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CORRELAÇÃO ENTRE O DESEMPENHO DOS INDIVÍDUOS (ORTET ES) DE 
SERINGUEIRA NOS TESTES DE PROGÊNIES E DOS SEUS RESPECTIVOS 

CLONES (RAMETES) 

 

 RESUMO 

O presente trabalho foi realizado objetivando verificar se há uma relação no 

desempenho dos ortetes selecionados em teste de progênies de seringueira e o 

desempenho de seus respectivos rametes, podendo assim, avaliar a eficácia na seleção 

de plantas jovens com base no teste precoce de produção. O trabalho foi conduzido em 

duas etapas: a primeira consistiu no Teste de Progênies e a segunda no Teste Clonal. 

Na primeira etapa, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados 

com seis repetições e parcelas lineares, constituídas de 10 plantas, com espaçamento de 

2,0 x 2,0m. O mesmo experimento foi repetido simultaneamente em três locais nos 

Polos Regionais de Votuporanga, Pindorama e Jaú, estes pertencentes à Agência 

Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA). Os ortetes mais produtivos e 

vigorosos foram selecionados nos testes de progênies e clonados, constituindo a 

segunda etapa, ou seja, o teste clonal, instalado no Polo Regional de Mococa. O 

delineamento experimental utilizado nesta etapa foi o de blocos casualizados, com três 

repetições, parcelas lineares constituídas de seis plantas espaçadas em 7,0 x 3,0m. Em 

ambos os testes (progênies e clonal) foram avaliados os caracteres produção de 

borracha, incremento anual do caule, número de anéis de vasos laticíferos e espessura 

da casca. Foram estimados os parâmetros genéticos como as variâncias, as 

herdabilidades, além dos coeficientes de variação genética, experimental e relativa, as 

acurácias seletivas e os coeficientes de correlações intercaracteres nos testes de 

progênies e no teste clonal. Foi constatada alta variabilidade genética na população de 

progênies estudada, principalmente para a variável produção precoce de borracha, 

assim, levando a maiores ganhos e garantindo uma população clonal superior após a 

seleção. Em ambos os testes, de progênies e clonal, altas magnitudes de herdabilidade 

em nível de médias foram constatadas. No teste de progênies, estas altas magnitudes, 

combinadas com a grande quantidade de variação observada dentro da população, 

refletiram em altos ganhos genéticos com a seleção, resultando em uma população de 

rametes superior que, por sua vez sugere que devido a essas altas magnitudes, a seleção 

nas etapas seguintes do ciclo de melhoramento da espécie ainda surtirá efeitos positivos 
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para o programa. Os coeficientes de correlação se comportaram de maneira semelhante 

nos testes de progênie e clonal, sendo que as correlações positivas e significantes 

ocorreram entre os anos de avaliações, demonstrando ser eficiente a avaliação já no 

primeiro ano de produção. Depois de avaliadas as populações de progênies e de clones, 

com as estimativas obtidas foram estimadas as correlações entre o desempenho dos 

ortetes com o desempenho de seus respectivos rametes no teste clonal. Devido à alta 

magnitude do coeficiente de correlação encontrado (rg = 0,74), o desempenho dos 

rametes no teste clonal se mostrou fidedigno ao desempenho dos ortetes dos quais 

foram oriundos, quando levado em conta o terceiro teste precoce de produção. 

 

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, ortete/ramete, seleção precoce, teste HMM. 
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CORRELATION BETWEEN THE PERFORMANCE OF RUBBER TREE 
INDIVIDUALS (ORTETS) IN THE PROGENIES TESTS AND THE IR 

RESPECTIVE CLONES (RAMETS) 
  
 

ABSTRACT 

The present study was performed to verify if there is a correlation between the 

performance of the ortets selected in rubber tree progenies tests and the performance of 

their respective ramets in the clonal tests, to evaluate the effectiveness of the selection 

of young plants based on the early production test. The study was conducted in two 

stages: the first consisted in the Progeny Test and the second consisted on the Clonal 

Test. In the first stage, the experimental design was under randomized complete blocks, 

with six replications and linear plots, consisting of 10 plants, spaced by 2.0 x 2.0m. The 

same experiment was repeated at three sites in regional centers of São Paulo State 

Agency for Agribusiness Technology (APTA) in Votuporanga, Pindorama and Jau. The 

most productive and vigorous ortets were selected in the progenies tests and cloned, 

constituting the second step of the study i.e. the clonal test. The clonal test was installed 

at Mococa regional center.  The experimental design used in this step was under 

randomized complete blocks, with three replications and linear plots, consisting of six 

plants spaced by 7.0 x 3.0 m. In both experiments the evaluated traits were rubber 

production, annual girth growth, number of latex vessel rings and bark thickness. 

Genetic parameters such as variances, heritabilities, as well as the genetic, experimental 

and relative coefficient of variation, selective accuracy and intercharacters coefficients 

of correlations were estimated both in progeny and clonal tests. High genetic variability 

was observed in the studied progenies population, especially for the early rubber 

production character, thereby leading to great genetic gains and ensuring a superior 

clonal population after selection. In both progeny and clonal tests high heritability 

magnitudes were found. In the progeny test, these high magnitudes, combined with the 

large amount of variation within the population, reflected in high genetic gains after 

selection, resulting in a superior population of ramets. In clonal tests these high 

magnitudes suggests that selection in the following steps of the species breeding cycle 

will take positive effects for the program. The correlation coefficients behaved similarly 

in progeny and clonal tests, and the positive and significant correlations occurred 

between the years of assessments, proving to be efficient assessment in the first year of 
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production. After evaluating the progenies and clones populations, with the genetic 

parameters estimates on progenies and clonal tests, the correlations between the 

performance of ortets and the performance of their respective ramets in clonal test were 

obtained. Due to the high magnitude of the correlation coefficient (rg = 0.74), the 

performance of ramets in clonal test proved to be reliable to the performance of ortetes 

from which they were derived, when we take into account the third early production 

test. 

 

Key-words: early selection, Hevea brasiliensis, HMM test, ortet/ramet.
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

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

da hileia amazônica. O seu subproduto mais importante, o látex, foi descoberto em meados do 

século XVIII e atualmente é a principal fonte de borracha natural do mundo (ALVARENGA, 

2008).A borracha natural é um dos mais importantes polímeros produzidos naturalmente pelas 

plantas, pois é uma matéria-prima utilizada em mais de 40000 produtos, estando incluídos 

entre estes, cerca de 400 artefatos médicos (MOOIBROEK & CORNISH, 2000). Mesmo que 

aproximadamente 1800 espécies vegetais que contêm borracha no seu látex tenham sido 

identificadas (METCALFE, 1967), apenas algumas, com destaque para a H. brasiliensis, 

produzem grandes quantidades de borracha natural com alto peso molecular, e devido a esse 

alto peso e sua estrutura molecular essa borracha natural possui propriedades que não podem 

ser obtidas a partir de polímeros sintéticos (MOOIBROEK & CORNISH, 2000). A demanda 

mundial por borracha natural cresce de forma significativa em especial no Brasil, enquanto 

sua produção cresce de maneira bem mais lenta, e, consequentemente, o déficit nacional desse 

produto tende a aumentar (GAMEIRO & GAMEIRO, 2008). 

O principal fator para o sucesso de um empreendimento heveícola é a escolha de 

clones adequados para a implantação de novos plantios. A obtenção de um clone comercial é 

um processo moroso que exige, no mínimo, de 20 a 30 anos, até a recomendação final ao 

produtor. Isso tem feito com que melhoristas conduzam pesquisas para reduzir o ciclo de 

seleção, envolvendo avaliações de caracteres da planta para estimar as correlações 

(GONÇALVES et al., 1988). Sendo assim, o desenvolvimento de novas estratégias capazes 

de reduzir o ciclo do melhoramento da espécie é extremamente importante para que novos 

clones possam ser recomendados em um menor período de tempo. Para essa redução no ciclo 

do melhoramento, seria necessário desenvolvimento de métodos de seleção precoce, redução 

dos ciclos de seleção e exploração do potencial dos parentais. 

Para isso, faz-se importante saber se há uma associação entre o desempenho de 

ortetes1 e seus respectivos rametes2, e, no momento, faltam informações sobre esta 

associação, que é fundamental para evidenciar se a seleção na primeira fase do ciclo é 

                                                 
1 Ortete: Indivíduo membro de uma progênie, selecionado para originar um ramete; 
2 Ramete: Indivíduo oriundo de propagação vegetativa de um ortete. 
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eficiente, e contribuindo significativamente na redução do ciclo de melhoramento da 

seringueira. 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 A Cultura da Seringueira 

 
 2.1.1 Histórico da seringueira 

 

Originária da hileia amazônica, a seringueira era conhecida nas Américas pelos 

indígenas e a explotação, operação popularmente conhecida com sangria, já era realizada 

antes da chegada dos europeus. Segundo POLHAMUS (1962), não se sabe exatamente 

quando a borracha natural foi descoberta, mas esta, já conhecida pelos nativos, era utilizada 

para rituais, confecção de vasilhames de uso doméstico, calçados e bolas para jogos 

(ALVARENGA et al., 2006).  

 Foi de forma extrativista que o Brasil desfrutou da condição de maior produtor e 

exportador mundial de borracha no século XIX sem nunca ter plantado uma árvore 

(BERNARDES et al., 2000). A partir de 1827, o Brasil iniciou a exportação de borracha 

natural, cujo uso como matéria-prima para a indústria se generalizou. Na década de 1840, a 

invenção do processo de vulcanização, por Charles Goodyear, possibilitou o início da 

produção de pneus (APABOR, 2014). Entre 1879 e 1912 o ciclo da borracha vivia seu auge. 

No entanto, em 1874, Henry Wickham veio ao Brasil com a missão de coletar sementes de 

seringueira. Na região de Boim, próximo do município de Santarém no Estado do Pará, 

Wickham coletou 70.000 sementes, e as enviou à Inglaterra. Destas sementes coletadas, 2.397 

germinaram, as plântulas foram levadas para o Ceilão, atual Sri Lanka, um ano após foram 

introduzidas 22 plântulas no Jardim Botânico de Cingapura, onde produziram as primeiras 

sementes usadas na propagação da espécie no país, dando início a uma nova era da cultura no 

mundo e no Brasil (GONÇALVES et al., 1983; PRIYADARSHAN et al., 2009).  Com isso, a 

crise da borracha se deu na década de 1910, quando empresários holandeses e ingleses 

entraram no lucrativo mercado mundial de borracha. Passaram a produzir, em larga escala e 

custos baixos, o produto na Ásia (Sri Lanka, Indonésia e Malásia). A concorrência fez com 

que, no começo da década de 1920, a exportação da borracha brasileira caísse 
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significativamente. O ciclo da borracha no Brasil entrou em plena decadência (SECRETO, 

2007). 

 Após a crise, por volta de 1928, tentou-se explorar o cultivo da seringueira no Estado 

do Pará, pela companhia Ford, na famosa região conhecida como Fordlândia. A enorme 

plantação, no entanto, não obteve sucesso. Ao adensar a plantação, o oposto do que se via na 

selva amazônica onde as plantas estavam naturalmente distantes umas das outras, a 

seringueira se tornou presa fácil para o fungo Microcyclus ulei (P. Henn) v. Arx, causador do 

mal-das-folhas. O fungo dizimou toda a plantação. O mesmo ocorreu no sul da Bahia e na 

região Amazônica (ALVARENGA et al., 2006)..  

 No Estado de São Paulo a seringueira chegou após duas tentativas de introdução. A 

primeira em 1915, por José Procópio de Araújo Ferraz, com sementes enviadas pelo então 

Coronel Cândido Rondon. Porém, estas sementes não germinaram devido ao longo tempo de 

viagem do Mato Grosso a São Paulo. A outra tentativa foi em 1917, em que um lote de 27 

plântulas foi enviado à Fazenda Santa Sofia, localizada em Gavião Peixoto – SP, onde 

obtiveram boa adaptação, mas a cultura não pode ser difundida por decisão dos órgãos oficiais 

da época. Foi por volta de 1942 que o Instituto Agronômico (IAC), se interessou em pesquisar 

a cultura, utilizando clones de diversas procedências, inclusive do exterior. A cultura obteve 

maior sucesso no Planalto Paulista, devido às condições climáticas desfavoráveis ao 

desenvolvimento do fungo M. ulei, e a boa adaptabilidade na região, dando início aos 

programas de melhoramento genético da seringueira, e as plantações comerciais, sendo hoje o 

maior Estado produtor de borracha natural no Brasil.  

 

2.1.2 Classificação botânica e aspectos morfológicos 

 
 2.1.2.1 Taxonomia do gênero Hevea 

 

Pertencente à família Euphorbiaceae, que agrupa ainda gêneros agronomicamente 

importantes como o Ricinus (mamona), Manihot (mandioca) e Jatropha (pinhão-manso), o 

gênero Hevea agrupa 11 espécies conhecidas no Brasil. GONÇALVES et al. (1997) relata que 

essas espécies são: Hevea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.) Muell.-Arg., Hevea 

guianensis Aublet, Hevea benthamiana Muell.-Arg., Hevea spruceana (Benth.), Hevea 

pauciflora (Spruce ex Benth.), Hevea nitida Mart. Ex Muell.-Arg., Hevea paludosa Ule Jarb., 
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Hevea rigidifolia (Spruce ex Benth.) Muell.-Arg., Hevea camporum Ducke, Hevea 

microphylla Ule e Hevea camargoana Pires.  

Destas 11 espécies, a Hevea brasiliensis é a mais importante do ponto de vista 

econômico (GONÇALVES & FONTES, 2009). Essa importância econômica deve-se ao fato 

da espécie possuir a maior diversidade genética e alta produtividade do látex, matéria-prima 

utilizada pela indústria para a produção da borracha.   

Os estudos sobre a taxonomia do gênero Hevea tiveram inicio em 1775, com a 

descrição de Hevea guianensis por Fuser de Aublet (PRIYADARSHAN et al., 2009; SECCO, 

2008; PRIYADARSHAN & CLEMENT-DEMANGE, 2004). Segundo SCHULTES (1977), o 

botânico brasileiro Adolfe Ducke foi quem mais se dedicou ao estudo do gênero Hevea, 

estudando a taxonomia desse gênero por quase 50 anos. Os estudos desse botânico sobre o 

gênero Hevea foram divididos em três períodos: no primeiro, ele descreveu diversas pequenas 

variações como espécies; no segundo período, reduziu para variedades e formas; e no fim de 

sua carreira, tornou a reconhecer um número reduzido de espécies. Dos 96 binômios e 

trinômios propostos para o gênero Hevea, em 200 anos, quase metade foi publicada por 

Adolfo Ducke.  

PIRES et al. (2002) explicam que tantas confusões, interpretações poucos precisas e 

desacordos entre autores, sobre o número e a classificação das espécies do gênero Hevea, é 

porque apesar desse gênero ser um táxon bem definido, bem limitado e de fácil 

reconhecimento, o mesmo não se pode dizer das suas espécies, que são dificilmente 

separáveis uma das outras. 

 

2.1.2.2 Biologia reprodutiva 

 

Para falar da biologia reprodutiva, é importante destacar a senescência, a falta de 

sincronia e a sazonalidade do florescimento, a baixa longevidade do pólen, a baixa taxa de 

“pegamento” nas polinizações controladas e a recalcitrância da semente. As folhas da 

seringueira são longamente pecioladas e repartidas em três folíolos. A espécie tem hábito 

decíduo, mais pronunciado em regiões de períodos secos constantes. Na região da Amazônia, 

onde os períodos secos são menos rígidos, a senescência e o florescimento são irregulares. Em 

plantações do Estado de São Paulo, em regiões do planalto paulista, a senescência ocorre no 

período de julho-agosto. As inflorescências aparecem logo após a senescência anual, sendo 

que nas plantações as primeiras florações se dá entre 3 e 5 anos de idade, diferentemente do 
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que ocorre na floresta, onde a primeira floração pode levar até 25 anos para ocorrer (SECCO 

et al., 2008). 

A seringueira é uma dicotiledônea monóica, ou seja, possui flores pistiladas e 

estaminadas em uma mesma inflorescência. As flores são pequenas, amareladas, diclinas, 

monoclamídeas e dispostas em racimos.  O florescimento é sazonal e dessincronizado, o que 

causa problemas aos programas de melhoramento, pois dificulta a realização de cruzamentos 

controlados (TAN, 1987).  

O pólen de seringueira apresenta-se pegajoso (FERWERDA,1969) e se armazenado 

sem precauções especiais, perde rapidamente a viabilidade (GONÇALVES et al., 1997; 

1989). MAJUMDAR (1966) observou que um bom grau de viabilidade, em torno de 20% 

pode ser obtido por uma semana, se o pólen for armazenado a uma temperatura de 5 a 0º e 

com umidade relativa de 75 a 81%.  

 Após a fecundação do óvulo, o fruto leva cerca de cinco meses para completar o 

desenvolvimento. O fruto é uma cápsula tricoca grande que geralmente apresenta três 

sementes, uma em cada lóculo (GONÇALVES et. al., 2001). O fruto apresenta deiscência 

explosiva e a semente é leve, o que é um indício do mecanismo de dispersão adaptado ao 

transporte pela água (PIRES et al., 2002).  

As sementes de seringueira possuem de 45% a 50% de óleo e, assim com a maioria 

das sementes de oleaginosas, as de seringueira possuem poder germinativo limitado. As 

sementes germinam geralmente apenas dentro de um período de 15 a 20 dias (GONÇALVES 

et al., 2001). 

 

2.1.3 Importância econômica, social e ambiental 

 
Segundo CORNISH et al. (1993) a borracha natural é produzida por aproximadamente 

de 7.500 espécies de plantas, confinadas em 300 gêneros pertencentes às famílias 

Euphorbiaceae, Apocinaceae, Asclepiadaceae, Asteraceae, Moraceae, Papaveraceae e 

Sapotaceae. No entanto, a seringueira é a principal fonte comercial de borracha natural. Em 

nível mundial o consumo de borracha tem crescido mais do que a capacidade de produção dos 

seringais. Segundo TILLEKERATNE (2014), diretor do Rubber Research Institute, o 

International Rubber Study Group (IRSG) prevê que em 2035 haverá um déficit de 5 milhões 

de toneladas de borracha.  

Os dados mais recentes do IRSG (2014a) indicam um consumo mundial de 11.322 mil 

toneladas em 2013, enquanto a produção mundial foi de 12.036 mil toneladas de borracha 
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natural, sendo a maior porcentagem originada de países do Sudeste Asiático tais como 

Tailândia, Indonésia, Malásia e Índia com 4141,0, 3081,0, 824,9, 841,5 mil toneladas, 

respectivamente (IRSG, 2014b). 

O Brasil, que já foi o maior produtor e exportador de borracha natural, ocupa a décima 

posição no ranking mundial, com produção de 173,2 mil toneladas em 2013, enquanto o 

consumo foi de 395,3 mil toneladas (IRSG, 2014b). 

Apesar de ter como centro de origem a região Amazônica, a cultura da seringueira 

nessa região não obteve sucesso devido ao efeito devastador do fungo M. ulei, causador do 

mal-das-folhas (PEREIRA, 2000). Os seringais formados fora da região amazônica, as 

chamadas áreas de escape, em função do clima seco no período de troca das folhas, que vai de 

junho a setembro, época desfavorável ao fungo, é que se viabilizaram, com destaque para o 

Estado de São Paulo, considerado o melhor local para o desenvolvimento da cultura no país 

(PINO et al., 2000). Isso faz com que o Estado de São Paulo represente 55% da produção 

nacional de borracha natural. 

Provavelmente devido a um maior conhecimento tecnológico, a média de 

produtividade nos seringais paulistas é superior a 1.200 kg/ha/ano, com valores acima de 

1.500 kg/ha/ano. Comparativamente aos países tradicionais produtores de borracha, o Estado 

de São Paulo encontra-se entre as regiões mais produtivas do mundo (GONÇALVES, 2002). 

Além do aspecto econômico, o cultivo da seringueira desempenha também importante 

papel social. A cada 5 a 10 hectares emprega-se um sangrador ou seringueiro, sendo a renda 

média mensal para um módulo de 3 hectares de 4 a 6 salários mínimos. Atualmente estimam-

se 50 mil pessoas trabalhando diretamente e indiretamente no cultivo da seringueira, 

descartando-se a atividade extrativista na região amazônica. Para suprir a demanda interna de 

borracha natural estima-se ser necessário o plantio de 50.000 ha de seringais até 2030, desta 

forma ALVARENGA (2006) enfatiza que o potencial de geração de empregos no campo 

cresceria para 250.000.  

O cultivo da seringueira é benéfico também do ponto de vista ambiental. A atividade 

exige menor uso de mecanização para o cultivo quando comparado com culturas anuais, 

constituindo um tipo de manejo de solo extremamente desejável (JACOVINE  et al., 2006). 

Devido à profundidade que alcançam as raízes, a quantidade de nutrientes retirados por 

unidade de solo é menor quando comparado com outras culturas.  

Por ser uma espécie florestal, seu plantio é considerado reflorestador, o que pode gerar 

créditos de carbono. Segundo JACOVINE et al. (2006), a seringueira armazena carbono 
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retirado da atmosfera, além do seu produto principal, a borracha, também funcionar como 

armazenador de carbono. 

 

2.1.3.1 Importância da borracha natural  

 
Atualmente a borracha natural é amplamente utilizada como matéria-prima pelas 

indústrias automobilística e de aviação e na área da saúde (fabricação de preservativos, luvas 

cirúrgicas e cateteres), fabricação de solado de sapato, pneus, etc. Devido a sua estrutura 

molecular e ao alto peso molecular (> 1 milhão de daltons), possui resiliência, elasticidade, 

resistência à abrasão e ao impacto, que não podem ser obtidas em polímeros produzidos 

artificialmente (PRIYADARSHAN et al., 2009). Assim sendo, não foi encontrado até hoje 

substituto economicamente viável para a borracha natural.  

A borracha sintética obtida do petróleo possui quase a mesma composição química da 

borracha natural. Suas propriedades físicas são viáveis para alguns manufaturados, porém 

inferiores para luvas cirúrgicas, preservativos, pneus de automóveis, caminhões, aviões e 

revestimentos diversos (IAC, 2009a). Por ser derivada do petróleo, está limitada à 

disponibilidade dessas reservas, que são finitas. 

 

2.1.3.2 Formas de exploração alternativa 

 
 Além da produção do látex, a seringueira apresenta ainda algumas alternativas para 

diversificar a produção como: a extração de óleo de suas sementes, que é utilizado na 

indústria de tintas e na produção de sabões e resinas; a torta, subproduto da extração do óleo, 

que pode ser utilizado na alimentação animal como substituto à torta de amendoim ou 

algodão; a produção de mel, onde as colmeias podem ser introduzidas no seringal no período 

de produção do néctar; a extração da madeira, que após o ciclo de produção do látex (período 

produtivo que se encerra entra 25 e 30 anos), pode ser utilizada na fabricação de móveis, 

portas, janelas e outros artigos domésticos (IAC, 2009b). 

 

2.2 Melhoramento Genético da Seringueira 

 
 O melhoramento genético vegetal é a mais valiosa estratégia para o aumento da 

produtividade de forma sustentável e ecologicamente equilibrada. Inicialmente era uma arte, 

pois desde a época dos primeiros agricultores as sementes dos tipos mais desejáveis eram 

separadas para a propagação da espécie. Atualmente, os vastos conhecimentos científicos têm 
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conduzido o melhorista a resultados previsíveis, acompanhando a evolução tecnológica e 

contribuindo para o bem-estar da humanidade (BORÉM & MIRANDA, 2005). 

 O melhoramento genético da seringueira no Brasil iniciou-se por volta de 1937, 

motivado pela ocorrência de surtos do fungo M. ulei, agente causador do mal-das-folhas, nos 

seringais plantados pela companhia Ford em Fordlândia. (GONÇALVES et al., 1997). Um 

clone de seringueira, segundo BENESI (1999) e SOARES (2000), deve apresentar ainda, 

produtividade, resistência a pragas e doenças, precocidade, qualidade da borracha e adaptação 

do clone à região. 

 GONÇALVES & MARQUES (2008) explicam que no Brasil, o melhoramento 

genético da seringueira em geral, visa o aumento da produção do látex, mas com forte ênfase 

à resistência às doenças importantes. Os mesmos ainda citam que se tem ainda como objetivo, 

alguns caracteres secundários que contribuem para o aumento da produtividade, dentre eles o 

vigor, o crescimento do caule durante a sangria, a espessura de casca virgem, boa regeneração 

de casca, tolerância à quebra pelo vento e tolerância à seca do painel.  

O ciclo de melhoramento utilizado no Brasil inicia-se na escolha dos parentais, com 

base nos caracteres fenotípicos, procurando-se obter progênies oriundas de polinização 

controlada ou aberta e formar viveiros de progênies de cruzamento. Os ortetes são 

selecionados aos dois anos e meio com base no vigor e na produção, avaliada em testes 

precoces, incremento anual do caule, número de anéis de vasos laticíferos, espessura de casca, 

entre outros, e clonados para serem avaliados em Experimentos de Avaliação em Pequena 

Escala (EAPEs). Após a segunda seleção em fase adulta, os genótipos são avaliados em 

Experimentos de Avaliação em Grande Escala (EAGEs), ou seja, em vários locais com o 

intuito de recomendar clones para o plantio em grande escala. Este processo leva cerca de 30 

anos. 

 

2.2.1 Caracteres quantitativos e parâmetros genéticos 

 
Para definir as melhores estratégias de seleção, a fim de otimizar a eficiência dos 

programas de melhoramento, é fundamental conhecer e quantificar as propriedades genéticas 

de uma população. Os caracteres agronômicos de interesse das espécies vegetais são, em sua 

maioria, de natureza complexa, sendo governados por uma grande gama de genes, e, desta 

forma, sofrendo grande influência ambiental. Isso torna possível que genótipos iguais 

apresentem fenótipos diferentes bem como genótipos diferentes apresentarem fenótipos 

iguais, dificultando o trabalho do melhorista (RESENDE, 2002). 
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Desta forma, a genética quantitativa é um ramo da ciência que auxilia, por meio da 

estimação de parâmetros genéticos, a decifrar as dificuldades impostas pelos caracteres que 

têm natureza complexa. A expressão parâmetro é empregada para indicar as propriedades de 

uma população, especialmente a média e a variância. Os cálculos dos componentes de 

variância são o ponto de partida para se estimar os parâmetros genéticos (BARBIN, 1993). 

A manipulação de caracteres quantitativos por meio da seleção e/ou cruzamento 

constitui um fator essencial para qualquer programa de melhoramento genético, uma vez que 

o objetivo é identificar, acumular e perpetuar genes favoráveis. FALCONER & MACKAY 

(1996) ressaltam que estudar e conhecer as magnitudes da variabilidade, dos seus 

componentes e das suas causas é fundamental no entendimento das propriedades genéticas da 

população a ser melhorada. 

O valor fenotípico de um indivíduo é constituído por três partes que podem ser 

ilustradas pela seguinte fórmula: F = G + E + (GxE), ou seja, uma parte genética, uma 

ambiental e a interação entre as duas. Como para o programa de melhoramento interessa o 

genótipo e não o fenótipo, a quantificação do valor genotípico frente ao ambiental torna-se 

útil para antever o sucesso ou não do programa de melhoramento. Este valor genotípico é 

composto pelos efeitos: aditivo, dominante e epistático. 

A variância aditiva é a fração mais importante a ser determinada, pois ela é a principal 

causa de semelhança entre parentes, e determinante funcional das propriedades genéticas da 

população, consequentemente, da sua resposta à seleção (FALCONER & MACKAY, 1996) 

A variação genética e, principalmente sua parte aditiva, mostra, para uma determinada 

característica, o potencial da população para fins de seleção e melhoramento (NAMKOONG, 

1979). O efeito aditivo dos genes controla a maioria dos caracteres das árvores. O seu 

conhecimento possibilita a seleção por caracteres de importância econômica, que tem 

garantido grandes avanços no aumento da produtividade.  

A porção ambiental do fenótipo é toda variação que não tenha causas genéticas, e é 

considerada uma fonte de erro, que compromete a precisão experimental. Dentre os fatores 

ambientais que podem afetar o fenótipo podemos citar as mudanças edafoclimáticas, 

nutricionais e causas não identificáveis (FALCONER & MACKAY, 1996). No caso de 

espécies perenes, os efeitos ambientais podem ser permanentes, e estarão presentes em todas 

as mensurações do indivíduo (RESENDE, 2002).  

Entre os parâmetros genéticos, as estimativas de herdabilidade mostram-se 

importantes, pois fornecem as proporções dos efeitos genéticos e ambientais presente na 

variação fenotípica, o que ajuda a compreender o melhor momento de efetuar a seleção. Em 
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termos conceituais, a herdabilidade no sentido amplo estima a proporção da variância genética 

total em relação à fenotípica e em sentido restrito a variância aditiva em relação a fenotípica 

(BRIGGS & KNOWLES, 1977). Por outro lado, o conhecimento da herdabilidade, em 

sentido restrito, é particularmente mais importante ao melhorista durante os trabalhos de 

seleção de plantas, pois levam em conta os efeitos aditivos de genes, que realmente são 

expressos na geração selecionada (PEPE & HEINER, 1975).  

 Com intuito de obter informações genéticas para auxiliar o programa de melhoramento 

da seringueira, GOUVÊA et al. (2013) conduziram três experimentos em locais distintos e 

encontraram herdabilidades de baixa magnitude (0,362, 0,400 e 0,429) em testes precoces de 

produção de borracha, mostrando que o caráter tem herança complexa e é influenciável pelo 

ambiente. Com isso, a seleção precoce, alvo deste estudo e que será abordada no tópico 

seguinte, pode não ser eficiente uma vez que, selecionando-se plantas promissoras para 

produção de borracha em determinado lugar, pode não resultar em plantas produtivas em 

outro.  

Outro parâmetro de grande importância nos programas de melhoramento é a 

correlação genética. Em geral, os programas de melhoramento buscam reunir no mesmo 

genótipo vários caracteres de interesse agronômico. Outra importante aplicação da correlação 

é se um determinado caráter apresenta baixa herdabilidade e/ou difícil mensuração, mas, que 

apresenta correlação positiva com um caráter com alta herdabilidade e fácil mensuração pode 

trazer progresso mais rápido para o programa de melhoramento (CRUZ & REGAZZI, 1994). 

Ainda, é crucial saber se, direcionando-se o melhoramento para um caráter, o melhorista não 

está afetando de forma negativa outro caráter. Essas correlações podem ter duas origens: 

genéticas ou ambientais, entretanto somente as de causas genéticas envolvem uma associação 

de natureza herdável. De acordo com FALCONER & MACKAY (1996) as correlações 

genéticas podem interferir ou participar da seleção, ou seja, eles podem ser adversas ou 

positivas e são causadas, principalmente, pelos efeitos pleiotrópicos, definidas como as 

propriedades pelo qual um gene afeta duas ou mais características, assim, o gene que está 

segregando causa variação simultânea nos caracteres que ele afeta. 

 

2.2.2 Ganho com a seleção 

 

Verificada a presença da variabilidade genética na população de trabalho e, 

principalmente o valor desta em relação à ambiental, a seleção assume grande importância no 

ganho genético. A seleção objetiva acumular alelos favoráveis no caráter a ser melhorado 
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(REIS et al., 2004).  Por meio das informações do ganho com a seleção é possível orientar de 

maneira mais efetiva o programa de melhoramento, predizer o sucesso do método seletivo 

adotado. Caso estes métodos não estejam propiciando os resultados esperados, o melhorista 

poderá replanejar as estratégias seletivas subsequentes. Este parâmetro é sem dúvida uma das 

aplicações mais importantes da genética quantitativa no fitomelhoramento (VENCOVSKY; 

BARRIGA, 1992; RANGEL et al., 2000). De forma geral, o ganho genético mede o 

aprimoramento da geração selecionada em relação à população anterior. Se o objetivo do 

programa for o desenvolvimento de cultivares propagadas sexuadamente, a média da 

população melhorada equivalerá à média dos valores genéticos aditivos dos indivíduos 

selecionados, caso o objetivo seja cultivares clonais esta média equivalerá à média dos valores 

genotípicos totais (RESENDE, 2002). 

É reconhecido que uma das bases do melhoramento florestal é a seleção, que atua 

sobre a variação individual.  Quando em uma população ocorre suficiente variação de 

constituição genética dos indivíduos e esta for do tipo aditiva, a seleção é altamente eficiente 

no processo de melhoria de tais caracteres. Quanto à predição de ganhos, o conhecimento da 

estrutura da população e formulação de estratégias alternativas para o melhoramento genético 

é imprescindível a obtenção das estimativas da variância genética e de outros parâmetros 

genéticos da população (XAVIER et al., 1993). 

 

2.2.3 Modelos mistos e o software Selegen 

 
No melhoramento de espécies perenes, as técnicas de avaliação genética 

desempenham papel fundamental, pois permitem a predição dos valores genéticos aditivos e 

genotípicos dos candidatos à seleção, propiciando uma seleção mais acurada (RESENDE, 

2002). De acordo com RESENDE (2007a), a estimação baseada no método dos quadrados 

mínimos como a aplicada na análise de variância, não é a mais recomendada para aplicação 

em plantas perenes, principalmente porque, em muitos casos ocorre desbalanceamento 

excessivo no experimento. Com isto os dados não apresentam homogeneidade de variância e, 

portanto, os modelos mistos seriam os mais adequados para análise dos dados.  

Assim, a estimação e a predição no contexto de plantas perenes demandam o uso da 

metodologia de modelos mistos em nível individual. O uso do REML/BLUP (Máxima 

Verossimilhança Restrita/Melhor Predição Linear não Viesada), ao nível individual, vem 
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sendo aplicada ao melhoramento de espécies perenes como eucalipto (SILVA et al., 2013) e 

seringueira (GOUVÊA et al., 2011). 

A metodologia dos modelos mistos foi primeiramente proposta por HENDERSON 

(1974) para ser utilizada na avaliação genética de animais. Tal modelo é caracterizado por 

possuir um ou mais efeitos fixos, além da média geral, e um ou mais efeitos aleatórios, além 

do erro experimental. O modelo misto permite modelar, simultaneamente, os efeitos fixos e 

aleatórios. Assim, é possível obter estimativas para os efeitos fixos e predições para os efeitos 

aleatórios. Para a predição dos efeitos aleatórios o procedimento mais utilizado é o BLUP, 

pois permite a maximização dos ganhos genéticos a cada ciclo de seleção. 

Diante do exposto, RESENDE (2002, 2007a) enumera uma série de motivos pelos 

quais não se deve utilizar o método de quadrados mínimos para a análise de dados no 

melhoramento de espécies perenes, como: 

- presença simultânea de efeitos fixos e aleatórios no mesmo modelo; 

- desbalanceamento provocado por morte de plantas; 

- possibilidade de se obter estimativas negativas de variâncias; 

- medições repetidas em um mesmo indivíduo durante vários anos ou épocas. Isso faz com 

que estas medições sejam correlacionadas ao longo do tempo, o que fere a independência e 

homogeneidade dos erros, pressuposições básicas para efetuar a ANAVA.  

 Sendo o problema central do melhoramento de plantas a predição dos valores 

genéticos dos genótipos superiores, torna-se imprescindível a utilização dos métodos REML e 

BLUP. A predição do BLUP presume o conhecimento dos valores de componentes de 

variância e, como isto não é possível, tem-se utilizado estimativas destes componentes via 

REML, ambos associados a um modelo linear misto. Ou seja, modelo que contempla os 

efeitos fixos além da média e os aleatórios além do erro (RESENDE, 2007b). 

O software Selegen foi desenvolvido para servir de base ao melhoramento genético 

florestal. As potencialidades do Selegen são bastante amplas, pois ele permite trabalhar com 

vários sistemas reprodutivos e dezenas de métodos de seleção. O Selegen permite o 

delineamento de programas de melhoramento para a obtenção de máximos progressos 

genéticos imediatos, porém compatíveis com a manutenção de variabilidade genética 

suficiente para o melhoramento em longo prazo (RESENDE & OLIVEIRA, 1997; MORAES 

et al., 2008). 
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2.2.3.1 Teste de significância 

 
 RESENDE (2007a) afirma que o teste da razão de verossimilhança (LRT) é o mais 

adequado para a análise de dados desbalanceados no lugar do tradicional teste F empregado 

no método da análise de variância. A tabela criada pelo LRT, denominada de Análise de 

Deviance (ANADEV), é análoga à tabela gerada pela análise de variância. A deviance, que 

mede a qualidade do ajuste entre os dados observados e os gerados pelo modelo, é dada pela 

diferença do logaritmo da função de verossimilhança do modelo superparametrizado em 

relação ao logaritmo da função de verossimilhança do modelo em pesquisa. A ANADEV é 

feita do seguinte modo: 

- testam-se os modelos com e sem o efeito de interesse, por meio da obtenção do ponto de 

máximo do logaritmo da função de verossimilhança residual (Log L); 

- obtém-se a deviance (D = -2 Log L) para estes modelos; 

- a razão de verossimilhança (LR) é obtida subtraindo-se as deviances entre modelos com e 

sem o seu efeito de interesse; 

- utilizando-se o teste qui-quadrado, com 1 grau de liberdade, testa-se, via LRT, a 

significância dessa diferença. 

 

2.2.4 Seleção precoce e correlação ortete-ramete 

 

De acordo com TAN (1997) o uso da informação de viveiro para a seleção de 

progênies iniciou-se em 1947. Anteriormente, entre 1928 e 1931, quase todos os indivíduos 

das progênies eram clonadas para posterior avaliação.  Quando a seleção precoce foi 

introduzida, o critério para clonagem era principalmente o perímetro do caule, a altura e os 

hábitos de crescimento. Depois, passou-se a usar produção precoce como o principal caráter 

para seleção.  

A efetividade da seleção precoce depende grandemente da existência de correlação 

entre o estádio imaturo (juvenil) e a herdabilidade das características juvenis. Por outro lado, a 

ocorrência da interação entre o genótipo e o ambiente, reduz a eficiência da seleção precoce e 

a correlação genética juvenil-adulto. É conhecido que o desempenho de genótipos pode variar 

em diferentes ambientes, dificultando assim a seleção (GONÇALVES et al., 2005b). 

De acordo com VALERA & KAGEYAMA (1988) existem caracteres de interesse 

econômico que não sofrem grandes alterações com as variações ambientais, porém, os 

caracteres de maior interesse, geralmente, são quantitativos e, portanto, pequenas variações no 
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ambiente são suficientes para provocar modificações fenotípicas significativas, como seriam 

os casos da produção, altura, diâmetro, etc., nas espécies florestais. Dependendo se eles são 

controlados ou não de tais interações pode levar a ganhos ou perdas em programas de 

melhoramento (ZOBEL & TALBERT, 1984). 

Com isso, é necessário saber se existe correlação entre o ortete selecionado no teste de 

progênies com os respectivos rametes dele oriundo. A possibilidade de explorar o potencial 

das seringueiras a partir de plantas jovens, de modo a reduzir o tempo necessário para 

selecionar clones para uso comercial, tem sido objeto de estudos de vários melhoristas, tendo 

em vista a grande variabilidade na produção dos clones e plântulas de seringueira. 

HAMAKER (1914), MORRIS (1932), MANN (1932), CRAMER (1938), MENDES 

(1971), TAN & SUBRAMANIAN (1976) desenvolveram vários tipos de testes para avaliar a 

produção precoce de seringueiras jovens. No entanto, somente o teste HMM-m, adaptado para 

plantas de três anos de idade por TAN & SUBRAMANIAN (1976) é utilizado atualmente. 

Objetivando estudar a seleção em viveiro, TAN (1997) correlacionou produção em 

plântulas neste estágio com a média de 5 anos de produção já no estágio adulto. O autor 

encontrou que, para produção de borracha, houve uma correlação maior quando o número de 

plantas selecionadas foi menor. Para uma seleção de n=127 indivíduos, a magnitude da 

correlação entre a planta jovem em viveiro e a planta na fase adulta foi de rg = 0,26, enquanto 

que com seleção de n=39 este valor foi de rg = 0,52. Com isso o autor concluiu que é prudente 

adotar uma seleção suave no número inicial de progênies, tendo em vista a baixa correlação 

encontrada entre a produção em viveiro e a produção da planta adulta. 

Trabalhos realizados por GONÇALVES et al. (1984) e PAIVA (1992) abordaram a 

relação entre ortete e ramete. No primeiro, os autores correlacionaram os ortetes com os 

rametes deles oriundos após seleção precoce utilizando o miniteste de produção (MTP), teste 

este que não é mais utilizado. O trabalho mostrou baixa correlação linear simples entre ortete 

e ramete, concluindo não haver correspondência entre eles. 

No segundo trabalho, PAIVA (1992) utilizou o teste precoce de produção HMM-m 

para avaliar o número de anéis de vasos laticíferos em cascas retiradas a diferentes alturas do 

caule e a espessura da casca. O autor conclui que o número total de anéis de vasos laticíferos 

não constitui um bom parâmetro de avaliação da capacidade produtiva. 

De um modo geral, não se dispõe na literatura de resultados conclusivos da mesma 

natureza para aferir os resultados entre a correspondência do ortete e seu respectivo ramete, 

fato este que levou a elaboração do presente trabalho. 
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3 OBJETIVO 

 
O objetivo do presente trabalho foi estimar os parâmetros genéticos da população de 

progênies e da população de clones, para com estas estimativas, comparar o desempenho dos 

indivíduos selecionados nos testes de progênies (ortetes) e seus respectivos clones (rametes), a 

fim de verificar se há associação entre ambos, para assegurar a confiabilidade no teste precoce 

de produção de borracha em seringueira, com intuito de reduzir o tempo necessário até a 

indicação final de um clone para uso comercial. 

 

4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 Material Genético  

 
 A condução desse trabalho foi efetuada em duas etapas: a primeira envolveu os testes 

de progênies de polinização aberta em três locais e a segunda a avaliação clonal.  

 
Tabela 1. Relação de progênies de polinização aberta selecionadas da população-base 
originada da coleção de clones asiáticos e africanos estabelecidos em 1952 no Centro 
Experimental de Campinas (CEC) do Instituto Agronômico (IAC). 
Progênies1 Parentais Origem 
AVROS 49 ill. Clone primário Sumatra 
AVROS 255 ill. AVROS 36 ill Sumatra 
AVROS 352 ill. AVROS 164 x AVROS 161 Sumatra 
AVROS 363 ill. _ Sumatra 
AVROS 1126 ill. _ Sumatra 
AVROS 1328 ill. AVROS 214 x AVROS 317 Sumatra 
C 228 ill. _ Libéria 
C 256 ill. _ Libéria 
C 259 ill. _ Libéria 
C 290 ill. _ Libéria 
C 297 ill. _ Libéria 
C 318 ill. _ Libéria 
GT 127 ill. Clone primário Java 
GT 711 ill. Clone primário Java 
PR 107 ill. Clone primário Malásia 
PB 49 ill. Clone primário Malásia 
PB 86 ill. Clone primário Malásia 
PB 5/63 ill. PB 56 x PB 24 Malásia 
RRIM 513 ill. Pil B16 x Pil A44 Malásia 
RRIM 600 ill. Tjir1 x PB 86 Malásia 
Tjir 1 ill. Clone primário Java 
Tjir 16 ill. Clone primário Java 

1 AVROS: Algemene Vereniging Rubber planters Oostkust Sumatra; C: Cavala; GT: Gondang Tapen; PR: 
Proefstation voor Rubber; PB: Prang Besar; RRIM: Rubber Research Institute of Malaysia; Tjir: Tjirandji. 
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Na primeira etapa foram avaliadas 22 progênies de polinização aberta de seringueira obtidas 

de clones selecionados fenotipicamente, visando produção e vigor, de uma população-base 

estabelecida em 1952 (GONÇALVES et al., 1991), no Centro Experimental de Campinas, 

com mudas de origem asiática e africana (Tabela 1). 

 

4.2 Testes de Progênies 

 
 Os testes de progênies, que consistiram no estudo da população original, foram 

conduzidos nos Polos Regionais de Votuporanga, Pindorama e Jaú, pertencentes à Agência 

Paulista de Tecnologia dos Agronegócios (APTA). Características geográficas dos referidos 

Polos encontram-se na Tabela 2. 

 
Tabela 2. Características geográficas dos locais de experimentação relativa ao teste de 
progênies no Estado de São Paulo1. 

Característica  Local  
 Votuporanga Pindorama Jaú 

Classificação Köppen Aw Aw Aw 
Altitude (m) 450 562 580 
Latitude 20°20´S 21°13´S 22°17´S 
Longitude 49°58´W 48°56´W 48°34´W 
Precipitação² (mm) 1437 1538 1421 
Temperatura² (°C) 22,8 22,2 21,8 
Tipo de solo Argissolo Argissolo Latossolo 

1Dados obtidos na seção de Climatologia Agrícola do IAC; ² Média anual. 

Os experimentos foram instalados no campo sob delineamento de blocos casualizados 

com cinco repetições e parcelas lineares, constituídas de 10 plantas, com espaçamento de 2,0 

x 2,0m. Foram utilizados como testemunhas os clones comerciais, RRIM 600, PB 235 e GT 1. 

As características dos clones utilizados como testemunhas são: 

 

• RRIM 600 – O RRIM 600 é o clone mais plantado no Estado de São Paulo. Resultante 

do cruzamento intraespecífico entre os clones primários Tjir 1 e PB 86 do Rubber 

Resarch Institute of Malaysia (Anexo 1), é um clone secundário com produtividade em 

torno de 2.200 kg/ha, baixa queda de produção no período de senescência, bom 

incremento do caule no período de sangria e baixa susceptibilidade à seca-do-painel; 

 

• PB 235 – Resultado de cruzamento intraespecífico entre os clones secundários PB 

5/51 (PB 56 x PB 24) e PB 5/78 (PB 49 x PB 25) conforme Anexo 1, é um clone 

terciário obtido na estação experimental de Prang Besar, na Malásia. Apresenta bom 
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vigor durante a imaturidade e boa taxa de incremento do caule durante a fase de 

sangria; 

 
• GT 1 – Clone primário obtido por seleção na plantação Gondang Tapen em Java, na 

Indonésia. Apresenta vigor razoável durante o período de imaturidade. Apresenta 

caracteres secundários desejáveis como resistência à quebra pelo vento e baixo 

ocorrência de seca do painel se não submetido à sangria intensiva. É um clone 

altamente produtivo, embora não seja responsivo à estimulação. 

 

4.2.1 Coleta e mensuração dos caracteres estudados 

 

Foram avaliados os seguintes caracteres nos testes de progênies: 

 

• Incremento Anual do Caule (ICA): Os dados de incremento anual dos ortetes foram 

obtidos pela mensuração dos perímetros do caule a 20 cm de altura do solo, durante 

quatro anos consecutivos, sendo que o incremento é resultado da diferença das 

avaliações de um ano subtraído pelo ano anterior; 

 

• Produção de Borracha Seca (PBS): Para a avaliação da produção, as progênies foram 

submetidas a testes precoces de produção, pelo método de Hamaker Morris-Mann 

modificado (Teste HMMm) em plantas de três anos de idade (TAN & 

SUBRAMANIAM, 1976). Foram conduzidos três testes (PBS1, PBS2 e PBS3) de dez 

cortes descendentes, a partir de 15 cm do solo, em meio espiral, a cada três dias (1/2S, 

d/3), nos indivíduos de cada progênie. Também foi calculada a média dos três testes 

(PBSm). O intervalo de descanso entre os testes foi de um mês. Os resultados foram 

expressos em gramas de borracha seca por corte para cada planta; 

 

• Número de Anéis de Vasos Laticíferos (NVL): Também foram realizadas as 

mensurações dos números de anéis de vasos lactíferos, em laboratório, examinando as 

seções radiais longitudinais em cortes histológicos observados no microscópio marca 

Nikon modelo Eclipse E200; 

 

•  Espessura da Casca (ESC): Para avaliar a espessura de casca, três amostras de cascas 

foram coletadas a 20 cm de altura do solo, com auxilio de um extrator. As 
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mensurações foram realizadas em laboratório com paquímetro digital e a média das 

três amostras expressa em milímetros. 

 

4.2.2 Estimativa de parâmetros genéticos e fenotípicos  

 

Para predição dos valores genéticos das progênies dos Polos Regionais de 

Votuporanga, Jaú e Pindorama - SP utilizou-se o modelo linear misto via procedimento 

REML/BLUP do Software Selegen, em progênies de meios irmãos e/ou polinização aberta, 

várias observações por parcela, avaliação em um local e em uma colheita, utilizando blocos 

completos (Modelo 93), conforme RESENDE (2007b), por meio do seguinte modelo 

estatístico: 

Y = Xr +Za + Wp + e,  

em que: Y é o vetor de dados; X é a matriz de incidência para o efeito fixo de bloco; r  é o 

vetor dos efeitos de repetição, tomado como fixo; Z é a matriz de incidência para o efeito 

aleatório de indivíduos; a é o vetor dos efeitos genéticos aditivos indivíduos, tomados como 

aleatório; W é a matriz de incidência para o efeito de parcela; p é o vetor dos efeitos de 

parcelas; e e é o vetor de erros aleatórios. 

A partir dos componentes de variâncias associados a esses efeitos, foram estimados os 

seguintes parâmetros genéticos:  
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2ˆ aσ = variância genética aditiva; 2ˆ dσ = variância genética dentro de progênies; 2ˆ gσ = variância 

genotípica 2ˆ eσ = variância residual (ambiental + não aditiva); 2ˆ fσ = variância fenotípica 

individual ( )2222 ˆˆˆˆ ecaf σσσσ ++= ; 2ˆ pσ = variância entre parcelas; 2ˆ cσ = variância ambiental 

entre parcelas; m = média, n = número de plantas/parcela; r = número de repetições. 

O ganho com a seleção foi realizado entre (Gg) e dentro (Gd) de progênies, 

selecionando-se as melhores progênies e os melhores indivíduos dentro destas progênies, 

utilizando-se as seguintes fórmulas (VENCOVSKY, 1987): 

)/ˆ()/ˆ(ˆ/ˆ) 4/1( 2222
1 rnrkG degag σσσσ ++=  

22
2 ˆ/ˆ)4/3( dad kG σσ= , onde: 

 1k , 2k  são os coeficientes de seleção em unidade de desvio-padrão, onde foram utilizadas 

pressões de 10% entre e de 5% dentro de progênies.  

 
4.3 Teste Clonal 

 

 No teste de progênies, foi realizada seleção em “tandem” com base na produção de 

borracha e incremento do caule, sendo a primeira seleção para 10% dos indivíduos mais 

vigorosos e posteriormente 5% dos indivíduos mais produtivos. Estes ortetes foram clonados 

e instalados no Polo Regional de Mococa, constituindo assim o teste clonal, conforme mostra 

o Anexo 1. 

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 53 rametes, três 

repetições, com parcelas lineares constituídas de seis plantas. O espaçamento utilizado foi de 

7,0 m entre linhas e 3,0 m entre plantas. Foram avaliados os caracteres produção (g/s/a) de 

três anos, incrementos médios anuais do perímetro do caule na pré e pós-sangria de três anos 

cada, espessura de casca e número de anéis de vasos lactíferos.  

 

4.3.1 Coleta e mensuração dos caracteres estudados 

 

A obtenção de dados dos clones foi realizada de maneira semelhante à de progênies, 

no entanto foram avaliados três anos de produção de borracha em sangria normal (a partir do 

sétimo ano de idade), e 10 anos de incremento anual do caule, sendo de sete anos de pré-

sangria (juvenil) e três anos de pós-sangria (adulta). Paralelamente às avaliações de 



 

20 
 

incremento e produção, foram avaliados os números de anéis de vasos lactíferos e a espessura 

de casca, na época de abertura dos painéis, quando os rametes alcançaram perímetro do caule 

superior a 45 cm. 

 

4.3.2 Estimativas de parâmetros genéticos e fenotípicos 

 
A predição dos valores genéticos dos rametes do Polo Regional de Mococa foi 

realizada usando-se o método de modelo linear misto via procedimento REML/BLUP, por 

meio do modelo estatístico apresentado por RESENDE (2007b) e correspondente ao modelo 

96 do Software Selegen: 

 

Y = Xr + Zg + e,  

 

em que: 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), e é o 

vetor de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas representam as matrizes de 

incidência para os referidos efeitos. 

Os parâmetros genéticos estimados pelo Modelo 96 do Software Selegen foram: 

2ˆ gσ : variância genotípica 

2ˆ eσ : variância residual. 

2ˆ fσ : variância fenotípica individual. 

2ˆ
gh : herdabilidade em nível de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos 

genotípicos totais. 

2ˆ
mch : herdabilidade em nível de média de genótipo, assumindo ausência de perda de parcelas. 

2
âar : acurácia da seleção de clones, assumindo ausência de perdas de parcela. 

( )%gCV : Coeficiente de variação genotípica. 

eCV (%): Coeficiente de variação experimental. 

eg CVCV /=θ : Coeficiente de variação relativa. 

x : Média geral do experimento. 
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 4.4 Correlação Intercaracteres e Correlação Ortete/Rametes 

 

 Tanto nos testes de progênies, quanto no teste clonal, foram estimadas as correlações 

genéticas e fenotípicas entre os caracteres estudados. Para estas estimativas, foram utilizados 

os modelos 105 para correlação genética e 102 para correlação fenotípica, do Software 

Selegen (RESENDE, 2007b), conforme as seguintes fórmulas: 

 
xyg

r =
22

yx gg

xygCOV

σσ
 e

 

 
xyf

r = 
22

yx ff

xyfCOV

σσ
onde: 

xyg
r e

xyf
r = coeficiente de correlação genética e fenotípica entre os caracteres x e y; 2

xgσ , 2

ygσ , 

2

xfσ e 2

yfσ : variâncias genéticas e fenotípicas dos caracteres x e y; COVgxy e COVfxy: 

covariância genética e fenotípica entre os caracteres x e y. 

 A correlação genética entre o desempenho do ortete x no teste de progênies e o ramete 

y no teste clonal foi obtida utilizando os dados de produção (g/s/a) de ambos que foram 

obtidos por meio dos desvios genotípicos dos ortetes selecionados estimados pelo programa 

Selegen e adotando-se o estimador apresentado por RAMALHO et al. (2005). 

xyg
r = 

22

yx

xy

cg

gCOV

σσ
 

Onde: 

COVg xy
: covariância genética do ortete x, no teste de progênies com o ramete y, no teste 

clonal; 

2
gxσ : variância genética dos ortetes selecionados no teste de progênie; 

2
cyσ : variância genética dos rametes no teste clonal. 

A significância das correlações foi obtida segundo SNEDECOR & COCHRAN (1974). 

 

 
5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 Testes de Progênies (Estudo da População Original) 

 
 5.1.1 Estimativas de parâmetros genéticos e estatísticos 
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A significância dos efeitos de progênies, obtida por meio das análises de deviance para 

os caracteres incremento do caule (ICA), produção de borracha seca (PBS), número de anéis 

de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca (ESC), estudados em Pindorama, 

Votuporanga e Jaú, está apresentada nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente. Com exceção dos 

caracteres PBS1 e ESC nas avaliações em Jaú, os demais efeitos dos quadrados médios de 

progênies foram altamente significativos, o que mostra um primeiro indício da existência de 

variabilidade genética para estes caracteres, nas progênies avaliadas nos três locais. 

 
Tabela 3. Valores das deviances, média geral e coeficiente de variação experimental (CVe %) 
obtidos quanto à produção de borracha/teste em g/pl (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule 
em cm (ICA 1, 2, 3 e m), número de anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca em 
mm (ESC), referentes à análises de 22 progênies de seringueira, em Pindorama - São Paulo. 

Caracteres 
Deviance 

Média CVe (%) 
Progênies Modelo Completo LRT 

PBS1 -76,02+  -122,47 46,45** 0,69 29,48 
PBS2 226,69+  173,42 53,27** 0,85 27,41 
PBS3 769,43+  738,32 31,11** 1,23 25,37 
PBSm 561,68+  546,39 15,29** 0,90 26,21 
ICA1 1024,93+  987,10 37,83** 4,23 9,67 
ICA2 3001,78+  2987,89 13,11** 3,47 29,33 
ICA3 5499,99+  5460,56 39,43** 3,86 13,13 
ICAm 3476,18+  3413,76 62,42** 7,11 11,27 
NVL 838,14+  814,25 23,89** 3,06 10,92 
ESC 819,46+  738,47 80,99** 3,79 8,38 

¹Qui-quadrado tabelado: 3,84 (*) e 6,63 (**) para os níveis de significância 5% e 1%, respectivamente. ¹LRT: 
Teste de razão de verossimilhança de Wilks. +: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. PBSm e 
ICAm: média dos três anos de avaliação. 

 

As médias para NVL foram em Pindorama = 3,06, em Votuporanga = 3,05 e em Jaú = 

3,16. Estes resultados corroboram com o que foi encontrado por VERARDI et al. (2012). Para 

os valores de incrementos do caule as grandezas foram semelhantes nos três locais. Apenas 

em Votuporanga o crescimento do caule se mostrou contínuo, sendo que em Pindorama e Jaú 

o ICA3 se mostrou superior ao ICA1 que, por sua vez, foi superior que o ICA2. Desta forma, as 

médias obtidas em Jaú, Pindorama e Votuporanga respectivamente foram 4,36cm, 4,23cm e 

4,18cm para ICA1, 2,75cm, 3,47cm e 4,29cm para ICA2 e, por fim, 5,33cm, 3,86cm e 6,81cm 

para ICA3. Tais valores corroboram com as médias encontradas por GONÇALVES et al. 

(1997) ao avaliar uma população de progênies de meios-irmãos de seringueira. Quanto a 

média dos incrementos anuais do caule (ICAm) a de maior valor foi observada em 

Votuporanga (8,20cm), seguido de Pindorama (7,11cm) e Jaú (5,60cm). 
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As médias para PBS1 foram de 0,69g/pl em Pindorama, 0,45g/pl em Votuporanga e 

0,51g/pl em Jaú.  Para PBS2 e PBS3 as médias foram superiores em Jaú (0,98g/pl e 1,26g/pl, 

respectivamente), seguidos de Pindorama (0,85g/PL e 1,23g/pl, respectivamente) e 

Votuporanga (0,58g/pl e 0,90 g/pl, respectivamente). Para PBSm as maiores médias foram 

observadas novamente em Pindorama (0,90g/pl), seguido de Jaú (0,72g/pl) e Votuporanga 

(0,59g/pl).  

 

Tabela 4. Valores das deviances, média geral e coeficiente de variação experimental (CVe %) 
obtidos quanto à produção de borracha/teste em g/pl (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule 
em cm (ICA 1, 2, 3 e m), número de anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca em 
mm (ESC), referentes à análises de 22 progênies de seringueira, em Votuporanga – São Paulo. 

Caracteres 
Deviance 

Média CVe(%) 
Progênies Modelo Completo LRT 

PBS1 -816,94+  -856,91 39,97** 0,45 25,87 
PBS2 -294,34+  -318,41 24,07** 0,58 27,42 
PBS3 561,58+  546,40 15,18** 0,90 28,60 
PBSm -324,22+  -357,58 33,36** 0,59 26,56 
ICA1 1107,58+  1020,88 86,70** 4,18 9,26 
ICA2 2568,34+  2547,98 20,36** 4,29 13,09 
ICA3 4782,39+  4713,94 68,45** 6,81 8,80 
ICAm 3476,15+  3413,80 62,35** 8,20 10,07 
NVL 578,19+  563,30 14,89** 3,05 10,08 
ESC 791,57+  722,14 69,43** 3,75 7,45 

¹Qui-quadrado tabelado: 3,84 (*) e 6,63 (**) para os níveis de significância 5% e 1%, respectivamente. ¹LRT: 
Teste de razão de verossimilhança de Wilks. +: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. PBSm e 
ICAm: média dos três anos de avaliação. 
 

O coeficiente de variação residual (CVe%) indica a precisão do método utilizado para 

coleta de dados, já que este está sujeito a erro experimental de difícil controle como a 

influência pelo ambiente, e expressa propriedades extrínsecas do caráter (COSTA et al., 

2000). As estimativas de coeficientes de variação residual (CVe%), para PBS1 variaram de 

25,87%, em Votuporanga a 30,18% em Jaú, para PBS2 os valores variaram de 23,74% em Jaú 

a 27,42% em Votuporanga, para PBS3 os valores variaram de 25,37% em Pindorama a 

28,60% em Votuporanga e, por fim, para PBSm os valores variaram de 26,21% em Pindorama 

a 30,49% em Jaú.  

Em geral os valores do CVe% para produção de borracha foram mais altos, não 

diferindo dos encontrados por COSTA et al. (2008) e VERARDI et al. (2010) em um estudo 

com os mesmos caracteres, e são considerados de boa precisão experimental quando 

comparados com valores encontrados por ALVES et al. (1987), MORETI et al. (1994) que 
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obtiveram valores na ordem de 50,44% e 38,62% respectivamente. Estas estimativas tiveram 

menor variação nas avaliações referentes ao incremento do caule. Para ICA1 os valores 

variaram de 9,26% em Votuporanga a 13,15% em Jaú, para ICA2 de 13,09% em Votuporanga 

a 29,33% em Pindorama, para ICA3 de 8,80% em Votuporanga e 13,62% em Jaú e, por fim, 

para ICAm os valores variaram de 10,07% em Votuporanga a 13,40% em Jaú. As menores 

variações, no entanto foram encontradas para os caracteres NVL e ESC, avaliados em 

laboratório. Os valores das estimativas de CVe% para NVL variaram de 10,08% em 

Votuporanga a 12,06% em Jaú e para ESC de 7,45% em Votuporanga a 13,77% em Jaú. 

Esses valores indicam boa precisão experimental para os caracteres avaliados. 

 

Tabela 5. Valores das deviances, média geral e coeficiente de variação experimental (CVe %) 
obtidos quanto à produção de borracha/teste em g/pl (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule 
em cm (ICA 1, 2, 3 e m), número de anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca em 
mm (ESC), referentes à análises de 22 progênies de seringueira, em Jaú - São Paulo. 

Caracteres 
Deviance 

Média CVe (%) 
Progênies Modelo Completo LRT 

PBS1 411,29+  411,27 0,02ns 0,51 30,18 
PBS2 125,21+  107,16 18,05** 0,98 23,74 
PBS3 585,54+  580,90 4,64* 1,26 27,98 
PBSm 15,97+  11,37 4,60* 0,72 30,49 
ICA1 1347,85+  1254,74 93,11** 4,36 13,15 
ICA2 2010,15+  1999,39 10,76** 2,75 24,75 
ICA3 4023,18+  3957,94 65,24** 5,33 13,62 
ICAm 2527,47+  2439,51 87,96** 5,60 13,40 
NVL 900,51+  825,41 75,10** 3,16 12,06 
ESC 7869,98+ 7869,95 0,03ns 4,39 13,77 

¹Qui-quadrado tabelado: 3,84 (*) e 6,63 (**) para os níveis de significância 5% e 1%, respectivamente. ¹LRT: 
Teste de razão de verossimilhança de Wilks. +: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. PBSm e 
ICAm: média dos três anos de avaliação. 
 

As estimativas de parâmetros genéticos das populações de progênies de polinização aberta 

de seringueira em Pindorama, Votuporanga e Jaú encontram-se na Tabela 6. Os valores da 

variância genética aditiva para PBS apresentaram baixas magnitudes nos três anos de 

avaliação em Votuporanga: PBS1 (
2ˆ aσ = 0,05 [g/pl]²), PBS2 (

2ˆ aσ = 0,07 [g/pl]²) e PBS3 (
2ˆ aσ = 

0,13[g/pl]²) e em Jaú: PBS1 ( 2ˆ aσ = 0,01[g/pl]²), PBS2 ( 2ˆ aσ = 0,06[g/pl]²) e PBS3 ( 2ˆ aσ = 

0,11[g/pl]²). Já em Pindorama os valores foram substancialmente maiores: PBS1 ( 2ˆ aσ = 

0,21[g/pl]²), PBS2 (
2ˆ aσ = 0,31[g/pl]²) e PBS3 (

2ˆ aσ = 0,32[g/pl]²). Em geral, a variância genética 
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( 2ˆ gσ ) correspondeu à maior parte da variância fenotípica ( 2ˆ fσ ) que a variância residual (2ˆ eσ ), 

o que refletiu em altas magnitudes nas estimativas de herdabilidade.  

 

Tabela 6. Componentes de variância (REML individual) para as variáveis: produção de 
borracha/teste em g/pl (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule em cm (ICA 1, 2, 3 e m), número 
de anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca em mm (ESC) de uma população de 
progênies de seringueira, respectivamente em Pindorama, Votuporanga e Jaú - São Paulo. 

Parâmetros  
PBS (g/pl)  ICA (cm)     NVL    

(unid.) 
ESC 
(mm) 1 2 3 m  1 2 3 m  

2ˆ aσ  0,21 0,31 0,32 0,28 
 

0,57 0,61 11,37 2,80 
 

0,26 0,84 
2ˆ eσ  0,13 0,16 0,45 0,43 

 
0,29 3,04 17,29 1,83 

 
0,49 0,01 

2ˆ fσ  0,36 0,49 0,80 0,94 
 

0,95 4,33 29,39 4,87 
 

0,79 0,87 

aarˆ̂  0,94 0,95 0,91 0,94 
 

0,91 0,68 0,91 0,93 
 

0,88 0,96 

CVg (%) 33,29 32,78 23,11 31,13 
 

8,90 11,21 12,16 11,76 
 

8,34 12,06 
θ 1,13 1,20 0,91 0,90 

 
0,92 0,38 0,93 1,04 

 
0,76 1,44 

Parâmetros  
PBS (g/pl)  ICA (cm)   NVL 

(unid.) 
ESC 
(mm) 1 2 3 m  1 2 3 m  

2ˆ aσ  0,05 0,07 0,13 0,09 
 

0,90 0,85 14,17 3,26 
 

0,13 0,53 
2ˆ eσ  0,09 0,18 0,53 0,17 

 
0,12 2,46 10,04 3,10 

 
0,45 0,23 

2ˆ fσ  0,14 0,26 0,66 0,26 
 

1,09 3,49 24,33 6,48 
 

0,62 0,77 

aarˆ̂  0,92 0,90 0,86 0,92 
 

0,95 0,85 0,95 0,94 
 

0,82 0,95 

CVg (%) 24,12 23,56 19,86 24,87 
 

11,34 8,74 11,19 11,00 
 

5,86 9,69 
θ 0,93 0,86 0,69 0,94 

 
1,22 0,67 1,27 1,09 

 
0,58 1,30 

Parâmetros  
PBS (g/pl)  ICA (cm)   NVL 

(unid.) 
ESC 
(mm) 1 2 3 m  1 2 3 m  

2ˆ aσ  0,01 0,06 0,11 0,06  1,30 0,40 8,05 2,48  0,53 1,13 
2ˆ eσ  0,12 0,40 0,85 0,29  0,01 1,72 8,24 0,98  0,29 434,51 
2ˆ fσ  0,13 0,47 0,99 0,37  1,53 2,38 16,95 3,74  0,90 437,71 

aarˆˆ  0,20 0,78 0,76 0,81  0,92 0,75 0,92 0,93  0,92 0,19 
CVg (%) 2,47 12,17 13,15 16,98  13,07 11,46 13,38 14,04  11,49 12,08 

θ 0,08 0,51 0,47 0,56  0,99 0,46 0,98 1,05  0,95 0,08 
2ˆ aσ : Variância genética aditiva;  2ˆ eσ : variância residual (ambiental + não aditiva); 2ˆ fσ : variância fenotípica 

individual; 
aarˆ̂
= acurácia seletiva; CVg(%) = coeficiente de variação genotípica; θ = coeficiente de variação 

relativa: CVg/CVe. m: média dos três anos de avaliação. PBSm e ICAm: média dos três anos de avaliação. 
 

Os maiores valores para variância genética aditiva foram encontradas para os caracteres 

PBS e ICA, assim como observado por GONÇALVES et al. (1998), FURLANI et al. (2005) e 

VERARDI et al. (2012), sugerindo o uso desses caracteres na predição de valores genéticos 

dos indivíduos candidatos à seleção. Estes caracteres também apresentaram estimativas da 
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variância genética aditiva superiores à variância residual, indicando grande variabilidade, que 

resultará em altos ganhos genéticos. 

Estudando uma população com 25 genótipos de seringueira, GONÇALVES et al. (2005a) 

também observaram a predominância da variância genética aditiva nos caracteres produção de 

borracha seca e incremento anual do caule e concluíram que a variância genética aditiva é 

mais importante que a não-aditiva em governar a variação destes caracteres tanto na fase 

juvenil quanto na fase adulta da população estudada. 

Segundo VENCOVSKY (1987), a mais importante componente das variâncias 

genéticas é a aditiva, já que esta contribui plenamente para a resposta à seleção. Em 

seringueira SIMMONDS (1969) sugeriu pela primeira vez a importância da variância genética 

aditiva na variação da produção de uma população na fase adulta de seringueira.  

A acurácia seletiva (aarˆ̂ ) é uma estimativa da correlação entre os valores genéticos 

preditos e o real valor genético e segundo RESENDE (2002) pode ser melhorado por meio de 

experimentação mais adequada. Os valores observados apresentaram altas magnitudes nos 

três locais avaliados sendo que, em maior parte, os valores foram superiores a 0,90. 

RESENDE & DUARTE (2007) explicam que é importante atingir uma acurácia seletiva 

superior a 0,90 para uma inferência estatística segura. Em Pindorama os valores encontrados 

para o caráter produção de borracha para PBS1, PBS2, PBS3 e PBSm foram aarˆ̂ = 0,94, aarˆ̂  = 

0,95, aarˆ̂ = 0,91 e aarˆ̂  = 0,94, respectivamente. Em Votuporanga os valores pouco diferiram 

para o mesmo caráter, sendo observados aarˆ̂  = 0,92, aarˆ̂  = 0,90, aarˆ̂  = 0,86 e aarˆ̂  = 0,92 para 

PBS1, PBS2, PBS3 e PBSm, respectivamente. Nas avaliações em Jaú, no entanto, valores mais 

baixos foram encontrados sendo aarˆ̂  = 0,20, aarˆ̂  = 0,78, aarˆ̂  = 0,76 e aarˆ̂  = 0,81 para PBS1, 

PBS2, PBS3 e PBSm, respectivamente, como mostrado na Tabela 6.  A baixa acurácia 

encontrada para PBS1 em Jaú é um reflexo dá superioridade do coeficiente de variação 

experimental em relação ao coeficiente de variação genotípica, como pode ser observado pelo 

valor de coeficiente de variação relativa θ = 0,08.  

Para o caráter ICA, os valores encontrados em Pindorama para ICA1, ICA2, ICA3 e 

ICAm foram aarˆ̂ = 0,91, aarˆ̂  = 0,68, aarˆ̂ = 0,91 e aarˆ̂  = 0,93, respectivamente. Em Votuporanga 

os valores observados foram aarˆ̂  = 0,95, aarˆ̂  = 0,85, aarˆ̂  = 0,95 e aarˆ̂  = 0,94 para ICA1, ICA2, 

ICA3 e ICAm, respectivamente. Por fim, em Jaú os valores encontrados foram aarˆ̂  = 0,92, aarˆ̂  

= 0,75, aarˆ̂  = 0,92 e aarˆ̂  = 0,93 para ICA1, ICA2, ICA3 e ICAm, respectivamente. Os altos 



 

27 
 

valores encontrados sugerem um alto grau de precisão experimental, o que é altamente 

desejável em programas de melhoramento genético.  

Para o caráter NVL os valores encontrados foram aarˆ̂ = 0,98, aarˆ̂  = 0,82 e aarˆ̂ = 0,92, 

em Pindorama, Votuporanga e Jaú respectivamente e, para o caráter ESC os valores 

encontrados foram aarˆ̂ = 0,96, aarˆ̂  = 0,85 e aarˆ̂ = 0,19, em Pindorama, Votuporanga e Jaú 

respectivamente. Os valores da acurácia seletiva abaixo de 0,90 encontrados para PBS1 ( aarˆ̂ = 

0,20) e para ESC (aarˆ̂ = 0,19), ambos em Jaú, indicam grandes desvios entre o valor genético 

real e os valores genéticos estimados para esses caracteres. 

A presença de variabilidade genética nos caracteres estudados pode ser confirmada e 

quantificada pelo coeficiente de variação genética. Este coeficiente expressa a magnitude da 

variação genética em relação à média do caráter. As estimativas do coeficiente de variação 

genética mostraram que dentre os caracteres analisados, os mais variáveis geneticamente na 

população de progênies de Pindorama são os de produção de borracha seca nos três testes 

(CVg = 33,29% para PBS1, CVg = 32,78% para PBS2, CVg = 23,11% para PBS3 e CVg = 

31,13% para PBSm) e incremento do caule (CVg = 8,90% para ICA1, CVg = 11,21% para 

ICA2, CVg = 12,16% para ICA3 e CVg = 11,76% para ICAm). Nas avaliações de 

Votuporanga, os valores pouco diferiram de Pindorama, apresentando similarmente que os 

caracteres mais variáveis geneticamente foram os de produção de borracha nos três testes, 

sendo constatado CVg = 24,12% para PBS1, CVg = 23,56% para PBS2, CVg = 19,86% ara 

PBS3 e CVg = 24,87% para PBSm.  

Já para os três testes de produção de borracha, em Jaú os valores apresentaram 

menores variações quando comparados aos demais locais, sendo que foram constatados CVg 

= 2,47% para PBS1, CVg = 12,17% para PBS2, CVg = 13,15% ara PBS3 e CVg = 16,98% 

para PBSm. Nas avaliações de incremento do caule os valores do coeficiente de variação 

genética se mantiveram próximos nos três locais, sendo que em Votuporanga foram 

constatados os valores CVg = 11,34% para ICA1, CVg = 8,74% para ICA2, CVg = 11,19% 

para ICA3 e CVg = 11,00% para ICAm. Em Jaú os valores das estimativas do coeficiente de 

variação genética se mantiveram similares aos demais locais, como citado anteriormente, 

sendo constatados CVg = 13,07% para ICA1, CVg = 11,46% para ICA2, CVg = 13,38% para 

ICA3 e CVg = 14.04% para ICAm.  

Para o NVL os valores variaram de CVg = 5,86% em Votuporanga a CVg = 11,49% 

em Jaú, enquanto para a ESC os valores variaram de CVg = 9,69 em Votuporanga a CVg = 

12,08% em Jaú. Desta forma apresentaram menores variações a PBS1 em Jaú, NVL em 
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Votuporanga, ICA2 em Votuporanga e ICA1 em Pindorama (CVg = 2,47%, CVg =  5,86%, 

CVg = 8,74% e CVg = 8,90%, respectivamente). Tais valores são condizentes com os 

encontrados por outros autores como GONÇALVES et al. (2005c) e VERARDI et al. (2012), 

ao avaliarem uma população de progênies de polinização aberta de seringueira. 

Quanto ao coeficiente de variação relativo (θ = CVg/CVe), foram observados grandes 

valores sendo que aqueles que ultrapassaram a unidade foram para PBS1, PBS2, ICAm e ESC 

(θ = 1,13, θ = 1,20, θ = 1,04 e θ = 1,44, respectivamente) nas avaliações de Pindorama, ICA1, 

ICA3, ICAm e ESC (θ = 1,22, θ = 1,27, θ = 1,09 e θ = 1,30, respectivamente) nas avaliações de 

Votuporanga e ICAm (θ = 1,05) em Jaú. Devido aos grandes valores encontrados para todos os 

caracteres, a população de progênies pode ser considerada favorável à seleção, uma vez que, 

segundo VENCOVSKY (1987) quando a razão estimada for igual ou maior que 1,0, tem-se 

uma situação muito favorável para o processo de seleção, ou seja, a variação genética 

disponível é a maior responsável pelos valores de CV estimados dos dados experimentais. 

 

5.1.1.1 Estudo da herdabilidade 

 

Na Tabela 7 estão apresentadas as estimativas das herdabilidades em nível individual 

no sentido restrito (2ˆ
ih ), herdabilidade em nível de média de progênies, assumindo 

sobrevivência completa (2ˆ
mph ) e herdabilidade aditiva dentro de progênies (2ˆ

dh ). 

 

Tabela 7. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, para as variáveis: produção de 
borracha/teste (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule (ICA 1, 2, 3 e m), número de anéis de 
vasos laticíferos (NVL) e espessura do caule (ESC) de uma população de progênies de 
seringueira em três diferentes locais do Estado de São Paulo. 

Caracteres 
Votuporanga   Pindorama   Jaú  
2
îh  2ˆ

mph  2ˆ
dh   2ˆ

ih  2ˆ
mph  2ˆ

dh   2ˆ
ih  2ˆ

mph  2ˆ
dh  

ICA1  0,82±0,15  0,90  0,85   0,59±0,12  0,84  0,60   0,84±0,16  0,86  0,99  
ICA2  0,25±0,10  0,73  0,21   0,14±0,10  0,47  0,13   0,17±0,07  0,56  0,15  
ICA3  0,58±0,13  0,91  0,51   0,39±0,10  0,84  0,33   0,47±0,12  0,85  0,42  
ICAm  0,50±0,11  0,88  0,44   0,57±0,12  0,87  0,53   0,66±0,14  0,87  0,65  
PBS1  0,33±0,11  0,84  0,27   0,59±0,14  0,88  0,54   0,01±0,02  0,04  0,01  
PBS2  0,29±0,10  0,82  0,23   0,64±0,14  0,90  0,59   0,12±0,09  0,61  0,10  
PBS3  0,19±0,08  0,74  0,15   0,40±0,11  0,83  0,35   0,11±0,10  0,57  0,09  
PBSm  0,33±0,10  0,84  0,28   0,65±0,14  0,88  0,62   0,16±0,10  0,65  0,13  
NVL  0,21±0,10  0,67  0,17   0,33±0,10  0,78  0,29   0,59±0,13  0,84  0,58  
ESC  0,68±0,14  0,91  0,63   0,96±0,16  0,93  1,00   0,01±0,01  0,04  0,01  

2ˆ
ih : herdabilidade individual no sentido restrito, ou seja, dos efeitos aditivos; 2ˆ

mph : herdabilidade em nível de 

média de progênies; 2ˆ
dh : herdabilidade dentro de progênies. PBSm e ICAm: média dos três anos de avaliação. 
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Em genética quantitativa, um dos mais importantes e mais usados conceitos é o de 

herdabilidade. A herdabilidade expressa a proporção da variação na população que é atribuída 

a diferenças genéticas entre os indivíduos (ZOBEL & TALBERT, 1984), constituindo, 

segundo SQUILLACE et al. (1967), em ajuda valiosa no planejamento de programas de 

melhoramento que envolvem seleção. Segundo ZOBEL & TALBERT (1984), um ponto 

básico sobre herdabilidade é que ela não é um valor fixo, uma vez que sendo uma razão entre 

variâncias, pode variar de acordo com o caráter, espécie, idade e condições ambientais. 

As estimativas da herdabilidade individual no sentido restrito, para os caracteres 

referentes ao incremento do caule (ICA), variaram de baixas a altas, sendo que, para ICA1 

observados valores abrangeram de 2ˆ
ih = 0,59±0,12 em Pindorama a 2ˆ

ih  = 0,84±0,16 em Jaú. 

Para ICA2 os valores observados foram menores, variando de 2ˆ
ih = 0,14±0,10 em Pindorama a 

2ˆ
ih = 0,25±0,10 em Votuporanga. Para o ICA3 os valores observados foram de magnitude 

mediana, variando de 2ˆ
ih = 0,39±0,10 em Pindorama a 2ˆ

ih = 0,58±0,13 em Votuporanga. Por 

fim os valores observados para ICAm foram de média magnitude, variando de 2ˆ
ih = 0,50±0,11 

em Votuporanga a 2ˆ
ih = 0,66±0,14 em Jaú. Os valores observados nos três anos de avaliação 

de ICA corroboram com os encontrados por GONÇALVES et al. (2005c).  

Para o caráter produção de borracha (PBS) os valores observados foram de baixa a 

média magnitude, sendo que os menores valores foram observadas em Jaú sendo 2ˆ
ih = 

0,01±0,02 para PBS1, 2ˆ
ih = 0,12±0,09 para PBS2, 2ˆ

ih = 0,11±0,10 para PBS3 e 2ˆ
ih = 0,16±0,10 

para PBSm. Em Votuporanga os valores da herdabilidade individual no sentido restrito 

encontrados foram de magnitudes similares aos encontrados em Jaú, sendo observado 2ˆ
ih = 

0,33±0,11 para PBS1, 2ˆ
ih = 0,29±0,10 para PBS2, 2ˆ

ih = 0,19±0,08 para PBS3 e 2ˆ
ih = 0,33±0,10 

para PBSm. Os mais altos valores da herdabilidade individual no sentido restrito foram 

encontradas em Pindorama sendo observado  2ˆ
ih = 0,59±0,14 para PBS1, 2ˆ

ih = 0,64±0,14 para 

PBS2, 2ˆ
ih = 0,40±0,11 para PBS3 e 2ˆ

ih = 0,65±0,14 para PBSm. Como se pode notar, a produção 

de borracha sofre forte influência ambiental, desta forma a seleção de genótipos para este 

caráter deve ser específica para cada local. Por fim as magnitudes da herdabilidade individual 

no sentido restrito para NVL foram 2ˆ
ih = 0,33±0,10 em Pindorama, 2ˆ

ih = 0,21±0,10 em 

Votuporanga e 2ˆ
ih = 0,59±0,13 em Jaú e para ESC foram 2ˆ

ih = 0,96±0,16 em Pindorama, 2ˆ
ih = 

0,68±0,14 em Votuporanga e 2ˆ
ih = 0,01±0,01 em Jaú. 
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Herdabilidades individuais no sentido restrito, em geral, são de baixa magnitude para 

caracteres quantitativos. A variação entre as magnitudes da herdabilidade nos diferentes locais 

de avaliação se dá ao fato desta também depender das circunstâncias do ambiente. Segundo 

FALCONER & MACKAY (1996), o valor da herdabilidade poderá ser afetado se houver 

alteração em qualquer um dos componentes das variâncias genética e fenotípica. 

Quanto às herdabilidades em nível de média de progênies ( 2ˆ
mph ), os valores foram os 

mais altos constatados para todos os caracteres. Para o incremento anual do caule (ICA) as 

magnitudes observadas em Votuporanga foram 2ˆ
mph = 0,90 para ICA1, 2ˆ

mph = 0,73 para ICA2, 

2ˆ
mph = 0,91 para ICA3 e 2ˆ

mph = 0,88 para ICAm. Em Pindorama os valores encontrados foram 

2ˆ
mph = 0,84 para ICA1, 2ˆ

mph = 0,47 para ICA2, 2ˆ
mph = 0,84 para ICA3 e 2ˆ

mph = 0,87 para ICAm e 

em Jaú 2ˆ
mph = 0,86 para ICA1, 2ˆ

mph = 0,56 para ICA2, 2ˆ
mph = 0,85 para ICA3 e 2ˆ

mph = 0,87 para 

ICAm.  

 Para o caráter produção de borracha (PBS) os valores observados foram 2ˆ
mph = 0,84 

para PBS1, 2ˆ
mph = 0,82 para PBS2, 2ˆ

mph = 0,74 para PBS3 e 2ˆ
mph = 0,84 para PBSm em 

Votuporanga, 2ˆ
mph = 0,88 para PBS1, 2ˆ

mph = 0,90 para PBS2, 2ˆ
mph = 0,83 para PBS3 e 2ˆ

mph = 0,88 

para PBSm em Pindorama e 2ˆ
mph = 0,04 para PBS1, 2ˆ

mph = 0,61 para PBS2, 2ˆ
mph = 0,57 para PBS3 

e 2ˆ
mph = 0,65 para PBSm em Jaú. Estes valores são similares aos valores encontrados por 

SILVA et al. (2012) para os mesmos caracteres. Deste modo, a seleção entre médias de 

progênies é recomendada para a produção de borracha. GONÇALVES et al. (2006) avaliando 

uma população de progênies de seringueira  obtiveram 2ˆ
mph = 0,82 para herdabilidade baseada 

na media de progênies.  

Para os caracteres NVL e ESC os valores encontrados, respectivamente foram 2ˆ
mph = 

0,78 e 2ˆ
mph = 0,93 em Pindorama, 2ˆ

mph = 0,67 e 2ˆ
mph = 0,91 em Votuporanga e 2ˆ

mph = 0,84 e 2ˆ
mph = 

0,04 em Jaú, corroborando com os valores encontrados por VERARDI et al. (2012). De toda 

forma, quando comparada com as estimativas das herdabilidades individual e dentro de 

progênies, os altos valores da herdabilidade em nível de médias de progênies, sugere que a 

seleção baseada nessa herdabilidade é mais eficiente. 

 As magnitudes das herdabilidades dentro de progênies ( 2ˆ
dh ) variaram de muito baixa a 

muito alta para os caracteres avaliados, sendo que para ICA os valores encontrados em 
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Pindorama foram 2ˆ
dh = 0,60 para ICA1, 2ˆ

dh = 0,13 para ICA2, 2ˆ
dh  = 0,33 para ICA3 e 2ˆ

dh = 0,53 

para ICAm, enquanto em Votuporanga os valores foram 2ˆ
dh = 0,85 para ICA1, 2ˆ

dh = 0,21 para 

ICA2, 2ˆ
dh  = 0,51 para ICA3 e 2ˆ

dh = 0,44 para ICAm e em Jaú os valores observados foram 2ˆ
dh = 

0,99 para ICA1, 2ˆ
dh = 0,15 para ICA2, 2ˆ

dh  = 0,42 para ICA3 e 2ˆ
dh = 0,65 para ICAm.  

 Para o caráter produção de borracha (PBS), os valores obtidos nas três avaliações, 

assim como a média entre elas, foram 2ˆ
dh = 0,54 para PBS1, 2ˆ

dh = 0,59 para PBS2, 2ˆ
dh = 0,35 

para PBS3 e 2ˆ
dh = 0,62 para PBSm, em Pindorama, 2ˆ

dh = 0,27 para PBS1, 2ˆ
dh = 0,23 para PBS2, 

2ˆ
dh = 0,15 para PBS3 e 2ˆ

dh = 0,28 para PBSm, em Votuporanga e 2ˆ
dh = 0,01 para PBS1, 2ˆ

dh = 

0,10 para PBS2, 2ˆ
dh = 0,09 para PBS3 e 2ˆ

dh = 0,13 para PBSm, em Jaú.  

 Para o caráter NVL os valores encontrados foram 2ˆ
dh = 0,29 em Pindorama, 2ˆ

dh = 0,17 

em Votuporanga e 2ˆ
dh = 0,58 em Jaú, enquanto que para o caráter ESC os valores encontrados 

foram 2ˆ
dh = 1,00 em Pindorama, 2ˆ

dh = 0,63 em Votuporanga e 2ˆ
dh = 0,01 em Jaú. Tais 

magnitudes encontradas corroboram com GONÇALVES et al. (1999). Essa herdabilidade 

significantemente alta, combinada com a grande quantidade de variação observada dentro da 

população de seringueira, sugere que um trabalho para aumentar a produção e o incremento 

do caule por meio da seleção dentro de progênies seria recompensado. 

  

5.1.2 Estudo de correlações intercaracteres 

 

As estimativas dos coeficientes de correlações fenotípicas (rf = acima da diagonal) e 

genotípicas (rg = abaixo da diagonal) para os caracteres estudados nos três locais de avaliação 

estão apresentadas na Tabela 8. 

Coeficientes de correlação genotípicas (rg) positivas significativas foram encontradas 

entre ICA e ESC (rg = 0,42* ICA2 - ESC em Jaú; rg = 0,71** ICA1 – ESC; rg = 0,49* ICA3 - 

ESC e rg = 0,67* ICAm - ESC em Votuporanga; rg = 0,69** ICA1 - ESC, rg = 0,67** ICA2 - 

ESC, rg = 0,65** ICA3 - ESC e rg = 0,73** ICAm - ESC em Pindorama) nos três anos de 

avaliação, sugerindo que a seleção de progênies superiores para um destes caracteres levaria 

inevitavelmente à seleção de progênies superiores para o outro também. 

Ainda, nas avaliações de Votuporanga, embora que de maneira mais tímida, foram 

observadas correlações significativamente positivas entre o ICA e PBS (rg = 0,48* entre ICAm  

e PBS3 e rg = 0,49* entre ICAm e PBSm) assim como em Jaú, onde o ICA1 correlacionou 
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positivamente com PBS2 (rg = 0,42*), PBS3 (rg = 0,49*) e PBSm (rg = 0,62**), o ICA3 

correlacionou positivamente com PBS2 (rg = 0,53*) e PBSm (rg = 0,57**) e, por fim, o ICAm 

correlacionou positivamente também com PBS2 (rg = 0,49*) e PBSm (rg = 0,58**). 

 
Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de correlação genética (rg: abaixo da diagonal) e 
fenotípica (rf: acima da diagonal), entre os caracteres produção de borracha, incremento anual 
do caule e caracteres do sistema laticífero de uma população de progênies de polinização 
aberta de seringueira em três diferentes locais do Estado de São Paulo. 

Votuporanga 
Caracteres ICA1 ICA2 ICA3 ICAm PBS1 PBS2 PBS3 PBSm NVL ESC 

ICA1 - 0,22 0,48* 0,60** 0,18 0,19 0,23 0,22 0,30 0,42* 
ICA2 0,32 - 0,48* 0,66** 0,10 0,11 0,12 0,12 0,22 0,30 
ICA3 0,68** 0,27 - 0,96** 0,12 0,15 0,17 0,17 0,31 0,47* 
ICAm 0,86** 0,50* 0,87** - 0,15 0,17 0,20 0,20 0,34 0,51* 
PBS1 0,10 -0,05 0,27 0,19 - 0,75** 0,68** 0,84** 0,12 0,17 
PBS2 0,16 0,02 0,34 0,25 0,85** - 0,82** 0,93** 0,14 0,22 
PBS3 0,19 -0,06 0,48* 0,33 0,85** 0,89** - 0,95** 0,14 0,20 
PBSm 0,26 0,03 0,49* 0,39 0,91** 0,95** 0,96** - 0,15 0,22 
NVL 0,20 0,01 0,17 0,21 0,04 0,14 0,11 0,19 - 0,42* 
ESC 0,71** 0,38 0,49* 0,67** 0,01 0,27 0,28 0,28 0,26 - 

Pindorama 
Caracteres ICA1 ICA2 ICA3 ICAm PBS1 PBS2 PBS3 PBSm NVL ESC 

ICA1 - 0,24 0,34 0,53** 0,03 0,02 0,05 0,04 0,15 0,30 
ICA2 0,72** - 0,24 0,52** 0,05 0,04 0,07 0,06 0,12 0,23 
ICA3 0,72** 0,66** - 0,94** 0,02 0,01 0,02 0,01 0,17 0,26 
ICAm 0,86** 0,79** 0,97** - 0,03 0,01 0,05 0,03 0,20 0,33 
PBS1 -0,16 -0,37 -0,01 -0,09 - 0,83** 0,74** 0,91** 0,05 0,05 
PBS2 -0,13 -0,38 0,01 -0,07 0,98** - 0,76** 0,93** 0,06 0,05 
PBS3 -0,17 -0,38 -0,01 -0,09 0,95** 0,93** - 0,93** 0,08 0,09 
PBSm -0,16 -0,40 -0,01 -0,09 0,99** 0,98** 0,98** - 0,07 0,07 
NVL 0,30 0,02 0,23 0,19 -0,11 -0,08 -0,01 -0,05 - 0,57** 
ESC 0,69** 0,67** 0,65** 0,73** -0,23 -0,23 -0,24 -0,23 0,03 - 

Jaú 
Caracteres ICA1 ICA2 ICA3 ICAm PBS1 PBS2 PBS3 PBSm NVL ESC 

ICA1 - 0,10 0,41 0,58** 0,11 0,08 0,11 0,16 0,06 0,05 
ICA2 0,20 - 0,04 0,31 -0,03 0,07 0,10 0,06 0,06 0,16 
ICA3 0,78** 0,39 - 0,80** 0,09 0,01 0,02 0,08 0,10 -0,01 
ICAm 0,83** 0,49* 0,93** - 0,08 0,04 0,05 0,12 0,09 0,01 
PBS1 0,15 0,22 0,37 0,30 - 0,56** 0,54** 0,68** 0,09 0,01 
PBS2 0,42* 0,33 0,53* 0,49* 0,84** - 0,70** 0,86** 0,08 0,01 
PBS3 0,49* 0,16 0,39 0,39 0,06 0,45 - 0,92** 0,11 0,01 
PBSm 0,62** 0,31 0,57** 0,58** 0,06 0,49* 0,93** - 0,16 0,01 
NVL 0,42 0,20 0,45* 0,41 0,28 0,40 0,49* 0,48* - 0,01 
ESC 0,02 0,42* 0,20 0,12 0,10 0,09 -0,01 0,03 0,07 - 

PBS1, 2, 3 = produção de borracha/teste; ICA1, 2, 3  = incremento anual do caule; PBSm e ICAm: média dos três 
anos de avaliação; caracteres do sistema laticífero: NVL = número de anéis de vasos laticíferos e ESC = 
espessura da casca. * = p < 0,05;  ** = p < 0,01; G.L. = 20. 
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Tais correlações corroboram com SILVA et al. (2012) e são importantes, pois o vigor 

é um caráter secundário, mas que é utilizado como  fator de seleção juntamente com a 

produção. Além do fato que plantas com incremento do caule maiores, estarem aptas à sangria 

mais cedo, plantas mais vigorosas sofrem menos com a quebra pelo vento e, 

consequentemente, trazem menos prejuízos ao produtor.  

O caráter NVL apresentou correlação genotípica positiva apenas na população de Jaú, 

onde correlacionou com ICA3 (rg = 0,45*), PBS3 (rg = 0,49*) e PBSm (rg = 0,48*). Quanto à 

correlação fenotípica, o caráter ainda se correlacionou com ESC em Voutporanga (rf  = 0,42*) 

e em Pindorama (rf = 0,57**). 

Embora não fora observada correlação entre os caracteres ESC e PBS no presente 

estudo, outras publicações como GONÇALVES et al. (2005b)  mencionam que na 

seringueira, ESC em medições mais tardias mostraram correlação positiva com PBS, 

sugerindo que estas variáveis podem ser usadas para selecionar plantas mais produtivas. Isso 

pode ser explicado pelo fato da planta investir mais recursos no crescimento vegetativo do 

que na produção, no período juvenil.  

De modo quase unânime, as correlações ano a ano para ICA e entre testes para PBS 

apresentaram-se altamente significativas e positivas, sejam genotípicas ou fenotípicas. Em 

Votuporanga observaram-se correlações de magnitudes acima de 0,85, sendo este valor entre 

PBS1 e PBS2 e entre PBS1 e PBS3. 

Em Pindorama as magnitudes foram ainda mais altas, variando de 0,93 entre PBS2 e PBS3 

e chegando até 0,99 entre PBS1 e PBSm. Apenas em Jaú as magnitudes foram menores, sendo 

observadas correlações apenas entre PBS1 e PBS2 (rg = 0,84**), entre PBS2 e PBSm (rg = 0,49*) 

e entre PBS3 e PBSm (rg = 0,93**), corroborando com GONÇALVES et al. (2005b). Como 

citado acima, as altas magnitudes se repetiram para o ICA. Em Votuporanga as magnitudes 

foram de 0,50 entre o ICA2 e o ICAm a 0,87 entre o ICA3 e o ICAm. Em Jaú os valores se 

assimilaram aos encontrados em Votuporanga, porém em Pindorama, as magnitudes foram de 

0,66 entre o ICA2 e o ICA3 até 0,97 entre o ICA3 e o ICAm, indicando ser possível selecionar 

para essas variáveis na primeira avaliação, reduzindo o ciclo de melhoramento da seringueira. 

A eficiência da seleção nas fases iniciais foi relatada para outras espécies florestais como 

Pinus radiata D. (KUMAR & LEE, 2002) e Eucalyptus spp. (LIMA et al., 2011). 

Vale ainda ressaltar que os coeficientes de correlação genotípica maiores que os 

coeficientes de correlação fenotípica observados entre os anos de avaliação, o que indica 

maior contribuição de fatores genéticos do que dos fatores ambientais nessas variáveis. Ainda, 

não foram encontradas correlações significativamente negativas, fator importante no 
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melhoramento de plantas, uma vez que a seleção para determinada característica, não 

prejudicará nenhuma outra. 

 

5.1.3 Ganhos genéticos preditos 

 

Altos valores de ganho genético predito foram observados, principalmente para o caráter 

PBS nos três anos de avaliação, como mostra a Tabela 9. Em porcentagem da média 

(dividindo-se o ganho genético pela média geral e multiplicando o resultado por 100), os 

ganhos genéticos estimados para PBS com a seleção entre progênies em Pindorama foram 

acima de 100% nos três testes precoces (PBS1 = 184,25%, PBS2 = 130,39% e PBS3 = 

116,76%). O mesmo ocorreu para a seleção em Votuporanga, com ganhos em porcentagem da 

média estimados acima de 100% (PBS1 = 157,78%, PBS2 = 174,14% e PBS3 = 102,22%). Os 

ganhos para incremento do caule foram menos expressivos, variando de 36,95% para ICA3 em 

Jaú a 72,49% para ICA1 em Votuporanga. 

 
Tabela 9. Ganhos genéticos preditos com a seleção entre e dentro de progênies para os 
caracteres produção de borracha/teste (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule (ICA1, 2, 3 e m), 
número de anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca (ESC) de uma população de 
progênies de polinização aberta de seringueira em três diferentes locais do Estado de São 
Paulo. 

Sites 
Nível de 
Seleção 

PBS (g/pl)  ICA (cm)  NVL 
(unid.) 

ESC 
(mm)  1 2 3  1 2  3  

Votuporanga Entre 0,71 1,01 0,92  3,03 1,59 8,91  0,63 2,46 
Dentro 0,34 0,50 0,50  1,95 1,04 6,10  0,37 1,45 
Total 1,05 1,51 1,42  4,98 2,63 15,01  1,00 3,91 

Pindorama Entre 1,27 1,62 1,44  2,28 1,74 6,28  0,91 3,60 
Dentro 0,89 1,11 0,89  1,26 0,75 4,07  0,57 2,31 
Total 2,16 2,74 2,32  3,55 2,49 10,35  1,48 5,92 

Jaú Entre 0,01 0,36 0,63  2,86 1,16 3,92  1,97 0,80 
Dentro 0,01 0,17 0,30  2,22 0,66 5,96  1,30 0,14 
Total 0,02 0,53 0,93  5,08 1,82 9,88  3,27 0,94 

Média Entre 0,66 0,99 0,99  2,72 1,50 6,37  1,17 2,29 
Dentro 0,41 0,59 0,56  1,81 0,82 5,38  0,75 1,30 
Total 1,07 1,59 1,56  4,54 2,31 11,75  1,92 3,59 

Índice de seleção = 10%. Total = Ganho genético total (Ganho genético entre progênies + Ganho genético dentro 
de progênies). PBSm e ICAm: média dos três anos de avaliação. 
 
 

Em geral, os ganhos com a seleção entre progênies se mantiveram superiores aos ganhos 

com a seleção dentro de progênies para todos os caracteres em todos os locais de avaliação, 

com a única exceção do caráter ICA3 na avaliação de Jaú, onde o ganho com a seleção entre 

foi inferior ao ganho com a seleção dentro (Entre = 3,92 e Dentro = 5,96). 
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Os altos valores de ganho genético permitem ao melhorista reduzir a intensidade de 

seleção, assegurando a longevidade do programa de melhoramento, pois mantém uma base 

genética mais ampla. Ainda, nesta população, para os caracteres juvenis, a seleção entre 

progênies é a estratégia que levará aos maiores ganhos genéticos. 

 

5.2 Teste Clonal (Estudo da População de Rametes) 

 
A segunda etapa do presente trabalho consistiu do teste clonal, referente à população 

de clones oriundos da propagação vegetativa dos indivíduos selecionados (ortetes) na etapa 

anterior, ou seja, no teste de progênies. Nesta etapa anterior, foram selecionados 53 melhores 

ortetes nos três diferentes locais de avaliação (Anexo 1). 

  

5.2.1 Estimativas de parâmetros genéticos e estatísticos 

 

A Tabela 10 traz a significância dos valores das deviances, assim como a média geral 

e o coeficiente de variação experimental dos caracteres avaliados no presente trabalho. Entre 

os rametes avaliados, foi possível constatar por meio da análise de deviance, efeitos altamente 

significativos para quase todos os caracteres estudados, com exceção do ICA1, ICA6, ICA8 e 

ICA10. Apesar da seleção realizada no teste de progênies, existe ainda variabilidade genética 

na população clonal, representado pelo alto nível de significância. 

As médias encontradas para PBS no teste clonal (25,88g/pl para PBS1, 78,75g/pl para 

PBS2, 46,94g/pl para PBS3 e 34,87g/pl para PBSm) apresentam valores maiores quando 

comparadas aos valores encontrados no teste de progênies. Como citado anteriormente, no 

teste de progênies os indivíduos das progênies são submetidos ao teste precoce, onde as 

plantas são avaliadas e selecionadas ainda na fase juvenil. Já no teste clonal, os clones são 

avaliados no período normal de sangria, ou seja, a partir do sétimo ano de idade. 

Para o ICA os valores mantiveram-se muito próximos nos diferentes anos de 

avaliação, com leve decréscimo no primeiro ano pós-sangria (ICA8 = 3,80cm). Segundo 

GONÇALVES et al. (2006), o incremento do caule diminui na pós-sangria, isto porque o 

produto da fotossíntese é dividida em duas fontes concorrentes: produção do látex e 

crescimento do caule. Quando isto ocorre, o clone produz e cresce normalmente. Quando 

ocorre o inverso, ou seja, o produto da fotossíntese é totalmente direcionado à produção de 

látex, os clones tornam-se suscetíveis à quebra pelo vento.  
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Tabela 10. Valores das deviances, média geral e coeficiente de variação experimental (CVe 
%) obtidos quanto à produção de borracha/teste (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule 
(ICA 1 - 10), média dos incrementos na pré-sangria (ICAMPR) e na pós-sangria (ICAMPS), 
número de anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura da casca (ESC), referentes ao teste 
clonal, em Mococa - São Paulo. 

Caracteres 
Deviance  

Média CVe (%) 
Clones 

Modelo 
Completo 

LRT¹  

PBS1 806,87+  708,79 98,08**  25,88 18,08 
PBS2 492,56+  453,44 39,12**  78,75 15,23 
PBS3 433,92+  414,18 19,74**  46,94 20,67 
PBSm 1023,94+  905,99 117,95**  34,87 23,76 
ICA1 169,90+  167,87 2,03 ns  6,08 16,07 
ICA2 299,42+  394,68 95,26**  6,39 31,93 
ICA3 342,27+  332,33 9,94**  7,82 19,33 
ICA4 426,52+  417,53 8,99**  6,67 29,93 
ICA5 360,22+  351,05 9,17**  5,88 27,34 
ICA6 401,15+  398,31 2,84

 ns
  5,74 34,40 

ICA7 304,79+  293,69 11,10**  6,37 20,87 
ICAMPR 88,00+  60,29 27,71**  6,06 9,54 
ICA8 245,11+  243,01 2,10 ns  3,80 31,75 
ICA9 398,54+  388,63 9,91**  5,37 34,19 
ICA10 237,06+  237,04 0,02ns  4,15 35,29 

ICAMPS 177,05+  171,30 5,75*  4,00 23,10 
NVL 302,14+  268,81 33,33**  3,05 8,71 
ESC 61,29+  -11,96 49,33**  3,75 6,91 

¹Qui-quadrado tabelado: 3,84 (*) e 6,63 (**) para os níveis de significância 5% e 1%, respectivamente.  
¹LRT: Teste de razão de verossimilhança de Wilks.  
+: Deviance do modelo ajustado sem os referidos efeitos. 
 

No segundo e terceiro ano pós-sangria o ICA se manteve próximo aos valores do 

incremento na pré-sangria (ICA9 = 5,37cm e ICA10 = 4,15cm).  Isso significa que mesmo após 

serem submetidas à sangria, os clones apresentam crescimento vigoroso. Outro fator 

importante do crescimento pós-sangria, além da resistência contra a quebra pelo vento, é que 

após cerca de 25 a 30 anos da exploração do seringal, as plantas podem ser utilizadas na 

produção de madeira, sendo outra alternativa rentável para o produtor. Para os caracteres 

NVL e ESC as médias também se mantiveram próximas às médias do teste de progênies 

(NVL = 3,05 e ESC = 3,75mm). 

 Os valores dos coeficientes de variação experimental encontrados foram baixos e de 

boa precisão experimental para os caracteres avaliados. Estes valores variaram de 6,91% para 

o caráter ESC a 35,29% para ICA10.  Os valores mais elevados do CVe foram constatados 
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para dados de campo, sendo que os dados de laboratório foram os menores encontrados (ESC: 

CVe = 6,91% e NVL: CVe = 8,71%) como mostra a Tabela 10. 

Os componentes de variância e a acurácia seletiva para os caracteres estudados no 

teste clonal estão apresentados na Tabela 11. A variância genética para os caracteres de 

incremento se mantiveram inferiores em relação à variância ambiental. Isto é esperado uma 

vez que na etapa anterior foi realizada a seleção, reduzindo-se assim a variabilidade genética 

para alguns caracteres. No entanto, para os caracteres de produção de borracha, espessura da 

casca e número de anéis de vasos laticíferos, os valores da variância genética se mantiveram 

superiores quando comparados com os valores da variância ambiental, mesmo após seleção. 

COSTA et al. (2002) também encontraram altos valores de variância genética em um teste 

clonal de seringueira. 

 

Tabela 11. Componentes de variância e acurácia seletiva para os caracteres: produção de 
borracha/teste em g/pl (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule em cm (ICA 1 - 10), média dos 
incrementos na pré-sangria em cm (ICAMPR) e na pós-sangria em cm (ICAMPS), número de 
anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura do caule em mm (ESC), referentes ao teste clonal 
de uma população de seringueira em Mococa - São Paulo. 

2ˆgσ : variância genética, 2ˆ eσ : variância ambiental, 2ˆ fσ : variância fenotípica e aarˆ̂ : acurácia seletiva 

 

 

 

Caracteres 2ˆgσ  2ˆ eσ  2ˆ fσ  aarˆ̂  

ICA1 0,14 0,96 1,10 0,55 
ICA2 0,45 1,96 2,41 0,64 
ICA3 0,86 2,29 3,15 0,73 
ICA4 1,35 3,98 5,33 0,71 
ICA5 0,90 2,58 3,48 0,71 
ICA6 0,63 3,90 4,53 0,57 
ICA7 0,69 1,77 2,46 0,73 

ICAmpr 0,26 0,33 0,60 0,84 
ICA8 0,20 1,46 1,66 0,54 
ICA9 1,23 3,37 4,60 0,72 
ICA10 0,03 2,15 2,18 0,20 
ICAmps 0,22 0,86 1,07 0,66 
PBS1 79,03 21,90 100,93 0,96 
PBS2 483,89 143,85 627,73 0,95 
PBS3 136,67 94,18 230,85 0,90 
PBSm 319,49 68,62 388,11 0,97 
ESC 0,37 0,15 0,52 0,94 
NVL 1,37 1,34 2,71 0,87 



 

38 
 

 5.2.1.1 Estudo da herdabilidade 

 

 Na Tabela 12 estão apresentadas as estimativas dos coeficientes de herdabilidade no 

sentido amplo e da herdabilidade da média de clones, além dos coeficientes de variação 

genotípica e relativa (θ = CVg/CVe). 

As magnitudes da herdabilidade individual no sentido amplo para os caracteres de 

incremento do caule foram de muito baixas a médias, confirmando a influência do ambiente 

sobre o caráter. Dentre os anos de avaliação, a herdabilidade variou de 0,04 para ICA10, a 0,54 

para ICA7. Apesar de alguns vieses, em geral, as magnitudes das herdabilidades mantiveram-

se próximas nos diferentes anos de avaliação. O mesmo ocorreu para o caráter de produção de 

borracha, com valores variando de  2ˆ
gh = 0,59 no terceiro teste (PBS3) a 2ˆ

gh = 0,78 no primeiro 

teste (PBS1). Os altos valores da herdabilidade no sentido amplo para PBS (nas três 

avaliações), NVL e ESC indicam causas genéticas como predominantes no controle destes 

caracteres e, possibilidade de obterem-se altos ganhos genéticos com a seleção. 

 
Tabela 12. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, para os caracteres: produção de 
borracha/teste em g/pl (PBS1, 2, 3 e m), incremento anual do caule em cm (ICA 1 - 10), média dos 
incrementos na pré-sangria em cm (ICAMPR) e na pós-sangria em cm (ICAMPS), número de 
anéis de vasos laticíferos (NVL) e espessura do caule em mm (ESC), referentes ao teste clonal 
de seringueira em Mococa - São Paulo. 

Caracteres 2ˆ
gh  2ˆ

mch  CVg(%) θ 

ICA1 0,13±0,08 0,30 6,14 0,38 
ICA2 0,19±0,10 0,41 15,26 0,48 
ICA3 0,27±0,12 0,53 11,88 0,61 
ICA4 0,25±0,11 0,50 17,45 0,58 
ICA5 0,26±0,11 0,51 16,12 0,59 
ICA6 0,14±0,08 0,33 13,86 0,40 
ICA7 0,28±0,12 0,54 13,04 0,62 

ICAmpr 0,44±0,15 0,70 8,47 0,89 
ICA8 0,12±0,08 0,29 11,69 0,37 
ICA9 0,27±0,12 0,52 20,67 0,60 
ICA10 0,01±0,03 0,04 4,06 0,11 
ICAmps 0,20±0,10 0,43 11,68 0,51 
PBS1 0,78±0,21 0,92 34,35 1,90 
PBS2 0,77±0,30 0,91 27,93 1,83 
PBS3 0,59±0,26 0,81 24,90 1,20 
PBSm 0,82±0,21 0,93 51,26 2,16 
ESC 0,71±0,19 0,88 10,77 1,56 
NVL 0,51±0,16 0,75 8,81 1,01 

2ˆ
gh : herdabilidade individual no sentido amplo; 2ˆ

mch : herdabilidade da média de clones; CVg(%): coeficiente de 

variação genotípica; θ: coeficiente de variação relativa (CVg/CVe) 
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Os valores da herdabilidade em nível de média de clones ( 2ˆ
mch ), para todos os 

caracteres, foram superiores aos da herdabilidade individual no sentido amplo (2ˆ
gh ), sugerindo 

que a seleção com base na média de clones é eficiente. Para PBS os valores foram muito altos, 

variando de 2ˆ
mch = 0,81 para PBS3 a 2ˆ

mch = 0,92 para PBS1. Para os diferentes anos de avaliação 

do incremento do caule as magnitudes da herdabilidade da média de clones foram de muito 

baixas a altas, variando de 2ˆ
mch = 0,04 para ICA10 até 2ˆ

mch = 0,54 para ICA7. Os caracteres ESC 

e NVL também apresentaram altas magnitudes, sendo 2ˆ
mch = 0,88 e 2ˆ

mch = 0,75, 

respectivamente.  

Os valores do coeficiente de variação genotípica foram baixos para os caracteres de 

incremento do caule, variando de CVg = 4,06% para ICA10 até CVg = 20,67% para ICA9. 

Estes baixos valores comprovam que a variabilidade genética desta população de clones, para 

este caráter, foi reduzida. Para os caracteres PBS, ESC e NVL, no entanto, os valores do CVg 

foram altos sendo que para PBS os valores do CVg variaram de CVg = 24,90% para PBS3 até 

CVg = 34,35% para PBS1. Para PBSm o valor foi ainda maior (CVg = 51,26%).  Para ESC e 

NVL os valores foram CVg = 10,77% e CVg = 8,81%, respectivamente. Como para esses 

caracteres os valores do CVg mantiveram-se superando os valores do CVe, o resultado foram 

valores de θ superiores à unidade.  Desta forma, para os caracteres de produção de borracha os 

valores foram θ = 1,90 para PBS1, θ = 1,83 para PBS2, θ = 1,20 para PBS3 e θ = 2,16 para 

PBSm. Para ESC e NVL os valores foram θ = 1,56 e θ = 1,01, respectivamente. Com isso, 

pode-se considerar que há uma condição favorável à seleção. É interessante que a população 

mantenha-se favorável a seleção mesmo nesta etapa, pois nesta ocorrerá nova seleção para 

que se instalem os Experimentos de Avaliação em Grande Escala (EAGE).  

 

5.2.2 Estudo de correlações intercaracteres 

 

A Tabela 13 traz as estimativas dos coeficientes de correlações fenotípicas (rf = acima 

da diagonal) e genotípicas (rg = abaixo da diagonal) para os caracteres estudados no teste 

clonal. 

 No teste clonal, tanto as correlações fenotípicas quanto as genotípicas, se comportaram 

de maneira semelhante às correlações no teste de progênies. Em geral, as correlações positivas 

e significativas ocorreram entre os anos de avaliações. Para o caráter ICA, foram encontradas 
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correlações genéticas significativas entre ICAmpr e os anos de avaliação ICA3 (rg = 0,58**), 

ICA4 (rg = 0,46*) e ICA7 (rg = 0,42*). O ICAmpr ainda se correlacionou fenotipicamente com os 

mesmos anos de avaliação, sendo ICA3 (rf = 0,62**), ICA4 (rf = 0,44*) e ICA7 (rf = 0,52**), 

além do ICA2 (rf = 0,51*) e ICA6 (rf = 0,45*).  

Altos e significativos coeficientes de correlação foram encontrados entre os testes de 

produção de borracha seca, sendo que todos correlacionaram entre si, com magnitudes 

variando de rg = 0,51** entre PBS1 e PBS2 até rg = 0,88** entre PBS1 e PBSm. Desta forma, 

nesta população clonal, poder-se-ia selecionar clones com base no primeiro teste de produção, 

o que seria vantajoso em um programa de melhoramento de ciclo longo.  

Ainda, ao se selecionar plantas com maior espessura de casca, também serão 

selecionadas plantas com maior número de anéis de vasos laticíferos, dado rg = 0,78**. No 

entanto, conforme relatado por GONÇALVES et al. (1988), a seleção com o número de anéis 

de vasos laticíferos de plantas jovens não mostrou aumento na eficiência da seleção. Este 

comportamento foi observado neste trabalho, onde não foi verificada correlação entre 

produção de borracha e número de anéis de vasos laticíferos.  
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Tabela 13. Estimativas dos coeficientes de correlação genética (rg) e fenotípica (rp), entre produção de borracha, incremento do caule e caracteres do 
sistema laticífero de uma população de rametes de seringueira em Mococa no Estado de São Paulo. 

PBS1, 2, 3 e m: produção de borracha em g/pl; ICA1-10: incremento anual do caule em cm; ICAMPR: média dos incrementos na pré-sangria em cm; ICAMPS: média dos incrementos na pós-
sangria em cm; caracteres do sistema laticífero: NVL: número de anéis de vasos laticíferos e ESC: espessura da casca em mm. * = p < 0,05; ** = p < 0,01. rg = abaixo da diagonal e rf = 
acima da diagonal. G.L. = 51. 

 
 
 

Caráter ICA 1 ICA 2 ICA 3 ICA 4 ICA 5 ICA 6 ICA 7 ICA MPR ICA 8 ICA 9 ICA 10 ICA MPS PBS1 PBS2 PBS3 PBSm ESC NVL 
ICA 1 - 0,28 0,13 0,41 -0,04 -0,10 -0,07 0,30 -0,11 -0,17 0,22 0,08 -0,06 -0,07 -0,07 -0,09 0,17 0,16 
ICA 2 0,23 - 0,31 0,07 -0,09 0,25 0,18 0,51* 0,04 -0,12 0,18 0,18 0,07 -0,10 0,00 -0,02 0,31 0,12 
ICA 3 0,12 0,35 - 0,02 0,26 0,11 0,09 0,62** -0,09 0,04 -0,24 -0,13 -0,16 0,02 -0,08 -0,07 0,34 0,28 
ICA 4 0,21 -0,01 0,09 - -0,14 -0,04 0,10 0,44* 0,19 -0,32 0,14 -0,02 0,08 -0,01 0,06 0,05 0,19 -0,05 
ICA 5 0,05 -0,07 0,12 -0,08 - -0,11 0,33 0,34 -0,04 0,48* -0,33 0,27 0,10 0,22 0,19 0,22 0,15 0,18 
ICA 6 -0,15 0,00 0,00 -0,18 -0,19 - 0,25 0,45* 0,14 -0,22 0,29 0,09 0,09 0,11 0,02 0,12 0,08 -0,11 
ICA 7 -0,09 0,12 0,11 0,15 0,17 -0,03 - 0,52** 0,02 -0,12 0,13 0,21 0,19 0,03 0,05 0,11 0,37 -0,07 
ICA MPR 0,31 0,40 0,58** 0,46* 0,28 0,25 0,42* - 0,05 -0,15 0,07 0,14 0,13 0,10 0,09 0,13 0,40 0,10 
ICA 8 -0,21 -0,07 -0,11 -0,03 -0,12 0,14 -0,02 -0,13 - -0,09 -0,06 0,26 0,39 0,37 0,43* 0,46* 0,24 0,13 
ICA 9 -0,15 -0,08 -0,02 -0,18 0,24 -0,05 -0,18 -0,20 -0,13 - -0,27 0,27 0,03 0,20 0,16 0,13 0,02 0,13 
ICA 10 0,13 0,12 -0,04 0,07 0,06 -0,22 0,18 0,07 0,01 -0,37 - 0,02 -0,02 -0,27 -0,22 -0,18 -0,14 -0,24 
ICA MPS -0,03 0,04 -0,09 -0,05 0,16 -0,22 0,03 -0,12 0,28 0,23 0,75** - -0,05 -0,04 0,06 0,01 -0,04 -0,18 
PBS1 -0,02 0,02 -0,20 0,05 0,05 0,07 -0,02 0,01 0,28 0,01 -0,09 0,02 - 0,75** 0,75** 0,89** 0,33 0,09 
PBS2 -0,12 -0,28 -0,09 -0,16 0,39 0,01 -0,06 -0,07 -0,06 0,21 -0,21 -0,12 0,51* - 0,92** 0,93** 0,18 0,18 
PBS3 -0,12 -0,14 -0,14 -0,06 0,13 -0,15 -0,14 -0,12 -0,02 0,18 -0,15 -0,02 0,66** 0,63** - 0,93** 0,16 0,16 
PBSm -0,06 -0,07 -0,09 -0,01 0,16 0,09 0,01 0,05 0,23 0,05 -0,18 -0,06 0,88** 0,69** 0,71** - 0,27 0,13 
ESC 0,12 0,29 0,28 -0,04 0,05 0,01 0,03 0,18 0,04 0,11 -0,24 -0,15 0,10 -0,23 -0,17 0,09 - 0,42* 
NVL 0,06 0,18 0,24 -0,10 0,12 0,04 -0,06 0,11 0,07 0,09 -0,25 -0,16 0,09 -0,20 -0,26 0,13 0,78** - 
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5.3 Correlação Ortete - Rametes 

 Após a avaliação de parâmetros genéticos no teste de progênies e no teste clonal, 

o desempenho dos ortetes foi comparado com o desempenho dos seus respectivos 

rametes por meio da estimativa da correlação genética entre eles. 

 Os resultados foram tabulados de duas maneiras. Na primeira, foram 

considerados os ortetes individualizados por local, comparando-os com os respectivos 

Rametes no teste clonal em Mococa, conforme mostra a Tabela 14.  

 
Tabela 14.  Estimativas dos componentes de variância genética, covariância e correlação 
genética entre o desempenho dos ortetes selecionados nos testes de progênies (A, B e C) e o 
desempenho de seus respectivos rametes no teste clonal (D), levando em conta a média da 
produção de borracha/teste em g/pl(PBSm) e a média dos incrementos anuais do caule em 
cm (ICAm). 

* = p < 0,05; ** = p < 0,01. Locais – A: Pindorama, B: Votuporanga, C: Jaú e D: Mococa. G.L. = 51. 
 
  

Inicialmente, foram obtidas as estimativas do coeficiente de correlação por 

experimento de avaliação, onde, nesse caso, as árvores foram selecionadas em um 

mesmo local.  Os valores obtidos foram de baixa magnitude, obtendo-se para o caráter 

produção de borracha em Pindorama e Jaú, valores não significativos. Em Votuporanga 

a correlação ortete-ramete foi significativa (rg = 0,51), no entanto, o desempenho das 

árvores naquele local. 

Foi também obtida a estimativa do coeficiente de correlação genética entre o 

valor do ortete no teste de progênies e a média do clone dele oriundo (rametes), levando 

em conta todos os locais, conforme mostra a Tabela 15.  

 
 
 

Parâmetro 
Testes 

A/D B/D C/D Conjunta 
PBSm ICAm PBSm ICAm PBSm ICAm PBSm ICAm 

- Covariância genética 
entre os ortetes e seus 
respectivos rametes 

 
 

5,48 

 
 

0,02 

 
 

5,94 

 
 

0,84 

 
 

1,69 

 
 

0,02 

 
 

2,18 

 
 

0,12 
- Variância genética dos 
ortetes selecionados no 
teste de progênies 

 
 

1,12 

 
 

11,20 

 
 

0,40 

 
 

13,04 

 
 

0,24 

 
 

9,88 

 
 

0,36 

 
 

10,44 
- Variância genética dos 
clones no teste clonal 

 
362,47 

 
0,23 

 
340,44 

 
0,36 

 
270,98 

 
0,53 

 
319,49 

 
0,48 

- Correlação ortete/ 
ramete 

 
0,27ns 

 
0,02ns 

 
0,51** 

 
0,40* 

 
0,21ns 

 
0,01ns 

 
0,20* 

 
0,05ns 
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Tabela 15. Estimativas dos componentes de variância genética, covariância e correlação 
genética entre o desempenho dos ortetes selecionados no teste de progênies e o 
desempenho de seus respectivos rametes no teste clonal. 

* = p < 0,05; ** = p < 0,01; G.L. = 51. PBS (1, 2, 3 e m): Produção de borracha/teste em g/pl²; ICAm: média 
dos incrementos anuais do caule em cm. 
 

Neste caso, constatou-se correlação genética de alta magnitude a partir do 

segundo teste precoce. O desempenho dos ortetes no primeiro teste precoce (PBS1), não 

se mostrou eficiente, uma vez que não se constatou correlação com o desempenho do 

clone (rg = 0,06).  

O desempenho dos ortetes no segundo teste precoce (PBS2), por sua vez, se 

mostrou confiável, uma vez que fora constatada uma estimativa do coeficiente de 

correlação genética com seu ramete de rg = 0,58**.  No entanto, o terceiro teste precoce 

(PBS3) se mostrou o mais fidedigno. A estimativa do coeficiente de correlação genética 

constatada entre o desempenho do ortete e do seu respectivo ramete foi de alta 

magnitude, rg = 0,74**.  

 Trabalhos semelhantes desenvolvidos com a cultura do eucalipto mostraram 

baixa correspondência entre ortete e ramete. REIS et al., (2011), em trabalho 

semelhante, avaliando uma população de Eucalyptus grandis e de E. urophylla, 

encontraram coeficientes de correlação genética de baixa magnitude, sendo rg = 0,2475 

e rg = 0,3525 em dois testes, para o caráter volume de madeira. 

 BORRALHO & KANOWSKI (1994) mostraram que é esperado que a 

correlação entre mudas de semente e os propágulos originados a partir delas seja de 

baixa magnitude. No entanto, em um estudo conduzido na Europa, GASPAR et al. 

(2005), notaram que o desempenho de clones de E. globulus e de suas respectivas 

progênies fora similar. 

 Diversos trabalhos com outras culturas como Pynus silvestris L (ANDERSSON 

& HATTEMER, 1978), Pinus contorta (YANCHUK et al., 1990) e Picea abies 

(SKRØPPA & DIETRICHSON, 2008), mostram inexistência de correlação entre o 

Parâmetros/Caracteres PBS1 PBS2 PBS3 PBSm ICAm 
- Covariância genética entre os ortetes e 
seus respectivos rametes 

0,78 4,40 3,46 2,18 0,13 

- Variância genética dos ortetes 
selecionados no teste de progênies 

2,08 0,12 0,16 0,36 10,44 

- Variância genética dos clones no teste 
clonal 

79,03 483,89 136,67 319,49 0,48 

- Correlação ortete-ramete 0,06 0,58** 0,74** 0,20* 0,06 
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desempenho de ortete e rametes. No entanto, o presente trabalho, é de fundamental 

suporte para o melhoramento da seringueira, pois mostrou que, se levado em conta o 

segundo e/ou terceiro teste precoce, há confiabilidade que o ortete selecionado por ser 

superior no teste de progênies, originará clones superiores a serem testados. Desta 

forma, reduzir-se-ia o longo ciclo de melhoramento da seringueira. 
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6 CONCLUSÕES 

 

1. A população estudada no teste de progênies mostra alta variabilidade genética, 

principalmente para a variável produção precoce de borracha, assim, levando a 

maiores ganhos e garantindo uma população clonal superior após a seleção.  

2. No teste de progênies, os coeficientes de correlação genotípica maiores que os 

coeficientes de correlação fenotípica observados entre os anos de avaliação, 

indicam maior contribuição de fatores genéticos do que dos fatores ambientais nos 

caracteres estudados. O fato de não terem sido encontradas correlações 

significativamente negativas, revela que a seleção para determinado caráter, não 

prejudicará outro caráter qualquer. 

3. No teste clonal os valores da herdabilidade em nível de média de clones foram 

altos, sugerindo que a seleção nas etapas seguintes do ciclo de melhoramento da 

espécie ainda surtirá efeitos positivos para o programa.  

4. Tanto as correlações fenotípicas quanto as genotípicas no teste clonal, se 

comportaram de maneira semelhante às correlações no teste de progênies. Em 

geral, as correlações positivas e significantes ocorreram entre os anos de avaliações, 

demonstrando ser eficiente a avaliação já no primeiro ano de produção. 

5. O desempenho dos rametes no teste clonal se mostra fidedigno ao desempenho dos 

ortetes dos quais foram oriundos, quando levado em conta o terceiro teste precoce 

de produção. Sendo assim, quando selecionados os ortetes com boa produção de 

borracha no terceiro teste precoce de produção, os seus respectivos rametes 

apresentarão boa produção de borracha. Com isso, sendo as plantas de seringueira 

avaliadas e selecionadas ainda jovens, reduzir-se-ia o tempo do ciclo de 

melhoramento da espécie. 
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8 ANEXOS 
 

Anexo 1. Relação dos ortetes selecionados nos testes de progênies e seus respectivos parentais. 

Continua... 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Identificação Parental 
Pind 119/89 PB 86 (Clone primário) ill. 
Pind 151/89 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill. 
Pind 268/89 RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill. 
Pind 287/89 Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill. 
Pind 347/89 RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill. 
Pind 430/89 AVROS 1126 (Clone primário) ill. 
Pind 469/89 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill. 
Pind 523/89 IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill. 
Pind 709/89 IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Pind 711/89 IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Pind 773/89 PB 86 (Clone primário) ill. 
Pind 774/89 PB 86 (Clone primário) ill. 
Pind 808/89 IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill. 
Pind 836/89 Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill. 
Pind 857/89 IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Pind 1002/89 PB 86 (Clone primário) ill. 
Pind 1047/89 RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill. 
Votu 24/89  Tjir 1 (Clone primário) ill. 
Votu 51/89 IAC 90 [RRIM 507 (Pil B 84 x Pil A 44) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Votu 59/89 AVROS 255 (AVROS 36 ill.) ill. 
Votu 91/89 IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill. 
Votu 121/89 PB 86 (Clone primário) ill. 
Votu 190/89 Tjir 1 (Clone primário) ill. 
Votu 198/89 IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Votu 245/89 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill. 
Votu 337/89 AVROS 1126 (Clone primário) ill. 
Votu 359/89 PB 86 (Clone primário) ill. 
Votu 374/89 IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Votu 378/89 IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
Votu 416/89 RRIM 513(Pil B 16 x Pil A 44) ill. 
Votu 475/89 GT 711 (Clone primário) ill. 
Votu 477/89 Fx 3899 (F 4542 x AVROS 363) ill. 
Votu 609/89 IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
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Anexo 1. Continuação. 

53 ortetes selecionados, sendo 17 em Pindorama (Pind), 16 em Votuporanga (Votu) e 20 em Jaú (J). ill = ilegítimo, 
resultado de polinização aberta. AVROS: Algemene Verining Rubber planters Oostkust Sumatra; FX: Cruzamento 
Ford, sendo Ford clone primário; GT: Gondang Tapen; IAC: Instituto Agronômico de Campinas; IAN: Instituto 
Agronômico do Norte; PB: Prang Besar; RRIM: Rubber Research Institute of Malaysia; Tjir: Tjirandji. 

 

Identificação Parental 
J 38/89 IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill. 
J 39/89 IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill. 
J 58/89 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill. 
J 64/89 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill. 
J 65/89 RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill. 
J 70/89 RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill. 
J 73/89 IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
J 76/89 IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
J 95/89 IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
J 118/89 Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill. 
J 119/89 Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill. 
J 153/89 IAC 39 (Clone primário) ill. 
J 161/89 IAC 126 [Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x Tjir 1] ill. 
J 162/89 IAC 126 [Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x Tjir 1] ill.. 
J 163/89 IAC 126 [Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x Tjir 1] ill. 
J 191/89 IAC 59 (Clone pirmário) ill. 
J 214/89 IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill. 
J 437/89 GT 711 (Clone primário) ill. 
J 438/89 GT 711 (Clone primário) ill. 
J 460/89 GT 711 (Clone primário) ill. 


