi-) as 

progênies bem classificadas foram 1, 5 e 15. Na MHPRVG as melhores classificações foram 

para as progênies 5, 23 e 24 seguidas pela 1. O ganho genético predito com a seleção das três 

melhores progênies é de 22,71%. 

Em Selvíria (Tabela 31), a progênie 13 aparece como a melhor classificação em Pi 

geral, Pi favorável nas análises de Lin & Bins e MHPRVG e como segunda em Pi 

desfavorável de Lin & Bins. A progênie 23 aparece entre as melhores em Pi geral, ambiente 

favorável (PI+) e MHPRVG. Já, a progênie 24 aparece entre as melhores em Pi geral, 

ambiente favorável (Pi +) de Lin & Binns e MHPRVG. Na MHPRVG as melhores 

classificações foram para as progênies 13, 24 e 23. O ganho genético predito com a seleção 

das três melhores progênies é de 20,52%, semelhante ao observado em Colina. 

 Em Votuporanga (Tabela 32), a progênie 15 destacou-se em todas as análises, 

mostrando boa estabilidade e adaptabilidade geral. As progênies 5 e 13 estão entre as 

melhores em Pi geral e em ambiente favorável (Pi+) de Lin & Binns e na MHPRVG. Para Pi 

em ambiente desfavorável (Pi-) além da progênie 15, as melhores classificações foram para as 

progênies 23 e 4. Na MHPRVG as melhores classificações foram para as progênies 5, 15 e 13. 

O ganho genético predito com a seleção das três melhores progênies é de 37,90%. 

  Na avaliação da estabilidade e adaptabilidade  entre locais (Tabela 25) a progênie  5 

(IAC 35 ill.) está  com a melhor classificação em ambiente desfavorável de Lin & Binn e com  



  

Tabela 30 -  Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo de três testes de  produção de borracha (PB) de 30 progênies de seringueira e estimativas de 

estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  Lin & Binns e  Média Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) preditas por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Colina-SP, no terceiro ano. 

(1) LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); *,** significativo a 0,05 e 0,01 de 
probabilidade, respectivamente; MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos; µ=média geral. 

Ordem Progênies 
 

PB (g s-1 a-1) 
 

Lin & Binns(1) 
 

 Blup 

 
  x   

ordem 
 

Pi geral 
 

Ordem 
 

Pi (+) 
 

Ordem 
 

Pi (-) 
 

Ordem 
 

MHPRG MHPRGV*µ 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 235 ill.  9,56 16  74,75 16  111,75 16  0,76 10  1,010  10,09 13 
5 IAC 35 ill.  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 252 ill.  9,08 18  75,21 17  112,46 17  0,70 7  0,949  9,48 19 
9 IRCA 111 ill.  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 311 ill.  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 I 110 ill.  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 ill.  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 GT1 ill.  13,18 3  33,12 6  49,42 6  0,51 4  1,227  12,26 3 
25 PB 330 ill.  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 
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Tabela 31 -  Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo de três testes de  produção de borracha (PB) de 30 progênies de seringueira e estimativas de 

estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  Lin & Binns e  Média Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup 

(Melhor predição linear não viesada), avaliadas em Selvíria-MS. 

 
Ordem Progênies 

 
PB (g s-1 a-1) 

 
Lin & Binns(1) 

 
Blup 

 
  x   

Ordem 
 

Pi geral 
 

Ordem 
 

Pi (+) 
 

Ordem 
 

Pi (-) 
 

Ordem 
 

MHPRGV MHPRGV*µ  
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 235 ill. 
 22,94 10  43,34 10  57,24 10  15,53 21  1,10  22,54 10 

5 IAC 35 ill. 
 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 15 ill. 
 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 110 ill. 
 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 35 ill. 
 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 217 ill. 
 29,08 2  1,89 2  1,17 2  3,32 7  1,21  24,61 3 

24 GT1 ill. 
 27,90 3  9,12 3  13,68 4  0 1  1,28  26,20 2 

25 PB 330 ill. 
 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 

(1) Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); Análise da MHPRVG= Média 
Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos; µ=média geral. 

β̂σ̂
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Tabela 32 -  Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo de três teste de  produção de borracha (PB) de 30 progênies de seringueira e estimativas de estabilidade 
e adaptabilidade  através dos métodos de  Lin & Binns (1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup (Melhor predição 
linear não viesada), avaliadas em Votuporanga-SP. 
 

Ordem  Progênies 
 

PB (g s-1 a-1)  Lin & Binns(1)  Blup 

 
  

 x   
Ordem  Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem  MHPRVG MHPRGV*µ  

Ordem 

1  RRIM 600 ill. 
 

5,62 
 

13  
 

13,02 
 

13 
 

19,16 
 

13 
 

0,75 
 

20  1,02 5,21 
 

14 

2  IAC 40 ill. 
 

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 5,21 
 

15 

4  PB 235 ill. 
 

6,67 
 

6  
 

8,38 
 

7 
 

12,56 
 

7 
 

0,02 
 

3  1,16 5,96 
 

6 

5  IAC 35 ill. 
 

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. 
 

5,91 
 

10  
 

10,90 
 

10 
 

16,01 
 

10 
 

0,68 
 

19  0,96 4,91 
 

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 15 ill. 
 

4,89 
 

17  
 

17,99 
 

17 
 

26,84 
 

17 
 

0,30 
 

15  0,93 4,76 
 

19 

13  PB 28/59 ill. 
 

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 110 ill. 
 

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 255 ill. 
 

5,80 
 

11  
 

12,13 
 

11 
 

18,07 
 

11 
 

0,26 
 

11  1,13 5,79 
 

7 

19  ROI 35 ill. 
 

2,25 
 

29  
 

37,99 
 

29 
 

55,70 
 

29 
 

2,56 
 

30  0,79 4,05 
 

23 

20  IAN 873 ill. 
 

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 217 ill. 
 

4,66 
 

19  
 

21,45 
 

20 
 

32,17 
 

20 
 

0,01 
 

2  1,03 5,28 
 

13 

24  GT1 ill. 
 

7,41 
 

4  
 

5,61 
 

4 
 

8,40 
 

4 
 

0,03 
 

4  1,23 6,30 
 

4 

25  PB 330 ill. 
 

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. 
 

5,11 
 

16  
 

16,89 
 

16 
 

25,25 
 

16 
 

0,16 
 

8  0,96 4,92 
 

17 

(1) Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998); g s-1a-1=   gramas sangria-1 árvore-1; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-);  
µ= Média Geral 
. 
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a quarta classificação na MHPRVG.  Nas análises de estabilidade e adaptabilidade no tempo 

está progênie aparece entre as melhores em todas as análises em Colina (Tabela 30) e em Pi 

geral e Pi favorável  de Lin & Binns e MHPRVG em Votuporanga (Tabela 32). A progênie 13  

(PB 28/59 ill.) na avaliação da estabilidade e adaptabilidade  entre locais (Tabela 25)  foi 

responsiva em EBERHART & RUSSELL (1966) e teve a segunda melhor classificação em Pi 

geral, Pi favorável e MHPRVG. Essa progênie está entre as melhores na análise de 

estabilidade e adaptabilidade no tempo em Selvíria (Tabela 31) e em Votuporanga (Tabela 

32). A progênie 24  (GT  1  ill.)  que  se  destacou  em  várias  análises  entre  locais  (Tabela 

25)  tem  boa classificação nas análises no tempo. Em Colina (Tabela 30), essa progênie foi a 

terceira melhor na MHPRVG e quarta melhor em Pi desfavorável de Lin & Binns. Em 

Selvíria (Tabela 31), foi a melhor para ambiente desfavorável (Pi-),  a terceira para ambiente 

geral (Pi geral) e a quarta para ambiente favorável (Pi+) de Lin & Binns e a segunda na 

MHPRVG. Já, em Votuporanga (Tabela 32),  teve a quarta melhor classificação em todas as 

análises.  

 Nessas análises o teste de produção de borracha entre locais foi realizado no terceiro 

ano de crescimento. Já, os testes de produção para medidas repetidas no tempo em cada um 

dos locais foram realizados nos terceiro, quarto e quinto anos em campo.  Com os resultados 

encontrados verifica-se que há progênies com produtividade alta e estável no tempo e entre 

locais. É importante ressaltar, também, que as progênies 5 e 24 têm como parentais femininos, 

os clones IAC 35 e GT 1. Esses clones são reconhecidos como de importância econômica 

pelo potencial produtivo (GONÇALVES, 2010). O clone GT1 foi identificado como estável 

por GONÇALVES  et al. (2003). 

 
4.3 Clones  - População 3 
 
4.3.1 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre medidas 
repetidas no tempo 

 
A população 3 de clones engloba 25 clones avaliados em Votuporanga, em relação ao 

vigor e à produção de borracha. O vigor foi avaliado anualmente por 13 anos e analisado  nos  

períodos de pré-sangria (sete anos) e pós-sangria (seis anos). A produção de borracha foi 

avaliada por seis anos. 

O teste-t pareado foi realizado comparando os incrementos médios na pré-sangria com 

os da pós sangria. Esse teste foi significativo (p<0,01), confirmando que os incrementos na 

pré e pós-sangria diferiram estatisticamente entre si, e, consequentemente o comportamento 

dos  clones  variou  quanto  ao  vigor   antes  e  após  o  processo   de   explotação   do   látex.  



 
 

Tabela 33 - Quadrados médios das análises de variância individuais do  incremento do perímetro do caule na pré-sangria (7 anos),  incremento do perímetro do caule na pós-

sangria (6 anos) e incremento total do perímetro do caule na avaliação de 25 clones de seringueira em Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Fontes 
   de 
variação 

Quadrados Médios 
 
 

Incrementos anuais do perímetro do caule na pré-sangria 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 perímetro do caule na pós-sangria 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) Pós-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, não significativo; *,** significativo a 0,05 e 0,01 pelo teste F; CVg%= Coeficiente de variação genética; CVe%/= Coeficiente de variação experimental. 
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Na Tabela 33, verifica-se, que a média do  incremento na pós- sangria foi inferior a média na 

pré-sangria.  Essa diferença pode ser explicada porque no processo de sangria ocorre partição 

dos hidrocarbonetos assimilados entre crescimento e produção de látex (SETHURAJ, 1981). 

No entanto, há pouca informação sobre os processos fisiológicos subjacentes aos efeitos 

envolvidos na sangria regular da seringueira (SILPI et al., 2006). 

As análises individuais do  incremento do perímetro do caule na pré-sangria,  na pós-

sangria  e crescimento total por período são apresentadas na Tabela 33. Nas avaliações anuais 

do incremento do perímetro do caule na pré e pós-sangria, verifica-se que o efeito de clones 

foi significativo em alguns anos e em outros não. Já, na avaliação do crescimento total no 

período, verifica-se que o efeito de clones foi significativo na pré-sangria (0-7 anos), na pós-

sangria (7-13 anos) e no período total (0-13). Isso indica que peo menos um dos clones 

deferiu dos demais, permitindo assim a seleção baseada no crescimento acumulado. O que é 

importante para o programa de melhoramento genético uma vez que  um bom perímetro de 

caule na sangria sustenta a produção e reduz as perdas devido à quebra pelo vento 

(GONÇALVES et al., 2007). 

 Para as análises individuais de produção de borracha são apresentadas na Tabela 34. 

Verificam-se efeitos altamente significativos (P< 0,01) dos clones sobre a produção de 

borracha em cada um dos anos. Isso indica que há variabilidade genética para produção de 

borracha entre os clones e que há possibilidade de seleção em todos os anos avaliados. Os 

valores dos coeficientes de variação genotípicos foram superiores aos dos coeficientes de 

variação experimentais em todos os anos, indicando uma condição favorável à seleção. 

Para verificar a viabilidade da avaliação temporal do incremento do perímetro do caule 

na pré- sangria e pós-sangria e na produção de borracha a  partir da análise de variância no 

esquema de parcelas sub-divididas no tempo, utilizou-se o teste de esfericidade de Mauchly. 

Os resultados são apresentados na Tabela 35.  

Os resultados do teste de Mauchly para o incremento do perímetro do caule na pré-

sangria e na pós-sangria foram significativos. Portanto, resultando na inadequação da análise 

de variância no esquema de parcela subdividida no tempo para verificar a ocorrência de 

interação  Clones x Anos (C x A). Por isso, utilizou-se apenas a análise de deviance conjunta 

através de medidas repetidas no tempo baseada em modelo linear misto (Tabela 36).  Por essa  

abordagem, o efeito de clones não foi significativo, indicando que a seleção para incremento 

anual do perímetro na pré-sangria e na pós sangria não é viável através da análise temporal.  
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Tabela 34 - Quadrados médios das análises de variância individuais da produção de borracha (PB) de 25 clones  

de seringueira  no Pólo Regional Noroeste Paulista, em Votuporanga, Estado de São Paulo. 

 

Fonte  Graus  Produção de borracha ( gramas árvore-1 sangria-1) 

de  

variação 

 de 
liberdade 

 Quadrados Médios 

  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** 583,55** 356,84** 629,23** 

 Resíduo  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 de probabilidade, respectivamente; CVe= coeficiente de variação experimental; CVg= coeficiente de variação 

genética. 

 

 

Tabela 35 - Teste de esfericidade de Mauchly para medidas repetidas no tempo do   incremento do perímetro do 

caule na pré-sangria (7 anos) e pós-sangria (6 anos)  e  produção de borracha equivalente (6 anos) na avaliação 

de 25 clones de seringueira em Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Teste de Esfericidade 
 

Incremento do perímetro do caule 
  

Produção de borracha seca 

  
Pré-sangria  Pós-sangria 

   
Critério de Mauchly 

 
0,196  0,017 

  
0,67 

X2 
 

74,563  187,11 
  

18,12 

Pr > x2 
 

<0,0001  <0,0001 
  

0,2014 
 
ns, *, ** - não-significativo e significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente. 

  



78 
 

Tabela 36 - Análise de deviance conjunta através de medidas repetidas no tempo do incremento do perímetro do 

caule na pré-sangria (7 anos), incremento do perímetro do caule na pós-sangria (6 anos) e produção de borracha 

(6 anos) correspondente a 25 clones de seringueira avaliados em Votuporanga no Estado de São Paulo.  

 

Local/Efeito 
 

Deviance 
 

LTR(x2) 

     
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 pós-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 
  

     
Produção 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 
  

x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 e 
0,01, respectivamente; +  deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. 
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Para produção de borracha, o teste de Mauchly resultou em não significativo (Tabela 35), 

indicando que a condição de esfericidade não foi violada em valores significativos, 

permitindo  a utilização da análise de variância no esquema de parcela subdividida no tempo 

para verificar a interação G x A. FREITAS et al. (2008), avaliando medidas repetidas em 

cana-de açúcar, recomendaram o  modelo univariado com esquema de parcela subdividida 

pela  facilidade  de  aplicação  e  interpretação,   desde  que  a  condição  de  esfericidade  seja 

atendida. A análise de variância no esquema de parcela subdividida no tempo para verificar a 

interação C x A  é apresentada na Tabela 37 e a análise de deviance para medidas repetidas no 

tempo é apresentada na Tabela 36. Em ambas as abordagens verificou-se efeito de clones 

significativo, o que permite a seleção de clones pela análise temporal. A  interação C x A foi 

significativa em ambas as análises, indicando que o desempenho relativo dos clones não foi o 

mesmo nos diferentes anos. Pela significância da interação em ambas abordagens foram 

realizadas análises de estabilidade e adaptabilidade a partir de todos os modelos propostos. 

 

 

 

Tabela 37 - Quadrado médio da análise de variância conjunta no esquema de parcela subdividida no tempo de 

produção de borracha (PB) correspondente a  seis anos de produção utilizados na avaliação de 25 genótpos de 

seringueira em Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Fonte de variação   GL   PB (gramas sangria-1 árvore-1) 
      QM 

Blocos 
 

2 
 

164,65 
 Clones (C) 

 

24 
 

2.002,37** 
 Resíduo A 

 

48 
 

241,86 
 Anos (A) 

 

5 
 

1.2670,79** 
 Resíduo B 

 

10 
 

29,95 
 C x A 

 

120 
 

177,16** 
 Resíduo 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 entre medidas repetidas no tempo 
 

 Na Tabela 38 são apresentados os parâmetros estimados através dos métodos de 

Eberhart & Russell (1966), WRICKE (1965), Lin & Binns e MHPRVG para produção de 

borracha. Já,  os resultados da análise AMMI são apresentados na Figura 7. 

Na análise de EBERHART & RUSSELL (1966) foram observados valores elevados 

do coeficiente de determinação (R2%) para a maioria dos clones indicando bom ajuste ao 

modelo. Em relação à adaptabilidade os clones 4, 6, 17, 18, 24 e 25 apresentaram 

adaptabilidade específica em ambientes favoráveis (
iβ̂ >1,0). Os clones 1, 2, 7, 11, 15, 16 e 19 

apresentaram adaptabilidade específica para ambientes desfavoráveis (
iβ̂ <1,0). Os demais, 

demonstraram adaptabilidade geral (
iβ̂ =1,0). Quanto à estabilidade, apresentaram desvios da 

regressão não significativos (2

di
σ̂  = 0) apenas os clones 5, 8, 11, 14, 15, 17, 20 e 25, indicando 

estabilidade. O clone 25 (RRIM 600) apresentou comportamento responsivo, verificado pela 

adaptabilidade para ambientes favoráveis e desvio não significativo da estabilidade. Esse 

clone malaio selecionado pelo Rubber Research Institute of Malaysia (RRIM), mostrou boa 

adaptação as condições do Estado de São Paulo e importância no programa de melhoramento 

genético da seringueira. O clone 17 (IAC 40) mostrou responsividade.  

No método de WRICKE (1965), os clones mais estáveis foram 20, 8 e 11 que não 

estão entre os mais produtivos. Esses clones contribuíram com 0,61%, 0,93% e 1,04% para a 

interação C x A. 

O clone 17 está com a melhor classificação para ambiente geral (Pi geral), ambiente 

favorável (Pi+) e ambiente desfavorável (Pi -) de Lin & Bins. Outros genótipos com boa 

classificação no método de Lin & Binns foram 4, 3 seguido pelo 18 em Pi em ambiente geral 

(Pi geral); 6 e 18 seguido pelo 4 em ambiente favorável (Pi+), 19, 3 e 4 em ambiente 

desfavorável (Pi-). 

Para MHPRVG os clones com as melhores classificações foram 17, 3 e 4.  Sete 

clones (17, 3, 4, 19, 18, 24 e 6)  tiveram desempenho superior ao RRIM 600, dos quais cinco 

são clones obtidos pelo IAC  17( IAC 40), 3(IAC 300), 4(IAC 301), 18(IAC 56), 6(IAC 303).  

 Na análise AMMI, o modelo AMMI2 foi o primeiro com resíduo não significativo, 

levando a seleção do Biplot AMMI2. O IPCA1 explicou 51,04 % da SQ G X A e o IPCA2 

explicou 33,12 % da SQ G X A, totalizando 84,16% nos dois primeiros eixos. Esses resultados 

são  semelhantes aos encontrados por SILVA et al. (2014), que avaliando a produção de 

borracha de 32 clones por seis anos encontraram 59,6 % da SQ G X A no primeiro eixo.  Na  



 
 

Tabela 38 -  Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo de seis anos de de produção de borracha (PB)  de 25 clones (clones) de seringueira e estimativas de 

estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos de EBERHART & RUSSELL (1966), WRICKE (1965),  Lin & Binns (1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos 

Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup, avaliados emVotuporanga no Estado de São Paulo. 

g s-1a-1=  gramas sangria-1 árvore-1; (1) Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); 

iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade. H0: 
iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01 de probabilidade; 2

id
σ̂ = Desvio do coeficiente de regressão, associado à estabilidade.  H0: 2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste 

F a 0,05 e 0,01de probabilidade; Wi= Parâmetro de estabilidade pelo método de Wricke; MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos, µ=média geral. 

Ordem Clones 
 

PB (g s-1 a-1) 
 

Eberhart & Russell 
 

Wricke  
 

Lin & Binns 
 

Blup 

    x  ordem 
   

2

id
σ̂  

 
R²(%) 

 
Wi% 

 
Ordem 

 
Pi geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRGV  MHPRGV*µ  

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 

 
295,21 

 
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 

 
192,69 

 
4 

 
123,55 

 
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 

 
52,59 

 
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 

 
1,98 

 
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 

 
919,59 

 
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 

 
472,97 

 
14 

 0,82  35,36 17 
22 

 
IAN 6323 

 
31,42 

 
21 

 
0,93ns 

 
24,11* 

 
84,25 

 
1,99 

 
11 

 
796,81 

 
20 

 
841,18 

 
19 

 
708,06 

 
24 

 0,78  33,75 18 
23 

 
IAN 6721 

 
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 

 
219,56 

 
5 

 
212,14 

 
5 

 
234,39 

 
7 

 1,15  49,76 8 

iβ̂
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Figura 7 - Análise Biplot AMMI 1 (A) para dados de IPCA x Produção de borracha e AMM2 (B)para IPCA1 x IPCA2. C = Clones: C1 (Fx 3899); C2 (Fx 985); C3 (IAC 

300); C4 (IAC 301); C5 (IAC 302); C6 (IAC 303); C7 (IAC 306); C8 (IAC 307); C9 (IAC 308); C10 (IAC 309); C11 (IAC 310); C12 (IAC 311); C13 (IAC 312); C14 (IAC 

313); CC15 (IAC 314); C16 (IAC 316); C17 (IAC 40); C18 (IAC 56); C19 (IAN 3156); C20 (IAN 4493); C21 (IAN 3703); C22 (IAN 6323); C23 (IAN 6721); C24 (RO 45); 

e C25 (RRIM 600). A = Ambiente; A1= Ano 1; A2= Ano 2; A3= ano3; A4= ano 4; A5 = Ano 5; A6= Ano 6. 
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Figura 7, estão os biplots AMMI1 para dados de IPCA 1 x Produção de borracha e AMMI2 

para IPCA1 x IPCA2.   No biplot  AMMI1 os clones mais estáveis são os 11 e 20, mas com 

desempenho abaixo da média. Entre os  clones mais produtivos, o mais estável é o 3 seguido 

pelo 17. No biplot AMMI 2 aparecem como mais  estáveis os clones 3 e 20 que estão 

próximos de zero nos dois eixos (IPCA1 x IPCA2). Os clones com IPCAs positivos 

interagiram melhor com os anos 5 e 6. Osclones com IPCAs negativos interagiram melhor 

nos anos 1, 2, 3 e 4. O sexto ano foi o que mais contribuiu para interação clones x anos e os 

clones 6 e 19 foram os que mais contribuíram para essa interação.  

O clone 17 (IAC 40) destacou-se nos métodos de Eberhart & Russell, Lin & Binns e 

MHPRVG. GONÇALVES et al. (2008) utilizando o método de EBERHART & RUSSELL 

(1966), já havíam destacado a responsividade desse clone. O clone 3 (IAC 300) destacou-se 

em ambiente geral (Pi geral) e ambiente desfavorável (Pi -)  de Lin & Binns e MHPRVG e 

análise AMMI. Identificar clones com bom desempenho e estabilidade temporal é de grande 

importância para melhoramento genético uma vez que são características importantes em 

cultivares. Produtores buscam por clones com produção alta de ano para ano. 

 
4.4. Clones – População 4 
 
4.4.1 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
 Avaliações da produção de borracha foram realizadas por três anos em Indiana, 

Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga. Os resultados das análise de variância individuais são 

apresentados na Tabela 39.  

 Os efeitos de tratamentos (clones) foram altamente significativos (P<0,01) em todas as 

analises, exceto em Mococa no segundo ano. Esse efeito significativo indica a variabilidade 

genética para produção de borracha.  Os valores dos coeficientes de variação genéticos foram 

superiores aos dos coeficentes de variação experimental. Os coeficientes de variação 

experimental observados são condizentes aos encontrados por GONÇALVES et al. (2011) na 

avaliação da produção de borracha de 16 clones de seringueira avaliados por quatro anos. As 

variâncias residuais foram heterogêneas, uma vez que a razão entre o maior e o menor 

quadrado médio residual entre os diferentes locais foi maior do 7,0. Observou-se essa 

heterogeneidade no 1º, 2º  e 3º anos, por isso, na análise conjunta de cada ano os valores 

foram ajustados pelo método de Cockham, conforme sugerido em PIMENTEL-GOMES 

(2000). 
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Tabela 39 - Quadrados médios das análise de variância individuais da produção de borracha (PB), de sete clones 

de seringueira avaliados em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Locais/ Fontes de variação G.L. PB (gramas  sangria-1 árvore-1) 

Quadrados Médios 

Ano1 Ano2 Ano 3 

Indiana 

Blocos  2 16,51 1,78 31,14 

Clones    6 380,05** 477,70** 471,38** 

Resíduos 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 6 44,50** 28,22ns 112,96** 

Resíduos 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 

Ribeirão Preto 
 
 

Blocos  2 0,543 7,08 9,15 

Clones  6 63,94** 63,30** 73,51** 

Resíduos 12 4,6 2,81 3,94 

Média 18,7 26,95 33,57 

CV% 11,47 6,22 5,9 

CVg% 23,79 16,67 14,34 

Votuporanga 
 
 

Blocos  2 2,14 4,43 32,87 

Clones 6 442,48** 393,28** 544,91** 

Resíduos 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 F; CVe= coeficiente de variação experimental; CVg= coeficiente de variação genética. QM res>/ 

QMRes<= razão entre o maior e o menor quadrado médio residual.  QM res>/ QMres<= razão entre o maior e o menor quadrado médio 

residual. 
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Tabela 40 -  Quadrados médios (QM) das análises de variância conjuntas da produção de borracha (PB) de sete 

clones (clones) de seringueira avaliados em  Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga no Estado de São 

Paulo. 

 

Fontes PB (gramas  sangria-1 árvore-1) 

de Ano1 Ano2 Ano3 

variação 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 5,17 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(1) 173,73** 15(1) 131,76** 14(1) 185,05** 

Resíduo 28(1) 34,57 36(1) 27,08 32(1) 28,46 

Média 33,94 33,9 36,9 

C.V.% 17,32 15,35 14,78 

g s-1a-1= gramas por sangria por árvore; *,** significativo a 0,05 e 0,01  pelo teste F.; CV= Coeficiente de variaçãoexperimental;  (1) Valores 
ajustados pelo método de COCKHAM (1954), citado por PIMENTEL-GOMES (2000) em razão da heterogeneidade das variâncias 
residuais. 

 
 
 
Tabela 41 - Análises de deviance conjunta de  produção de borracha (PB) de sete clones de seringueira  

avaliados entre os locais em  Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga no Estado de São Paulo. 

  

Efeito   

 

PB (gramas sangria-1  árvore-1)   

      Deviance   LTR  (x2)   

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 
   x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 

e 0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. 
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 As análises de variância conjuntas são apresentadas na Tabela 40. Em cada um dos 

anos houve diferenças altamente significativas (P<0,01) entre clones, locais e interação clones 

x locais, indicando variabilidade genética entre clones, diferenças entre locais e que o 

comportamento relativo dos clones não foi mesmo nos locais avaliados.   

 Nas análises de deviance conjuntas (Tabela 41) observou-se efeito significativo de 

clones e da interação clones x locais, indicando, respectivamente, possibilidade de seleção e 

que o comportamento relativo dos clones não foi semelhante nos locais avaliados.   

 Diante da significância do efeito dos clones e  da interação clones x locais nas análises 

conjuntas de variância e de deviance, as análises de estabilidade e adaptabilidade foram 

realizadas utilizando todos os modelos propostos. 

 
4.4.2 Análises de estabilidade e adaptabilidade entre locais 
 
4.4.2.1 Produção de  borracha 
 
 Na Tabela 42 são apresentados os resultados das análises conjuntas por locais. Para 

facilitar a comparação do comportamento dos clones nos três anos, nessa tabela estão os 

resultados das análises conjuntas por locais nos 1º, 2º e 3º anos.   

 No método de EBERHART & RUSSELL (1966), os valores dos coeficientes de 

determinação (R2) foram altos nos três anos, exceto para os clones 4 e 5 no ano 3. No 

primeiro ano, observa-se adaptabilidade  específica para ambiente desfavorável (iβ̂ <1) dos 

clones 5 e 6, no segundo ano do clone 5 e no terceiro anos dos clones 4 e 5, mas esses últimos 

estão com coeficiente de determinação baixos. Os clones 3 e 7 no primeiro ano, 3 e 4 no 

segundo ano e 3 no terceiro ano mostraram adaptabilidade específica para ambiente favorável 

( iβ̂ >1).  Quanto à estabilidade, no primeiro ano, apresentaram desvios significativos da 

estabilidade ( 2
diσ  ≠0) os clones 2, 3, 4 e 6.; no segundo ano, apenas, o clone 6, e,  no terceiro 

ano os clones 3 e 7. No entanto, esses resultados devem ser vistos com cautela considerando 

que alguns autores (BECKER & LEON, 1988 e CROSSA, 1990), alertam sobre o uso desse 

método quando o número de  genótipos é baixo. 

  No método de WRICKE (1965), no primeiro ano o clone 1 foi o mais estável 

contribuindo com 0,57% para interação clones x locais. No segundo ano o clone mais estável 

foi o 7 contribuindo com 3,76% para interação. Já, no terceiro ano foi o clone 6 contribuindo 

com 3,23% para interação. A classificação do clones variou nos diferentes anos. 



 
 

Tabela 42 -  Médias  (x ) de produção de borracha (PB)  e estimativas de estabilidade e adaptabilidade  através dos métodos  de EBERHART & RUSSELL (1966),  
WRICKE (1965), Lin & Binns(1) e Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos – (MHPRVG) predita por Blup (melhor predição linear não viesada), de 
sete clones  de seringueira avaliados em  Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga no Estado de São Paulo. 
 
Clones 

 
PB (g.s-1. a-1) 

 
Eberhart & Russell 

 
Wricke  

 
Lin & Binns 

 
Blup 

  x   
Ordem 

 

 

 

 

 
R² (%) 

 
Wi % 

 
Ordem 

 
Pi Geral 

 
Ordem 

 
Pi (+) 

 
Ordem 

 
Pi (-) 

 
Ordem 

 
MHPRVG 

 MHPRGV*µ  
Ordem 

Ano1 
1 - GT 1 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 - IAN 873 32,51 5 1,04ns 18,60* 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 1 0 1 1,30 44,18 1 
4 - PR 255 36,44 3 1,01ns 24,04* 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** -5,91ns 99,78 22,85 6 21,80 7 358,83 7 657,24 7 0,62 21,08 7 
6 - RRIM 600 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 - RRIM 701 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 - GT 1 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 - IAN 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 1 0,09 1 1,32 44,74 1 
4 - PR 255 39,50 2 1,36** 5,74ns 97,756 15,18 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 0,92ns 48,52** 81,811 17,43 5 76,59 3 143,22 3 9,96 3 1,06 36,01 3 
7 - RRIM 701 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 - GT 1 35,39 4 1,20ns 8,23ns 91,46 4,34 2 166,72 3 289,71 2 43,73 4 0,97 34,96 4 
2 - IAN 873 30,33 6 0,67ns 12,99ns 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 15,95 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 - RRIM 600 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 - RRIM 701   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 
 (1) Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998);  g.s-1.a-1 =gramas sangria-1  árvore-1

iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade. H0: 
iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01de probabilidade; 2

id
σ̂ Desvio do 

coeficiente de regressão, associado à estabilidade.  H0: 
2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin & Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável 

(+) e ambiente desfavorável (-); Wi= Parâmetro de estabilidade pelo métod de Wricke.;  MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos; µ=média geral. 

2

id
σ̂iβ̂
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Ano3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8 - Análise Biplot AMMI 1 (A) para dados de IPCA 1 x Produção de borracha e AMM2 (B) para IPCA1 

x IPCA2. C = Clones: C1 (GT1), C2 (IAN 873), C3 (PB 235), C4 (PR 255), C5 (PR 261), C6 (RRIM 600), C7 

(RRIM 701), A= Ambiente; A1= Indiana-SP, A2= Mococa-SP, A3=Ribeirão Preto-SP, A4= Votuporanga-SP. 
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 No método de Lin & Binns, o clone 3 teve a melhor classificação nos anos 1 e 2 nos 

três Pis, e no ano 3 para ambiente geral (Pi+) e em ambiente favorável (Pi+). No terceiro ano, 

o melhor clone em ambiente  desfavorável (Pi-) foi o 4. 

No método da MHPRVG, o clone 3 teve a melhor classificação, também, nos três 

anos.  No primeiro ano, apenas o clone 3 teve valor de MHPRVG superior ao do clone 6 

(RRIM 600). Nos segundo e terceiro anos, tiveram valores de MHPRVG superiores ao clone 

6 os clones 3 e 4. A questão do número de clones foi abordada, também por RESENDE & 

DUARTE (2007), que sugeriram adotar o modelo aleatório quando o número de tratamentos 

for superior a 5, dessa forma, utilizou-se a MHPRVG nas análises preditas por Blup (Melhor 

Predição Linear não Viesada)para esse grupo composto por sete clones. 

 Na análise AMMI, no primeiro ano o modelo AMMI 2 foi o primeiro com IPCA1 

significativo e resíduo não significativo. O primeiro eixo explicou 57,90 % e o segundo 

42,02% da SQ G X A. No segundo ano, o modelo AMMI 2, também foi o primeiro com IPCA1 

significativo e resíduo não significativo. O primeiro eixo explicou 70,78 % e o segundo 

25,03% da SQ G X A. Igualmente, no terceiro ano o modelo AMMI 2 foi o primeiro com 

IPCA1 significativo e resíduo  não significativo. O primeiro eixo explicou 72,66 % e o 

segundo 18,04% da SQ G X A. O clone que conciliou o melhor desempenho à estabilidade foi o 

clone 1 (GT 1) que no primeiro ano teve desempenho acima da média e foi estável no Biplot 

AMMI 1 e Biplot AMMI 2. No segundo ano, o clone 1 , também, teve desempenho acima da 

média e está entre os mais estáveis nos dois Biplots. Já, no terceiro ano, esse clone teve 

desempenho próximo da média e está entre os mais estáveis nos dois Biplots.  O clone 3 (PB 

235), que nas análises de Lin & Binns e MHPRVG aparece com boa classificação, na análise 

AMMI aparece como o clone que mais contribuiu para interação. Em cada um dos anos 

verifica-se que os clones com IPCA1 positivos interagiram melhor com os ambientes Indiana 

e Votuporanga e os clones com IPCA1 negativos interagiram melhor com os ambientes 

Mococa e Ribeirão Preto. Esses dois últimos locais tiveram desempenho abaixo da média em 

cada um dos anos.  

Pela análise AMMI o melhor clone foi o C1 (GT1). Já, pelos método de Lin & Binns e 

MHPRVG o melhor clone foi o PB 235. SILVA & DUARTE (2006) ao verificarem baixa 

associação entre análise AMMI e o método de Eberhart & Russell, recomendaram o uso 

combinado desses dois métodos.    
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4.4.3 Análises preliminares às avaliações de estabilidade e adaptabilidade entre medidas 
repetidas no tempo 
 
 O Teste de Mauchly para medidas repetidas no tempo (Tabela 43) é apresentado para 

as avaliações de produção de borracha em três anos em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e 

Votuporanga. Em cada um dos locais o Teste de Mauchly resultou em não significativo, 

indicando que a análise de variância no esquema de parcela sub-dividida no tempo pode ser 

utilizada.    

  As análises de variância conjuntas no esquema de parcela subdividida no tempo de 

produção de borracha avaliadas por três anos em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e 

Votuporanga são apresentadas na Tabela 44. Detectou-se efeito altamente significativo de 

clones (P<0,01) em Indiana, Ribeirão Preto e Votuporanga, e efeito significativo (P<0,05) em 

Mococa, indicando variabilidade genética entre os clones em cada local avaliado. Em Indiana, 

Mococa e Ribeirão Preto verificou-se efeitos altamente significativos entre Anos, indicando 

diferença entre estes. Em Indiana, Ribeirão Preto e Votuporanga verificou-se efeito 

significativo da interação Clones x Anos, indicando que o desempenho relativo dos clones 

não foi o mesmo nos três anos. Por isso, análises de estabilidade e adaptabilidade  foram 

realizadas. 

 Já, na análise de deviance (Tabela 45) verifica-se efeito significativo de clones e da 

interação Clones x Anos em Indiana, Ribeirão Preto e Votuporanga. Em Mococa, não 

detectou-se efeito significativo de Clones e nem da interação, por isso, não é possível a 

seleção desses a partir da análise temporal. 

 Diante da significância do efeito dos clones e  da interação Clones x Anos observadas 

nas análises de variância no esquema de parcela sub-dividida no tempo e nas análises de 

deviance em Indiana, Ribeirão Preto e Votuporanga, as análises de estabilidade e 

adaptabilidade foram realizadas utilizando todos os modelos propostos. 

 
4.4.4 Análises de estabilidade e adaptabilidade para medidas repetidas no tempo 
 
 Na Tabela 46 e Figura 9 são apresentados os resultados das análises de estabilidade e 

adaptabilidade no tempo. Para comparar se o comportamento dos clones em relação à 

estabilidade e adaptabilidade no tempo variou de um lugar para o outro, nessa tabela estão os 

resultados encontrados em Indiana, Ribeirão Preto e Votuporanga.   

 No método de Eberhart & Russell, os valores dos coeficientes de determinação (R2) 

foram altos para todos os clones em Ribeirão Preto e em Indiana exceto para o clone 4 em 

Indiana. Em Votuporanga, os valores de R2 foram baixos para todos os clones. Em Indiana,  
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Tabela 43 - Teste de esfericidade de Mauchly para medidas repetidas no tempo de produção de borracha 

(gramas sangria-1 árvore-1) na avaliação de sete clones  de seringueira avaliados por três anos em Indiana, 

Mococa e Ribeirão Preto no Estado de São Paulo. 

 

 

 

Tabela 44 - Análises de variância conjuntas no esquema de parcela subdividida no tempo de produção de 

borracha (PB) de sete clones (clones) de seringueira avaliados por três anos em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto 

e Votuporanga no Estado de São Paulo  . 

 

Fonte de variação 
 

GL PB (gramas sangria-1 árvore-1)  

  
Indiana  Mococa  Ribeirão Preto  Votuporanga  

Blocos 
 

2 1,24  13,13  13,33  15,48  

Clones (G) 
 

6 1119,90**  137,28*  166,93**  1277,21**  

Resíduo A 
 

12 27,48  31,64  7,10  53,46  

Anos (A) 
 

2 2079,37**  699,75**  1166,94**  39,34ns  

Resíduo B 
 

4 23,79  7,71  1,72  11,98  

G x A 
 

12 104,62**  24,20ns  16,91**  51,73**  

Resíduo 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% - Erro B 
  

9,06  14,12  4,97  8,95  

CV% - Erro C 
  

10,12  17,97  5,51  9,94  

** significativo a 0,01 no teste F; CV = Coeficiente de variação. 

 
 
 
Tabela 45 - Análises de deviance conjuntas através de medidas repetidas no tempo de produção de borracha 
(PB) de sete clones (clones) de seringueira avaliados  por três anos em Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e 
Votuporanga no Estado de São Paulo  . 
 
Efeitos PB (gramas sangria-1  árvore-1) 

Indiana     Mococa   Ribeirão 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 299,32 8,76** 243,18 1,85ns 196,01 18,28** 280,98 6,78** 

Modelo completo 290,56       241,33       177,13       274,2     

x2  do teste da razão da verossimilhança (LTR) tabelado com grau de liberdade igual a 1 : 3,84 e 6,63 para os niveis de significância de 0,05 e 
0,01, respectivamente; + Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. 

Teste de esfericidade    Indiana   Mococa   Ribeirão Preto   Votuporanga 

   

Teste de Mauchly 0,79 0,65 0,614 0,83 

X2 2,66 4,71 5,37 20,02 

Pr > x2   0,26 0,09 0,07 0,36 
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no primeiro ano todos os clones apresentaram adaptabilidade geral ( iβ̂  =1) e o único com 

desvio da estabilidade (
2
diσ ≠0) foi o 4. Em Ribeirão Preto, os clones 5 e 7 apresentaram 

adaptabilidade específica para ambiente favorável (iβ̂ >1) e os 1 e 2 para ambiente 

desfavorável (iβ̂ <1). Os clones 3, 4 e 6 apresentaram adaptabilidade geral ( iβ̂  =1). Nenhum 

clone apresentou desvios significativos da estabilidade (
2
diσ ≠0). 

No método de Wricke (1965), em Indiana, o clone 1  foi o mais estável contribuindo 

com 1,53% para interação Clones x Locais. Em Ribeirão Preto,  o clone mais estável foi o 6  

contribuindo com 3,31% para interação. Já, em Votuporanga foi o clone 7 contribuindo com 

3,23% para interação. 

 No método de Lin & Binns o clone 3 foi o melhor classificado nos três Pis em Indiana 

e em Votuporanga. Esse clone foi, também, o melhor classificado  em ambiente desfavorável 

(Pi-) em Ribeirão Preto. 

O clone 3 foi o melhor classificado também, no método da MHPRVG em Indiana e 

Votuporanga. Em Ribeirão Preto, o melhor foi o clone 6 (RRIM 600). Em Indiana, só os 

clones 2  e 5 tiveram valor de MHPRVG inferiores ao do clone 6. Em Ribeirão Preto, o clone 

RRIM 600 teve o maior valor de MHPRVG. Em  Votuporanga apenas o clone 3 teve valor de 

MHPRVG superior ao clone 6. 

 Na análise AMMI, nos três locais o modelo selecionado foi o Biplot AMMI 1 que  foi 

o primeiro com IPCA1 significativo e resíduo não significativo. Em Indiana, o IPCA1 

explicou 75,51% da SQ G X A. O clone C1 aliou estabilidade ao desempenho superior à  média. 

Clones com IPCAs positivos interagiram melhor com os anos 1 e 2 e clones com IPCAs 

negativos  com o ano 3. O clone C4 e o ano 3 foram os  que mais contribuiram  para interação 

C x A. Em Ribeirão Preto, o IPCA1 explicou 88,68 % a SQ G X A. O clone C4 foi o mais 

estável entre os mais produtivos. Clones com IPCAs positivos interagiram melhor com o ano 

3 e clones com IPCAs negativos  com o ano 1.  Em Votuporanga, o IPCA1 explicou 81,49 % 

da SQ G X A. Os clones mais estáveis foram o C1 e C7, mas estão com desempenho inferior à 

média. Clones com IPCAs positivos interagiram melhor com 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 235) sobressaiu-se nas 

análises entre locais e no tempo. PRIYADARSHAN et al. (2008), avaliando a estabilidade 

temporal de 15 clones de seringueira na Índia, utilizando o método GGE Biplot identificaram 

o clone PB 235 como produtivo e estável. VINOD et al. (2010), avaliando a estabilidade  



 
 

Tabela 46 -  Avaliação de médias (x ) de medidas repetidas no tempo de três anos de de produção de borracha (PB) de sete clones de seringueira e estimativas de estabilidade 

e adaptabilidade  através dos métodos de, Eberhart & Russell, WRICKE (1965),  Lin & Binns e Média Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos 

(MHPRVG), predita por Blup  (Melhor Predição Linear não Viesada), avaliados em  Indiana, Mococa, Ribeirão Preto e Votuporanga no Estado de São Paulo, por três anos. 

 
Clones    PB (g s-1 a-1)     Eberhart & Russell   Wricke    Lin & Binns (1)    Blup 

    x    Ordem   
 

  
 

  R²(%)   Wi %   Ordem   Pi Geral   Ordem   Pi (+)   Ordem   Pi (-)   Ordem   MHPRVG   MHPRGV*µ   Ordem 

Indiana 

1 - GT 1 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 - IAN 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 84,728 10,36 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 -8,21ns 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 

Ribeirão Preto 

1 - GT 1 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 - IAN 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 0,76 3 1,17 30,98 1 

7 - RRIM 701 25,29 4 1,39** -0,21ns 99,77 25,96 6 21,89 4 12,12 4 41,44 6 0,92 24,38 4 

Votuporanga 

1 - GT 1 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 - IAN 873 30,05 6 1,15ns 8,88** 34,25 4,67 4 491,1 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 3 681,97 7 595,82 7 725,05 7 0,639 24,7107 7 

6 - RRIM 600 44,59 2 0,81ns 94,28** 2,55 45,97 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 5 281,24 5 437,82 5   0,871 33,6842 5 

g s-1a-1 = gramas.sangria-1 árvore-1; (1) Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998), 
iβ̂ = Coeficiente de regressão, associado à adaptabilidade. H0: 

iβ̂  = 1, * e ** significativo pelo Teste t a 0,05 e 0,01 de probabilidade; 2

id
σ̂ = Desvio do 

coeficiente de regressão, associado à estabilidade.  H0: 2

id
σ̂ = 0,  * e ** significativo pelo teste F a 0,05 e 0,01 de probabilidade; (1) Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998); Pi= medida de estabilidade pelo método de Lin 

& Binns , representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (+) e ambiente desfavorável (-); Wi = Parâmetro de estabilidade de Wricke; MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos; 
µ=média geral. 

93 



94 
 

Indiana 

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
-4,0

-3,5

-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

A1

A2

A3

IP
C

A
1(

7
5
.5

1
%

)

Produção de borracha (gramas sangria-1 árvore-1)

 
Ribeirão Preto 

20 25 30 35 40 45 50
-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

C1C2

C3

C4

C5

C6

C7

A1

A2

A3

IP
C

A
1(

8
8
,6

8
%

)

Produção de borracha (gramas sangria-1 árvore-1)

 
Votuporanga 

25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
-3,0

-2,5

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

C1

C2

C3
C4

C5

C6

C7

A1

A2

A3

IP
C

A
1(

81
.4

9
%

)

Produção de borracha (gramas sangria-1 árvore-1)

 
Figura 9 - Análise Biplot AMMI 1 (A) para dados de IPCA 1 x Produção de borracha G = Clones: C1 (GT1), 

C2 (IAN 873), C3 (PB 235), C4 (PR 255), C5 (PR 261), C6 (RRIM 600), C7 (RRIM 701), A=Ambiente; A1= 

Ano 1, A2= Ano 2, A3=Ano 3. 
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temporal de 28 clones de seringueira com método de Ward, também na Índia, identificaram o 

clone PB 235 entre os mais produtivos, mas instável. Na análise AMMI o clone 1 (GT 1) 

destacou-se nas análises entre locais e nas análises no tempo em Indiana e Votuporanga. Esse 

clone, já, foi recomendado por GONÇALVES  et al. (2003) pela boa estabilidade da 

produção. 

 
4.5 Correlações entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade  
 
 O coeficiente de correlação de Spearman (correlação das ordens) foi utilizado no 

estudo da correlação entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade. Para POP1 de 

progênies, as correlações entre os parâmetros das análises de estabilidade e adaptabilidade por 

locais são apresentadas na Tabela 47 e das análises temporais na Tabela 48. Para a POP2 de 

progênies as correlações entre os parâmetros das análises por locais são apresentadas na 

Tabela 49 e a das análises temporais na Tabela 50. Já, as correlações das análises temporais 

da POP3 de clones são apresentadas na Tabela 51. 

Três cenários foram observadas em relação à significância da associação entre os 

parâmetros estimados. No primeiro cenário, alguns parâmetros não mostraram associação 

significativa em nenhuma das análises, como: 2
diσ̂  com Pi geral, 2

diσ̂  com Pi favorável, 

2
diσ̂ com MHPRVG, Wi com Pi favorável, Wi com MHPRVG, IPCA1 com Pi geral, IPCA1 

com Pi favorável, IPCA1 com Pi desfavorável e IPCA1 com MHPRVG. No segundo cenário, 

alguns parâmetros mostraram associações significativas em todas as análises, como:  Wi% 

com IPCA1, Pi geral com Pi favorável, Pi geral com Pi desfavorável, Pi favorável com Pi 

desfavorável,  Pi geral com MHPRVG, Pi favorável com MHPRVG e Pi desfavorável com 

MHPRVG. Finalmente, no terceiro cenário, a significância da associação entre os parâmetros 

variou. A associação significativa entre 2diσ̂ com Pi desfavoravél é observada apenas para 

produção de borracha da POP3 Tabela 51. A associação significativa entre 2diσ̂ com Wi é 

observada na POP1 (Tabela 47) para número de anéis de vasos laticíferos e espessura de casca, 

e, na produção de borracha da POP3 (Tabela 51). A associação significativa entre 2diσ̂ com 

IPCA1 é verificada para produção de borracha na POP1 (Tabela 47) e POP3 (Tabela 51), mas 

não é observada para produção de borracha na POP2 (Tabela 49). A associação significativa 

entre Wi com Pi Geral verifica-se apenas  para produção de borracha na POP3 (Tabela 51). 

 A associação entre o método de WRICKE (1965) e a análise AMMI,  conforme 

observada aqui, já foi verificada também por SILVA & DUARTE (2006) em estudo 
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semelhante em soja. Associação  entre os métodos de EBERHART & RUSSELL (1966) e o 

de Lin & Binns foi encontrada por SILVA FILHO et al. (2008) em algodão. Os três Pis 

apresentaram associação entre eles. Essa associação já foi verificada por CARLEGNUTTI 

FILHO et al. (2007 e 2009), avaliando a produtividade em milho. 

 Enquanto no presente trabalho, a associação entre EBERHART & RUSSELL (1966) e 

análise AMMI dependeu da análise, SILVA & DUARTE (2006), avaliando produtividade de 

soja  e MELO et al. (2007) de feijão, encontraram baixa associação entre esses métodos. Os 

autores sugeriram a utilização simultânea desses métodos para gerar abordagens diferenciadas 

no processo de interação genótipos x ambientes.   

 Correlações altas, significativas e negativas  foram observadas entre os três Pis obtidos 

a partir da análise de Lin & Binns e a MHPRVG preditas por Blup. As correlações negativas, 

são atribuídas ao fato  de serem mais estáveis os Pis com valores mais próximos de zero e na 

MHPRVG são mais estáveis e adaptados os genótipos com maiores valores. Associações 

entre esses métodos foram observadas, também, por BASTOS et al. (2007), avaliando 

produtividade cana-de-açúcar, por CARBONELL et al. (2007), avaliando produtividade feijão 

e por STURION & RESENDE (2005), avaliando a estabilidade temporal da produção de 

massa foliar de erva-mate.  

 A falta de associação entre os métodos AMMI e MHPRVG observada nesse trabalho, 

também, foi verificada por SILVA et al. (2011) em cenoura. 

 Pelos resultados observados, verifica-se que há métodos que sempre mostram forte 

associação como o de WRICKE (1965) e  análise AMMI,  bem como, Lin & Binns e 

MHPRVG. No primeiro caso, essa associação pode ser explicada porque ambos utilizam a 

contribuição do genótipo para interação  G x A, conforme já ressaltado por (SILVA & 

DUARTE, 2006). Já, no segundo caso, esses métodos têm em comum o fato de considerar o 

desempenho dos genótipos e selecionar genótipos estáveis e adaptados entre aqueles com 

melhor desempenho. De acordo com RESENDE (2007b), a MHPRVG é similar ao método de 

Lin & Binns, porém, o primeiro fornece resultados que são interpretados diretamente como 

valores genéticos de produtividade, estabilidade e adaptabilidade e permite computar o ganho 

genético.  
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Tabela 47 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade 

das 22 progênies de seringueira avaliadas em Jaú, Pindorama e Votuporanga, no Estado de são Paulo. 

 

 
Variáveis/parâmetros 

 
Wi % IPCA 1 Pi Geral Pi (+) Pi (-) MHPRGV 

Perímetro do caule  
 

 

      
2

id
σ̂  

  
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** 

Produção de borracha        
2

id
σ̂  

 
0,29ns 0,45* -0,05ns -0,01ns -0,09ns 0,27ns 

Wi % 
  

0,89** 0,02 ns -0,14 ns -0,05 ns 0,26 ns 

IPCA 1 
   

-0,06 ns -0,28 ns -0,04 ns 0,25 ns 

Pi Geral 
    

0,90** 0,78** -0,82** 

Pi (+) 
     

0,56* -0,84** 

Pi (-) 
      

-0,78* 

Número de anéis de vasos laticíferos        
2

id
σ̂  

 
0,22** 0,27 ns 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       
2

id
σ̂  

 
0,49* 0,21ns 0,17ns -0,06ns 0,17ns -0,05ns 

Wi % 
  

0,44* -0,03 ns -0,03 ns 0,10 ns 0,13 ns 

IPCA 1 
   

-0,18 ns -0,25 ns -0,15 ns 0,28 ns 

Pi Geral 
    

0,89** 0,95** -0,97** 

Pi (+) 
     

0,75** -0,92** 

Pi (-) 
      

-0,92** 
  
*,** significativo a 0,05 e 0,01 de probabilidade, respectivamente, para  Graus de liberdade = 20, de acordo com a Tabela A11 de 
SNEDECOR & COCHRAN (1967).   . Desvio do coeficiente de regressão pelo método de EBERHART & RUSSELL 
(1966); Wi= Parâmetro de estabilidade pelo método de Wricke (1965);  IPCA1= Primeiro componentes principal obtido na análise AMMI ;  
Pi= medida de estabilidade representando, ambiente geral (Pi geral), ambiente favorável (Pi+) e ambiente desfavorável (Pi -) em Lin & Binns 
(1988), modificado por Carneiro (1998); Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup. 

 
 

 

 
 
 

 

2dσ2dσ 2dσ 2dσ

2

id
σ̂
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Tabela 48 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade 

das 22 progênies de seringueira entre avaliações de medidas repetidas no tempo do  incremento do perímetro do 

caule e da  produção de borracha. 

 

Variáveis/Locais /parâmetros 
 

Pi (+) Pi (-) MHPRGV 
 

Incremento do perímetro do caule    
Jaú 

     
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** 

 
Produção 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 0,01 de probabilidade, respectivamente, para  Graus de liberdade = 20, de acordo com a Tabela A11 de 
SNEDECOR & COCHRAN (1967).; Pi= medida de estabilidade representando, ambiente geral (Pi geral), favorável (Pi+) e desfavorável  
(Pi-) em LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos 
(MHPRVG) predita por Blup. 
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Tabela 49 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade 

das 30 progênies de seringueira avaliadas em Selvíria no Estado do Mato Grosso do Sul e em Colina e 

Votuporanga no Estado de São Paulo. 

 

Variáveis/parâmetros 
 

Wi % 
 

IPCA 1 
 

Pi Geral 
 

Pi (+) 
 

Pi (-)  
 

MHPRVG 

Produção de borracha 
2
dσ

  
0,30ns 

 
0,33ns 

 
0,00ns 

 
0,00ns 

 
0,03ns  

 
-0,04ns 

Wi % 
   

0,86** 
 

-0,06ns 
 

-0,03ns 
 

-0,09ns  
 

0,08ns 

IPCA 1 
     

0,00ns 
 

0,01ns 
 

0,29ns  
 

-0,06ns 

Pi Geral 
       

0,99** 
 

0,66**  
 

-0,92** 

Pi (+) 
         

0,60**  
 

-0,90** 

Pi(-) 
          

 
 

0,73** 

 
 

 
 

Número de anéis de vasos laticíferos  
 

 
2
dσ

   
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 0,01 de probabilidade, respectivamente, para  graus de liberdade = 28, de acordo com a Tabela A11 de 
SNEDECOR & COCHRAN (1967);    Desvio do coeficiente de regressão pelo método de EBERHART & RUSSELL (1966); 
Wi= Parâmetro de estabilidade pelo método de WRICKE (1965), Pi= medida de estabilidade representando, ambiente geral (Pi geral), 
favorável (Pi+) e desfavorável (Pi-) em LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); IPCA1= Primeiro Componentes 
Principal obtido na análise AMMI; Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup. 

 

 

Tabela 50 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade 

das 30 progênies de seringueira entre avaliações de medidas repetidas no tempo da variável produção de 

borracha em Colina e Selvíria nos Estados de São Paulo e Mato Grosso do Sul, respectivamente. 

 

Locais /parâmetros 
 

Pi (+) Pi (-) MHPRGV 

Colina     
Pi Geral 

 
0,99** 0,61** -0,93** 

Pi (+) 
  

0,60** -0,93** 

Pi (-) 
   

-0,75** 

Selvíria     
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 0,01 de probabilidade, respectivamente, para graus de liberdade = 28, de acordo com a Tabela A11 de 
SNEDECOR & COCHRAN (1967);  Pi= medida de estabilidade representando, ambiente geral (Pi geral),  favorável (Pi+) e desfavorável 
(Pi-) em LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998); MHPRVG= Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores 
Genéticos.  

2

id
σ̂
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Tabela 51 - Coeficientes de correlação de Spearman obtidos entre os parâmetros de estabilidade e adaptabilidade 

de 25 genótipos de seringueira entre avaliações de medidas repetidas no tempo da variável produção de borracha 

em Votuporanga-SP. 

 

Parâmetros 
 

Wi % 
 

IPCA 1 
 

Pi Geral 
 

Pi (+) Pi (-)  MHPRVG 

2
dσ

  

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 0,01 de probabilidade, respectivamente, para  graus de liberdade  = 23, de acordo com a Tabela A11 de 
SNEDECOR & COCHRAN (1967);    Desvio do coeficiente de regressão pelo método de EBERHART & RUSSELL   
1966); Wi= Parâmetro de estabilidade pelo método de WRICKE (1965); Pi= medida de estabilidade representando, ambiente geral (Pi geral), 
favorável (Pi+) e desfavorável (Pi-) em Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998);  IPCA1= Primeiro Componentes Principal 
obtido na análise AMMI;  Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos (MHPRVG) predita por Blup. 

 
 

2

id
σ̂
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5 CONCLUSÕES 
 
 

1. Nas análises de estabilidade e adaptabilidade entre locais, para as variáveis perímetro do 

caule, produção de borracha, espessura de casca e número de anéis de vasos laticíferos, 

entre os métodos Wricke, Eberhart & Russell, Lin & Binns, AMMI e MHPRVG, os três 

últimos são os mais adequados. O método de Wricke, frequentemente, identifica como 

mais estáveis os genótipos com baixo desempenho para o caráter avaliado e nem sempre 

todos os genótipos apresentam bom ajuste ao método de Eberhart & Russell.  

2. Nas análises de estabilidade e adaptabilidade no tempo, para vigor e produção de borracha, 

os métodos de Lin & Binns e MHPRVG são os mais adequados, considerando que as 

análises preliminares à utilização dos métodos de Wricke, Eberhart & Russell  e AMMI, 

frequentemente, apresentam restrições estatísticas de uso. 

3. Os métodos de Lin & Binns e MHPRVG foram os mais adequados, uma vez que puderam 

ser utilizados em todas as análises. O método de Wricke é o menos recomendado pela 

falta de associação ao bom desempenho do caráter avaliado. 

4. A associação entre alguns parâmetros de estabilidade varia de acordo com as variáveis e o 

grupo de genótipos analisados. 

5. Há progênies e clones com bom desempenho, estabilidade e adaptabilidade, no decorrer do 

tempo e entre locais. A identificação destes genótipos, contribui para eficiência do 

programa de melhoramento genético. 

6. Métodos de análises de estabilidade e adaptabilidade fundamentados em princípios 

diferentes podem mostrar concordância na seleção de genótipos e a utilização simultânea 

deles permite uma seleção mais confiável. 
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7  ANEXOS 
 
 

Anexo 1 - Esquema de análise conjunta com efeito aleatório de genótipos e fixo de locais. 

 

Fonte de variação  GL  QM  E (QM)  F 

Bloco/Ambiente  (r-1)a  Q1  
2σ  + g

2
bσ   - 

Ambiente  a-1  Q2  
2σ  + rl a

2
b

2
ga grg φ+σ+σ   (Q2  + Q5)/(Q1 + Q4) 

Genótipo  g-1  Q3  
2σ  + ar 

2
gσ   Q3/Q5 

G x A  (a-1)(g-1)  Q4  
2σ  +  rl

2
gaσ   Q4 /Q5 

Resíduo  (g-1)(r-1)a  Q5  
2σ    

l = a/(a-1) ; GL = graus de liberdade; QM= quadrado médio; E(QM) Esperança do quadrado médio; F= teste F. 
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Anexo 2 - Esquema de análise conjunta com efeito fixo de genótipos e locais. 
 

Fonte de variação  GL  QM  E (QM)  F 

Bloco/Ambiente  (r-1)a  Q1   
2σ  + g

2
bσ   - 

Ambiente  (A)  a-1  Q2   
2σ  + g a

2
b grφ+σ   Q2/Q1 

Genótipo (G)  g-1  Q3   
2σ  + ar gφ   Q3/Q5 

G x A  (a-1)(g-1)  Q4   
2σ  +  r gaφ   Q4 /Q5 

Resíduo  (g-1)(r-1)a  Q5   
2σ    

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

 

 

Anexo 3 - Esquema de parcela subdividida no tempo com efeito fixo de genótipos e ambiente. 
 

Fonte de variação  GL  QM  E (QM)  F 

Bloco  r-1  Q1  
2
cεσ + p

2
bεσ +s

2
aεσ +ps

2
bσ   - 

Parcela  p-1  Q2  
2
cεσ + s

2
aεσ + rs pφ   Q2/ Q3 

Residuo A  (r-1) (p-1)  Q3  
2
cεσ + s

2
aεσ   - 

Subparcela  s-1  Q4  
2
cεσ + p

2
bεσ + rp sφ   Q4/ Q5 

Resíduo B  (r-1) (s-1)  Q5  
2
cεσ + p

2
bεσ   - 

P x S  (p-1)(s-1)  Q6  
2
cεσ + r psφ   Q6/Q7 

Resíduo C  (r-1)(p-1)(s-1)  Q7  
2
cεσ   - 

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

 
 

 
  


