INSTITUTO AGRONOMICO
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRICULTURA TROPICAL
E SUBTROPICAL
GENETICA, MELHORAMENTO VEGETAL E BIOTECNOLOGIA

CORRELACAO ENTRE O DESEMPENHO DOS
INDIVIDUOS (ORTETES) DE SERINGUEIRA NOS
TESTES DE PROGENIES E DOS SEUS
RESPECTIVOS CLONES (RAMETES)

ANDRE LUIS BOMBONATO DE OLIVEIRA

Omiador: Dr. Paulo de Souza Gongalves

Dissertacdo submetida como requisito parcial
para obtencdo do grau d#&lestre em
Agricultura Tropical e Subtropical, Area de
Concentracdo em Genética, Melhoramento
Vegetal e Biotecnologia.

Campinas — SP
Abril, 2014



SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCLA PAULISTADE TECNOLEGIA
DOSAGRONEGOCIDS
INSTITUTO AGRONOMICO
Péos-Graduagio
Ao, Barfo de Hagura 1481 Caixa Postal 28
13001-970 Campinas, 5P.- Brasid
{15 24370601

pPolacia sp aoy be L

Curso de Pos-Graduagio
Agricultura Tropical e Subtropical

Certificado de Aprovacio

Titulo: Correlagdo entre o desempenho dos individuos (Ortetes) de seringueira nos testes de progénies ¢
dos seus respectivos clones (Rametes)

Alung; André Luls Bombonato de Oliveira
Area de Concentragio: Genética, Melhoramento Vegetal e Biotecnologia
Processo Sa4 0% 3.916/2012
Crientador. Or, Paulo de Souza Gongalves
Aprovado pela Banca Examinadora:

;Q-_-\f —_—

Dr.Paule de gbu.za Gmc?lnés - IAG

o
e,
Dr. Juliano Quarteroli Siva - CATI

3 - i P o L
Ve 1-2{,1, EA AL
Dra. I-'E:aris; EI‘L& #s Guident! Zagatto Paterniani - IAC

Campinas, 22 de abnl de 2014
Wislo:
Apze—-
Adriana Parada Dias da Siveira

Coordenatiora Pos-Gr
Instiuto Agrondmico



Aos meus pais Cidinha e Flavio, pelo apoio
e amor prestados a mim
DEDICO

A Alice e a Taina, pelo amor e companheirismo
em todos 0s momentos, e por serem a alegria de
minha vida

OFERECO



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente ao meu orientador Dr. Pdal®&ouza Gongalves, por
todos os ensinamentos, pelo apoio e motivacaoimaate tudo pela amizade
gue carregarei comigo pelo resto da vida.

A Fundacdo de Amparo & Pesquisa do Estado de S#o @APESP) pelo
apoio financeiro que tornou possivel a realizaggiedprojeto de mestrado.

A Pés-graduacdo do IAC pela oportunidade de reatizaestrado em uma das
maiores instituicdbes de pesquisa do mundo e a tamosPesquisadores
Professores pelos ensinamentos, em especial a \Daaa Elisa A.G.Z.
Patterniani pelo apoio extraclasse e pela amizade.

A FESP/UEMG onde realizei minha graduacdo e me emeic o titulo de
Engenheiro Agronomo, em especial aos professoredAdenilson, Dr. Jodo
Vieira, Dr. Allan e Dr. Evandro pelos ensinamenthsrante os anos de
faculdade e pela amizade que permanece.

Ao Dr. Magno Antonio Patto Ramalho, a Dra. FlaviarM Avelar Goncgalves e
a Dra. Cristiane Aparecida Fioravante Reis por toddonho e atencédo e pela
valiosa contribuicdo para o desenvolvimento deistsedacao.

Ao Dr. Juliano Quarteroli e a Dra. Maria Elisa Battani por gentilmente
aceitarem compor a banca examinadora e pelas 0esex sugestbes que em
muito contribuiram com a melhoria deste trabalho.

A minha familia por estarem sempre presentes nhanwda. Aos meus avos
paternos Natalina e José e meus avOos maternos désree Guilhermeirg
memorian). Aos meus pais Flavio e Cidinha, aos meus irmaatoGAlexandre,
Leandro, Thais, Thiago e Ana Flavia e a minha irdi@ssandra e meu cunhado
Paulo pelo apoio e carinho.

Aos meus sobrinhos Paulo, Danielle, Jodo Pedrori€&abCaio, por serem 0s
amores da minha vida.

Em especial a minha namorada Taina pelo apoioceqa@hpanheirismo estando
sempre do meu lado, e pelo maior presente da midhaa Alice.

A toda familia Lima e agregados, que passaram tsgrem a minha familia de
coracao e no meu coracao estardo para sempre.

A todos os amigos do Programa Seringueira, PatiBailia, Ligia, Guilherme,
Graziela, Acacia, Hernandes, que estardo no mec&orpelo resto da vida,
pelos prazerosos momentos de amizade e descontracao

Aos meus amigos Rafael, Manu, Puto, Daniel PularéRefgiabiano Arauijo,
Lukinha Rodrigues, e todos 0os meus amigos do aededs-graduacao do IAC
pelos momentos de descontragéo.

As minhas amigas da seringueira Ligia e Ceciliatpda a ajuda e ensinamento
no desenvolvimento do meu trabalho de pesquisa.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS. ...ttt ettt e e e VI
RESUMO ...ttt bttt et e e e e e e e e e e e e e e s sennr e e et eaeaeaeeas VIII
ABSTRACT ettt e e e e e e e e e e e e e aaaaaaas X

(R ERI0] 51U 107:Y 0 R 1

2 REVISAO DE LITERATURA . .....oootiiteceeeeeeeeee ettt ne e, 2
2.1 A cultura da SErNQUEITA..........ueeeieeeeeieiee e e e e e e e eeeeeeee e enaaaeees 2
2.1.1 HiStOricO da SErNQUEITA...........cciimmmeeeeeee e e e ee e e e e e e e eeeas 2
2.1.2 Classificacéo botanica e aspectos morfol&gico............cccevvvevevvvvvineinnennnn. 3
2.1.2.1 Taxonomia do gENEIBVER.............cceeveeeeeiiiiiiiee e e e e ee e e e eeeeee e e e e aeeeee 3
2.1.2.2 Biologia reprodUEIVAL.......ccoeeeee s oottt e e e e 4
2.1.3 Importancia econdmica, social e ambiental...................ccccociiiiiiiiiieeee. 5
2.1.3.1 Importancia da borracha natural.....ccce...oooeeiiiiiiiiiiiiii e 7
2.1.3.2 Formas de exploracao alternativa......ccccc...ccoovvvveeeeiiiiiiiiiiiieee e eeeeeee 7
2.2 Melhoramento genético da SENNQUEITA. .. coceweeevrreernniiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeerennsnnnnns 7
2.2.1 Caracteres quantitativos e parametros g@SetiC.............uvvvviiiiiiieeeeeeeenneenn. 8
2.2.2 GaNNO COM @ SEIEGAD. ......uuuuiiiiiiimmeeeiii ittt nnnne e 10
2.2.3 Modelos mistos esoftware Selegen..........oooovvvviiiiiiiiiiiiiii e 11
2.2.3.1 Teste de SIGNIfICANCIA.............. e eeeeeeeeiiiiiiirr e eeeeeee e 13
2.2.4 Selecédo precoce e correlacao ortete-ramete.............vveverciiieeeeeeeeeeeeeeeene. 13

S OBUIETIVO ...ttt ettt e e e 15
4 MATERIAL E METODOS........ooiiiieeeteeeeeteemme e te et eteeses e stestesteeseeene e saenes 15
4.1 Material QENELICO. .....uuuiiiiiiiieie e ccccet ettt e e e e e e e e annnnr e e e as 15
4.2 TeSte de PrOGENIES. .....ccceieiiiiiee et eeeeeeemi e e e e e e e et s 16
4.2.1 Coleta e mensuracao dos caracteres estudados............oceeeeevvvveeevrninnnnnns 17
4.2.2 Estimativa de parametros geneéticos e femoBpi..............cccevvvevevvvivinniennnnn. 18
4.3 TS CIONAL. ...t e e e e 19
4.3.1 Coleta e mensuragao dos caracteres estudados............ccccvvvveeeeeeeeiiinnnnn. 19
4.3.2 Estimativa de par@metros genéticos e femoBpi...............ooeeeeeciviiiiiiennnnne. 20
4.4 Correlagdo intercaracteres e correlacao aretetes..........ccvvvveeeeeiiiiiiiiiinnns 21
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......c.ccoiiieeiteeteeee ettt eaee e, 21
5.1 Teste de progénies (estudo da populacdo OGINA..........cceeeeeeeeeeeeereeriniiinnns 21
5.1.1 Estimativas de parametros genéticos e dBliasisS..............cccevvvveverrvrrnnnnnnnnnn 21
5.1.1.1 Estudo da herdabilidade............ccccmmiiiiiiiiii 28
5.1.2 Estudo de correlagdes INtercaraCteres. ...ouuvviivieeeeeeeeiii e eeeeen 31
5.1.3 Ganhos geneétiCoS Preditos...........oceeeeeeeieiiiiiiiiieeeee e sseeeeee e 34
5.2 Teste clonal (estudo da populagdo de rametes)..........ccoevvevevvevirrinnnnnnnnennn 53
5.2.1 Estimativas de parametros genéticos e dBlaisS..............cccevvvvveervvrrnnnnnnnnnn 35
5.2.1.1 Estudo da herdabilidade............cccoommiiiiiiii e 38
5.2.2 Estudo de correlagtes iNtercaracteresS...ouuuuieeerieeeeeeeeeeeeeeeeeeiieeennaans 39
5.3 Correlagao ortete — rametes. ..o 42
6. CONCLUSOES........coiiiiiiiiiiii s 45
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... .o 46
8. ANEXOS...cceoiiiiiiii et ————————————— 54



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

LISTA DE TABELAS

Relac&o de clones selecionados da populacéo-bgssados da colegcéo de clones
asiaticos estabelecidos no Instituto Agrondmic@dmpinas...............oevvvveenineennnn. 15

Caracteristicas geogréficas dos locais de expetap@o relativa ao teste de
progénies no estado de S0 Paul0..........cccceeeeiiiiiiiiiiicire e ee e 16

Valores das deviances, média geral e coeficienteadacdo experimental (CVe %)
obtidos quanto a producdo de borracha/teste {PBS. ), incremento anual do
caule (ICA1 2 3¢, NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eessyra da
casca (ESC), referentes a andlises de 22 progéeissringueira, em Pindorama -
SEO PAUIO. ...t e 22

Valores das deviances, média geral e coeficienteadacdo experimental (CVe %)
obtidos quanto a producdo de borracha/teste {PBS¢ ), incremento anual do
caule (ICA1 2 3¢, NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eessyra da
casca (ESC), referentes a analises de 22 prog#mssingueira, em Votuporanga —
SEO PAUIO....cieeeee e e 23

Valores das deviances, média geral e coeficientadacdo experimental (CVe %)
obtidos quanto a producdo de borrachal/teste {PBSe ), incremento anual do
caule (ICA1 2 3en, NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eessypra da
casca (ESC), referentes a andlises de 22 progéaiegringueira, em Jau - Sao

Componentes de variancia (REML individual) para vasiaveis: producdo de
borracha/teste (PBS, 3¢ ), incremento anual do caule (IGA; 3 e ), NUmero de
aneéis de vasos laticiferos (NVL) e espessura dead@sSC) de uma populacao de
progénies de seringueira, respectivamente em RindgrVotuporanga e Jau - Sao
PAUID. ...t 25

Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, memavariaveis: producédo de
borracha/teste (PBS, 3¢ ), incremento anual do caule (IGA; 3 e ), NUmero de
anéis de vasos laticiferos (NVL) e espessura dte ¢&5C) de uma populacao de
progénies de seringueira em trés diferentes loagkis Estado de Sao
PAUID. ... e 28

Estimativas dos coeficientes de correlagdo gendticaabaixo da diagonal) e
fenotipica (r acima da diagonal), entre os caracteres produtgidoorracha,
incremento anual do caule e caracteres do sistaticéfdro de uma populacdo de
progénies de polinizacéo aberta de seringueira&diferentes locais do Estado de
S80 PAUIO....ceiiiiiii et ———————————— 32

Ganhos genéticos preditos com a selecdo entre ®oddae progénies para 0s
caracteres producéo de borracha/teste {(PB$ ¢ ), incremento anual do caule
(ICA1 2 3 e, NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eegespra da casca
(ESC) de uma populacdo de progénies de polinizagéda de seringueira em trés
diferentes locais do Estado de SA0 PaulO.. e cevviiniiniiiiiiiiiciee 34

Vi



Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -

Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Anexo 1 -

Valores das deviances, média geral e coeficienteadacdo experimental (CVe %)
obtidos quanto a producdo de borracha/teste {PBS¢ ), incremento anual do
caule (ICA; .7, média dos incrementos na pré-sangria (e e na pés-sangria
(ICAmps), numero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eessyra da casca (ESC),
referentes ao teste clonal, em Mococa - SA0 Paulo...........ccccooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiienn, 36

Componentes de variancia e acuracia seletiva psraacacteres: producdo de
borracha/teste (PBS;, 3 « ), incremento anual do caule (ICA. ;), média dos
incrementos na pré-sangria (IG#x) € na pos-sangria (IGfs), nUumero de anéis ce
vasos laticiferos (NVL) e espessura da casca (Erentes ao teste clonal de
uma populacdo de seringueira em Mococa - SA0 Paulo............ccccceeeeiiiieneeennnn. 37

Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, meracaracteres: producdo de
borracha/teste (PBS;, 3 e ), incremento anual do caule (ICA. ;), média dos
incrementos na pré-sangria (IG#x) € na pos-sangria (IGfs), nUmero de anéis ce
vasos laticiferos (NVL) e espessura do caule (E&3¢rentes ao teste clonal de
seringueira em MoCOCa - SE0 PaUlO..........coeemmemiiiiiii e 38

. Estimativas dos coeficientes de correlagdo gemdlig e fenotipica @), entre
producéo de borracha, incremento do caule e caeaate sistema laticifero de urma
populacao de rametes de seringueira em Mococataddede S&o Paulo................41

Estimativas dos componentes de variancia genétiomariancia e correlacéo
genética entre o desempenho dos ortetes seleconaddestes de progénies (A, B
e C) e o desempenho de seus respectivos rametestacclonal (D), levando em
conta a média da producdo de borrachal/teste (PBSmjnédia dos incrementos
anuais do CaUle (ICAM)......ciiieeeeeeeerrrr e e e e erae e e e e e aeaeaaes 42

Estimativas dos componentes de variancia genétiomariancia e correlacéo
genética entre o desempenho dos ortetes selecomaddeste de progénies e o
desempenho de seus respectivos rametes No tasde.Clo...............ceevvvvvevvniinnnnnn. 43

Relacdo dos ortetes selecionados nos testes déngege seus respectivos
=T (=] ] 7= TSR 54

vii



CORRELACAO ENTRE O DESEMPENHO DOS INDIVIDUOS (ORTET ES) DE
SERINGUEIRA NOS TESTES DE PROGENIES E DOS SEUS RESECTIVOS
CLONES (RAMETES)

RESUMO

O presente trabalho foi realizado objetivando ieaif se ha uma relacdo no
desempenho dos ortetes selecionados em teste dén@m® de seringueira e o0
desempenho de seus respectivos rametes, poderiahp agaliar a eficacia na selecéo
de plantas jovens com base no teste precoce daga@dO trabalho foi conduzido em
duas etapas: a primeira consistiu no Teste de Riexy@ a segunda no Teste Clonal.
Na primeira etapa, o delineamento experimentakatb foi o de blocos casualizados
com seis repeticdes e parcelas lineares, constitwie 10 plantas, com espacamento de
2,0 x 2,0m. O mesmo experimento foi repetido siamdamente em trés locais nos
Polos Regionais de Votuporanga, Pindorama e Jdés g®rtencentes a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios (APTA). @etes mais produtivos e
vigorosos foram selecionados nos testes de pragémielonados, constituindo a
segunda etapa, ou seja, o teste clonal, instalad®alo Regional de Mococa. O
delineamento experimental utilizado nesta etapa fié blocos casualizados, com trés
repeticdes, parcelas lineares constituidas deptmsas espacadas em 7,0 x 3,0m. Em
ambos os testes (progénies e clonal) foram avaliamo caracteres producdo de
borracha, incremento anual do caule, nimero des algévasos laticiferos e espessura
da casca. Foram estimados o0s parametros genétioo® @s variancias, as
herdabilidades, além dos coeficientes de variagdetgca, experimental e relativa, as
acurdcias seletivas e os coeficientes de corredagitercaracteres nos testes de
progénies e no teste clonal. Foi constatada atiahibdade genética na populacdo de
progénies estudada, principalmente para a varipraducdo precoce de borracha,
assim, levando a maiores ganhos e garantindo umagudo clonal superior apos a
selecdo. Em ambos os testes, de progénies e cidtaal,magnitudes de herdabilidade
em nivel de médias foram constatadas. No testeatgpies, estas altas magnitudes,
combinadas com a grande quantidade de variacdovadsedentro da populacéo,
refletiram em altos ganhos genéticos com a selegéaltando em uma populacao de
rametes superior que, por sua vez sugere que dawedsas altas magnitudes, a selecéo

nas etapas seguintes do ciclo de melhoramentgpédaiesainda surtira efeitos positivos
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para o programa. Os coeficientes de correlacaorspartaram de maneira semelhante
nos testes de progénie e clonal, sendo que aslagdres positivas e significantes
ocorreram entre 0s anos de avaliagdes, demonstiserdeficiente a avaliacdo ja no
primeiro ano de producédo. Depois de avaliadas pslapdes de progénies e de clones,
com as estimativas obtidas foram estimadas aslagdes entre o desempenho dos
ortetes com o0 desempenho de seus respectivos maneteste clonal. Devido a alta
magnitude do coeficiente de correlacdo encontragle= (0,74), o desempenho dos
rametes no teste clonal se mostrou fidedigno aendgsnho dos ortetes dos quais

foram oriundos, quando levado em conta o tercestetprecoce de producao.

Palavras-chave:Hevea brasiliensis, ortete/ramete, selecdo precoce, teste HMM



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 thésea correlation between the
performance of the ortets selected in rubber treggmies tests and the performance of
their respective ramets in the clonal tests, tduata the effectiveness of the selection
of young plants based on the early production fBsé study was conducted in two
stages: the first consisted in the Progeny Testthadsecond consisted on the Clonal
Test. In the first stage, the experimental desigs wnder randomized complete blocks,
with six replications and linear plots, consistofglO plants, spaced by 2.0 x 2.0m. The
same experiment was repeated at three sites ionagcenters of Sdo Paulo State
Agency for Agribusiness Technology (APTA) in Votupnga, Pindorama and Jau. The
most productive and vigorous ortets were seleatethé progenies tests and cloned,
constituting the second step of the study i.ectbeal test. The clonal test was installed
at Mococa regional center. The experimental desiged in this step was under
randomized complete blocks, with three replicatiand linear plots, consisting of six
plants spaced by 7.0 x 3.0 m. In both experimelm¢s dvaluated traits were rubber
production, annual girth growth, number of latexssed rings and bark thickness.
Genetic parameters such as variances, heritabjlae well as the genetic, experimental
and relative coefficient of variation, selectivecaacy and intercharacters coefficients
of correlations were estimated both in progeny @odal tests. High genetic variability
was observed in the studied progenies populatispe@ally for the early rubber
production character, thereby leading to great gergains and ensuring a superior
clonal population after selection. In both progeanyd clonal tests high heritability
magnitudes were found. In the progeny test, thege fimagnitudes, combined with the
large amount of variation within the populationfleeted in high genetic gains after
selection, resulting in a superior population omeas. In clonal tests these high
magnitudes suggests that selection in the folloveitegps of the species breeding cycle
will take positive effects for the program. The retation coefficients behaved similarly
in progeny and clonal tests, and the positive aigdificant correlations occurred

between the years of assessments, proving to loeeaffassessment in the first year of



production. After evaluating the progenies and efompopulations, with the genetic
parameters estimates on progenies and clonal tdstscorrelations between the
performance of ortets and the performance of tfesipective ramets in clonal test were
obtained. Due to the high magnitude of the con@fatoefficient (§ = 0.74), the
performance of ramets in clonal test proved todd@ble to the performance of ortetes
from which they were derived, when we take intooart the third early production

test.

Key-words: early selectionHevea brasiliensis, HMM test, ortet/ramet.
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1 INTRODUCAO

A seringueira Hevea brasiliensis (Willd. ex. Adr. de Juss.) Muell-Arg.] € originaria
da hileia amazénica. O seu subproduto mais imptanatex, foi descoberto em meados do
século XVIII e atualmente é a principal fonte derbocha natural do mundo (ALVARENGA,
2008).A borracha natural € um dos mais importgodéisneros produzidos naturalmente pelas
plantas, pois € uma matéria-prima utilizada em rdaigl0000 produtos, estando incluidos
entre estes, cerca de 400 artefatos médicos (MOOBR& CORNISH, 2000). Mesmo que
aproximadamente 1800 espécies vegetais que condéracha no seu latex tenham sido
identificadas (METCALFE, 1967), apenas algumas, amestaque para H. brasliensis,
produzem grandes quantidades de borracha naturahlto peso molecular, e devido a esse
alto peso e sua estrutura molecular essa borratheahpossui propriedades que ndo podem
ser obtidas a partir de polimeros sintéticos (MORIEK & CORNISH, 2000). A demanda
mundial por borracha natural cresce de forma saatifa em especial no Brasil, enquanto
sua producao cresce de maneira bem mais lentansequentemente, o déficit nacional desse
produto tende a aumentar (GAMEIRO & GAMEIRO, 2008).

O principal fator para o sucesso de um empreendomeeveicola é a escolha de
clones adequados para a implantacdo de novosqdaAtiobtencdo de um clone comercial é
um processo moroso que exige, no minimo, de 20 an88, até a recomendacao final ao
produtor. Isso tem feito com que melhoristas coadupesquisas para reduzir o ciclo de
selecdo, envolvendo avaliacbes de caracteres dataplpara estimar as correlagdes
(GONCALVES et al., 1988). Sendo assim, o desenwwvito de novas estratégias capazes
de reduzir o ciclo do melhoramento da espécie gemamente importante para que novos
clones possam ser recomendados em um menor peedgopo. Para essa reducao no ciclo
do melhoramento, seria necessario desenvolvimentoé@odos de selecéo precoce, redugédo
dos ciclos de selecéo e exploracao do potencigha@ntais.

Para isso, faz-se importante saber se ha uma ag8ocentre o desempenho de
ortete$ e seus respectivos raméte®, no momento, faltam informacdes sobre esta

associagdo, que é fundamental para evidenciar sglegdo na primeira fase do ciclo é

! Ortete: Individuo membro de uma progénie, seleaiorpara originar um ramete;
2 Ramete: Individuo oriundo de propagacéo vegetatvam ortete.



eficiente, e contribuindo significativamente na ugdib do ciclo de melhoramento da

seringueira.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura da Seringueira

2.1.1 Historico da seringueira

Originaria da hileia amazobnica, a seringueira evahecida nas Américas pelos
indigenas e a explotacdo, operacdo popularmenteecmia com sangria, jA era realizada
antes da chegada dos europeus. Segundo POLHAMUR)(1880 se sabe exatamente
quando a borracha natural foi descoberta, mas jastenhecida pelos nativos, era utilizada
para rituais, confeccdo de vasilhames de uso d@wogstalcados e bolas para jogos
(ALVARENGA et al., 2006).

Foi de forma extrativista que o Brasil desfrutcu abndicdo de maior produtor e
exportador mundial de borracha no século XIX semmcauter plantado uma arvore
(BERNARDES et al., 2000). A partir de 1827, o Brasiciou a exportacao de borracha
natural, cujo uso como matéria-prima para a indis& generalizou. Na década de 1840, a
invencdo do processo de vulcanizagdo, por Charlesdygar, possibilitou o inicio da
producao de pneus (APABOR, 2014). Entre 1879 e 109di2lo da borracha vivia seu auge.
No entanto, em 1874, Henry Wickham veio ao Brasih@ missédo de coletar sementes de
seringueira. Na regido de Boim, proximo do muniige Santarém no Estado do Para,
Wickham coletou 70.000 sementes, e as enviou atkrgh. Destas sementes coletadas, 2.397
germinaram, as plantulas foram levadas para o @ al@al Sri Lanka, um ano apés foram
introduzidas 22 plantulas no Jardim Botanico deg@mura, onde produziram as primeiras
sementes usadas na propagacéo da espécie nogoais,inicio a uma nova era da cultura no
mundo e no Brasil (GONCALVES et al., 1983; PRIYADBRAN et al., 2009). Com isso, a
crise da borracha se deu na década de 1910, quangdeesarios holandeses e ingleses
entraram no lucrativo mercado mundial de borraBlagsaram a produzir, em larga escala e
custos baixos, o produto na Asia (Sri Lanka, Ind@né Malasia). A concorréncia fez com

que, no comeco da década de 1920, a exportacdo odachm brasileira caisse



significativamente. O ciclo da borracha no Brasilreu em plena decadéncia (SECRETO,
2007).

ApoOs a crise, por volta de 1928, tentou-se exploreultivo da seringueira no Estado
do Para, pela companhia Ford, na famosa regidoecatdh como Fordlandia. A enorme
plantacdo, no entanto, ndo obteve sucesso. Ao adandantacdo, o oposto do que se via na
selva amazonica onde as plantas estavam naturalntBstantes umas das outras, a
seringueira se tornou presa facil para o fulfijcrocyclus ulei (P. Henn) v. Arx, causador do
mal-das-folhas. O fungo dizimou toda a plantacdan&mo ocorreu no sul da Bahia e na
regido Amazonica (ALVARENGA et al., 2006)..

No Estado de S&o Paulo a seringueira chegou amisstdntativas de introducdo. A
primeira em 1915, por José ProcoOpio de Araljo Eemam sementes enviadas pelo entédo
Coronel Candido Rondon. Porém, estas sementesemaongram devido ao longo tempo de
viagem do Mato Grosso a Sao Paulo. A outra teatddvem 1917, em que um lote de 27
plantulas foi enviado a Fazenda Santa Sofia, lbmdé em Gavido Peixoto — SP, onde
obtiveram boa adaptacdo, mas a cultura ndo podakfgedida por decisdo dos érgaos oficiais
da época. Foi por volta de 1942 que o InstitutooAgmico (IAC), se interessou em pesquisar
a cultura, utilizando clones de diversas proce@@nanclusive do exterior. A cultura obteve
maior sucesso no Planalto Paulista, devido as coesli climaticas desfavoraveis ao
desenvolvimento do fungM. ulei, e a boa adaptabilidade na regido, dando inice ao
programas de melhoramento genético da seringueasa plantacées comerciais, sendo hoje o

maior Estado produtor de borracha natural no Brasil

2.1.2 Classificacao botanica e aspectos morfologsco

2.1.2.1 Taxonomia do génerblevea

Pertencente a familia Euphorbiaceae, que agrupda ag@neros agronomicamente
importantes como &icinus (mamona),Manihot (mandioca) eJatropha (pinhdo-manso), o
géneroHevea agrupa 11 espécies conhecidas no Brasil. GONCAL®ES. (1997) relata que
essas espécies sabtevea brasliensis (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.,



Hevea rigidifolia (Spruce ex Benth.) Muell.-Arg.Hevea camporum Ducke, Hevea
microphylla Ule eHevea camargoana Pires.

Destas 11 espécies, Hevea brasiliensis € a mais importante do ponto de vista
econdmico (GONCALVES & FONTES, 2009). Essa impartareconémica deve-se ao fato
da espécie possuir a maior diversidade genétidta @mdutividade do latex, matéria-prima
utilizada pela industria para a producao da boeach

Os estudos sobre a taxonomia do gérldewea tiveram inicio em 1775, com a
descricdo délevea guianensis por Fuser de Aublet (PRIYADARSHAN et al., 2009;GEO,
2008; PRIYADARSHAN & CLEMENT-DEMANGE, 2004). SequadsCHULTES (1977), o
botanico brasileiro Adolfe Ducke foi quem mais salidou ao estudo do génekevea,
estudando a taxonomia desse género por quase S0@saestudos desse boténico sobre o
géneroHevea foram divididos em trés periodos: no primeiro,ddecreveu diversas pequenas
variacbes como espécies; no segundo periodo, tegara variedades e formas; e no fim de
sua carreira, tornou a reconhecer um numero redudé espécies. Dos 96 binbmios e
trindmios propostos para o géndtdevea, em 200 anos, quase metade foi publicada por
Adolfo Ducke.

PIRES et al. (2002) explicam que tantas confusdésipretacfes poucos precisas e
desacordos entre autores, sobre o nimero e afickas®d das espécies do génklevea, é
porque apesar desse género ser um taxon bem defibiein limitado e de féacil
reconhecimento, o0 mesmo ndo se pode dizer das empEcies, que sao dificilmente

separaveis uma das outras.

2.1.2.2 Biologia reprodutiva

Para falar da biologia reprodutiva, € importantstalzar a senescéncia, a falta de
sincronia e a sazonalidade do florescimento, aablirgevidade do pélen, a baixa taxa de
“pegamento” nas polinizagées controladas e a ndi@aicia da semente. As folhas da
seringueira sdo longamente pecioladas e repartioasrés foliolos. A espécie tem habito
deciduo, mais pronunciado em regides de periodms snstantes. Na regido da Amazonia,
onde os periodos secos sdo menos rigidos, a seaese® florescimento sao irregulares. Em
plantacdes do Estado de S&o Paulo, em regidesadalial paulista, a senescéncia ocorre no
periodo de julho-agosto. As inflorescéncias apanelogo apos a senescéncia anual, sendo

que nas plantacfes as primeiras floracfes se d& et 5 anos de idade, diferentemente do



que ocorre na floresta, onde a primeira floracatedevar até 25 anos para ocorrer (SECCO
et al., 2008).

A seringueira € uma dicotiledbnea mondica, ou spssui flores pistiladas e
estaminadas em uma mesma inflorescéncia. As flfiespequenas, amareladas, diclinas,
monoclamideas e dispostas em racimos. O florestimesazonal e dessincronizado, o que
causa problemas aos programas de melhoramentodipoista a realizagdo de cruzamentos
controlados (TAN, 1987).

O polen de seringueira apresenta-se pegajoso (FEHRDKE969) e se armazenado
sem precaucdes especiais, perde rapidamente diddadbi (GONCALVES et al., 1997;
1989). MAJUMDAR (1966) observou que um bom grauvabilidade, em torno de 20%
pode ser obtido por uma semana, se o pélen forzamado a uma temperatura de 5 a 0° e
com umidade relativa de 75 a 81%.

Apoés a fecundacdo do 6vulo, o fruto leva cercecideo meses para completar o
desenvolvimento. O fruto € uma capsula tricoca dgague geralmente apresenta trés
sementes, uma em cada l6culo (GONCALVES et. aD1p00 fruto apresenta deiscéncia
explosiva e a semente é leve, o que € um indicimélcanismo de dispersao adaptado ao
transporte pela agua (PIRES et al., 2002).

As sementes de seringueira possuem de 45% a 5@eae, assim com a maioria
das sementes de oleaginosas, as de seringueiraepogsoder germinativo limitado. As
sementes germinam geralmente apenas dentro deriodgéde 15 a 20 dias (GONCALVES
et al., 2001).

2.1.3 Importancia econdémica, social e ambiental

Segundo CORNISH et al. (1993) a borracha natupabéuzida por aproximadamente
de 7.500 espécies de plantas, confinadas em 30@ragerpertencentes as familias
Euphorbiaceae, Apocinaceae, Asclepiadaceae, AstacMoraceae, Papaveraceae e
Sapotaceae. No entanto, a seringueira é a prinidptd comercial de borracha natural. Em
nivel mundial o consumo de borracha tem crescids dwmque a capacidade de producdo dos
seringais. Segundo TILLEKERATNE (2014), diretor dRubber Research Institute, o
International Rubber Study Group (IRSG) prevé que2€35 havera um déficit de 5 milhdes
de toneladas de borracha.

Os dados mais recentes do IRSG (2014a) indicamomsueno mundial de 11.322 mil

toneladas em 2013, enquanto a producdo mundialefd2.036 mil toneladas de borracha



natural, sendo a maior porcentagem originada dsepailo Sudeste Asiatico tais como
Tailandia, Indonésia, Malasia e india com 4141,08130, 824,9, 841,5 mil toneladas,
respectivamente (IRSG, 2014b).

O Brasil, que ja foi o maior produtor e exportaderborracha natural, ocupa a décima
posicdo no ranking mundial, com producdo de 173)2taneladas em 2013, enquanto o
consumo foi de 395,3 mil toneladas (IRSG, 2014b).

Apesar de ter como centro de origem a regido Ameap@a cultura da seringueira
nessa regido ndo obteve sucesso devido ao efeitstddor do fung®. ulei, causador do
mal-das-folhas (PEREIRA, 2000). Os seringais formsafora da regido amazonica, as
chamadas areas de escape, em func¢ao do climasgeviodo de troca das folhas, que vai de
junho a setembro, época desfavoravel ao fungogésguwiabilizaram, com destaque para o
Estado de Séo Paulo, considerado o melhor local palesenvolvimento da cultura no pais
(PINO et al., 2000). Isso faz com que o Estado d@le Baulo represente 55% da producao
nacional de borracha natural.

Provavelmente devido a um maior conhecimento tégnsd, a média de
produtividade nos seringais paulistas é superi@t280 kg/ha/ano, com valores acima de
1.500 kg/ha/ano. Comparativamente aos paisesitradis produtores de borracha, o Estado
de S&o Paulo encontra-se entre as regifes maigtimasido mundo (GONCALVES, 2002).

Além do aspecto econémico, o cultivo da seringugésempenha também importante
papel social. A cada 5 a 10 hectares emprega-seangrador ou seringueiro, sendo a renda
meédia mensal para um modulo de 3 hectares de gakaBos minimos. Atualmente estimam-
se 50 mil pessoas trabalhando diretamente e iadierite no cultivo da seringueira,
descartando-se a atividade extrativista na regi@&zéanica. Para suprir a demanda interna de
borracha natural estima-se ser necessario o pldati0.000 ha de seringais até 2030, desta
forma ALVARENGA (2006) enfatiza que o potencial deracdo de empregos no campo
cresceria para 250.000.

O cultivo da seringueira é benéfico também do pdetoista ambiental. A atividade
exige menor uso de mecanizacdo para 0 cultivo quaondhparado com culturas anuais,
constituindo um tipo de manejo de solo extremamdasejavel (JACOVINE et al., 2006).
Devido a profundidade que alcancam as raizes, atigade de nutrientes retirados por
unidade de solo é menor quando comparado com autitasas.

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

créditos de carbono. Segundo JACOVINE et al. (20@6¥eringueira armazena carbono



retirado da atmosfera, além do seu produto prihcgdoorracha, também funcionar como

armazenador de carbono.

2.1.3.1 Importancia da borracha natural

Atualmente a borracha natural € amplamente utdizadmo matéria-prima pelas
indUstrias automobilistica e de aviacao e na aasesadde (fabricacdo de preservativos, luvas
cirdrgicas e cateteres), fabricacdo de solado gatsapneus, etc. Devido a sua estrutura
molecular e ao alto peso molecular (> 1 milh&o dkods), possui resiliéncia, elasticidade,
resisténcia a abrasdo e ao impacto, que ndo podembtdas em polimeros produzidos
artificialmente (PRIYADARSHAN et al., 2009). Assisendo, nao foi encontrado até hoje
substituto economicamente viavel para a borrachaala

A borracha sintética obtida do petréleo possui gueamesma composi¢cdo quimica da
borracha natural. Suas propriedades fisicas saeisigpara alguns manufaturados, porém
inferiores para luvas cirargicas, preservativosgysnde automoveis, caminhdes, avides e
revestimentos diversos (IAC, 2009a). Por ser ddavalo petrOleo, esta limitada a

disponibilidade dessas reservas, que sao finitas.

2.1.3.2 Formas de exploracao alternativa

Além da producdo do latex, a seringueira apresaintda algumas alternativas para
diversificar a producdo como: a extracdo de Oleosules sementes, que € utilizado na
induUstria de tintas e na producao de sabdes easgsrtorta, subproduto da extracéo do o6leo,
que pode ser utilizado na alimentagdo animal cooimstguto a torta de amendoim ou
algodao; a producédo de mel, onde as colmeias psdemtroduzidas no seringal no periodo
de producéo do néctar; a extracdo da madeira, gpgeaciclo de producéo do latex (periodo
produtivo que se encerra entra 25 e 30 anos), pedeitilizada na fabricacdo de moveis,

portas, janelas e outros artigos domésticos (I1A098).

2.2 Melhoramento Genético da Seringueira

O melhoramento genético vegetal € a mais valigeatégia para o aumento da
produtividade de forma sustentavel e ecologicamegtélibrada. Inicialmente era uma arte,
pois desde a época dos primeiros agricultores merges dos tipos mais desejaveis eram

separadas para a propagacao da espécie. Atualmemastos conhecimentos cientificos tém



conduzido o melhorista a resultados previsiveisympanhando a evolucdo tecnoldgica e
contribuindo para o bem-estar da humanidade (BOREWIRANDA, 2005).

O melhoramento genético da seringueira no Bramdiou-se por volta de 1937,
motivado pela ocorréncia de surtos do fuMyaulei, agente causador do mal-das-folhas, nos
seringais plantados pela companhia Ford em Foridda(@ONCALVES et al., 1997). Um
clone de seringueira, segundo BENESI (1999) e SCRARID00), deve apresentar ainda,
produtividade, resisténcia a pragas e doencasy@dade, qualidade da borracha e adaptacéo
do clone a regiao.

GONCALVES & MARQUES (2008) explicam que no Brasd, melhoramento
genético da seringueira em geral, visa 0 aumenforatiucdo do latex, mas com forte énfase
a resisténcia as doencas importantes. Os mesmiss@iam que se tem ainda como objetivo,
alguns caracteres secundarios que contribuem pamanento da produtividade, dentre eles o
vigor, o crescimento do caule durante a sangespassura de casca virgem, boa regeneracéo
de casca, tolerancia a quebra pelo vento e tolierarseca do painel.

O ciclo de melhoramento utilizado no Brasil inis@-na escolha dos parentais, com
base nos caracteres fenotipicos, procurando-sa @bbgénies oriundas de polinizacao
controlada ou aberta e formar viveiros de progérdes cruzamento. Os ortetes sao
selecionados aos dois anos e meio com base no @igar producdo, avaliada em testes
precoces, incremento anual do caule, nimero de deréiasos laticiferos, espessura de casca,
entre outros, e clonados para serem avaliados euarimxentos de Avaliacdo em Pequena
Escala (EAPEs). ApOs a segunda selecdo em fastaadsl gendtipos sdo avaliados em
Experimentos de Avaliacdo em Grande Escala (EAG#S)seja, em varios locais com o
intuito de recomendar clones para o plantio emdgascala. Este processo leva cerca de 30

anos.

2.2.1 Caracteres quantitativos e parametros genétis

Para definir as melhores estratégias de selecéio) de otimizar a eficiéncia dos
programas de melhoramento, é fundamental conhegearificar as propriedades genéticas
de uma populacdo. Os caracteres agrondmicos dedstedas espécies vegetais sdo, em sua
maioria, de natureza complexa, sendo governadosirpargrande gama de genes, e, desta
forma, sofrendo grande influéncia ambiental. Isemd possivel que gendtipos iguais
apresentem fenétipos diferentes bem como gendtifii@sentes apresentarem fendtipos
iguais, dificultando o trabalho do melhorista (RENEHEE, 2002).



Desta forma, a genética quantitativa € um ramoi@acia que auxilia, por meio da
estimacdo de parametros genéticos, a decifrarfiasldades impostas pelos caracteres que
tém natureza complexa. A expressao parametro éegamba para indicar as propriedades de
uma populacdo, especialmente a meédia e a varia@dacalculos dos componentes de
variancia sdo o ponto de partida para se estimpam@snetros genéticos (BARBIN, 1993).

A manipulagdo de caracteres quantitativos por naeioselecdo e/ou cruzamento
constitui um fator essencial para qualquer progrdemanelhoramento genético, uma vez que
0 objetivo € identificar, acumular e perpetuar gefaoraveis. FALCONER & MACKAY
(1996) ressaltam que estudar e conhecer as magsitdd variabilidade, dos seus
componentes e das suas causas é fundamental ndier@eto das propriedades genéticas da
populacao a ser melhorada.

O valor fenotipico de um individuo é constituidor pgies partes que podem ser
ilustradas pela seguinte formula: F = G + E + (Gx&i) seja, uma parte genética, uma
ambiental e a interacdo entre as duas. Como paragsama de melhoramento interessa o
gendtipo e ndo o fendtipo, a quantificagcdo do vgkmotipico frente ao ambiental torna-se
atil para antever o sucesso ou ndo do programaedeoramento. Este valor genotipico é
composto pelos efeitos: aditivo, dominante e efiista

A variancia aditiva é a fracdo mais importanterads¢erminada, pois ela € a principal
causa de semelhanca entre parentes, e determfoantenal das propriedades genéticas da
populacdo, consequentemente, da sua respostacacs@iALCONER & MACKAY, 1996)

A variacdo genética e, principalmente sua partéivadimostra, para uma determinada

caracteristica, o potencial da populacéo paradinselecdo e melhoramento (NAMKOONG,

1979). O efeito aditivo dos genes controla a maiatdbs caracteres das arvores. O seu
conhecimento possibilita a selecdo por caracteesintbortancia econdémica, que tem

garantido grandes avan¢os no aumento da produdida

A porgcdo ambiental do fendtipo é toda variacéo nfi@ tenha causas genéticas, e €
considerada uma fonte de erro, que compromete agsficeexperimental. Dentre os fatores
ambientais que podem afetar o fenotipo podemos eta mudancas edafoclimaticas,
nutricionais e causas nao identificaveis (FALCONEBRMACKAY, 1996). No caso de
espécies perenes, os efeitos ambientais podeneseampentes, e estardo presentes em todas
as mensuracdes do individuo (RESENDE, 2002).

Entre os parametros genéticos, as estimativas dealliikdade mostram-se
importantes, pois fornecem as proporcdes dos sfgeméticos e ambientais presente na

variacao fenotipica, o que ajuda a compreenderlbamemomento de efetuar a sele¢cdo. Em



termos conceituais, a herdabilidade no sentido @aegtima a proporcao da variancia genética
total em relacdo a fenotipica e em sentido restritariancia aditiva em relacéo a fenotipica
(BRIGGS & KNOWLES, 1977). Por outro lado, o conimento da herdabilidade, em
sentido restrito, é particularmente mais importaaemelhorista durante os trabalhos de
selecdo de plantas, pois levam em conta os efadidwos de genes, que realmente séo
expressos na geracao selecionada (PEPE & HEINER).19

Com intuito de obter informacgBes genéticas paxdiauo programa de melhoramento
da seringueira, GOUVEA et al. (2013) conduzirans ®&perimentos em locais distintos e
encontraram herdabilidades de baixa magnitude 203800 e 0,429) em testes precoces de
producdo de borracha, mostrando que o carater ¢eam¢a complexa e é influenciavel pelo
ambiente. Com isso, a selecdo precoce, alvo dettidoee que serd abordada no topico
seguinte, pode ndo ser eficiente uma vez que, ieetarlo-se plantas promissoras para
producdo de borracha em determinado lugar, poderegidtar em plantas produtivas em
outro.

Outro pardmetro de grande importancia nos progragdesmelhoramento é a
correlacdo genética. Em geral, os programas deomagfento buscam reunir no mesmo
genotipo varios caracteres de interesse agron0i@giva importante aplicacdo da correlacéao
€ se um determinado carater apresenta baixa hikdddei e/ou dificil mensuragédo, mas, que
apresenta correlacdo positiva com um carater ctarhaldabilidade e facil mensuracéo pode
trazer progresso mais rapido para o programa deomaghento (CRUZ & REGAZZI, 1994).
Ainda, é crucial saber se, direcionando-se o mathento para um carater, o melhorista nao
esta afetando de forma negativa outro carater.sEssaelacdes podem ter duas origens:
genéticas ou ambientais, entretanto somente asudas genéticas envolvem uma associacao
de natureza herdavel. De acordo com FALCONER & MAGK(1996) as correlacdes
genéticas podem interferir ou participar da selecdp seja, eles podem ser adversas ou
positivas e sdo causadas, principalmente, pelasogfeleiotrépicos, definidas como as
propriedades pelo qual um gene afeta duas ou rasgteristicas, assim, 0 gene que esta

segregando causa variacao simultanea nos caragterede afeta.

2.2.2 Ganho com a selecéo

Verificada a presenca da variabilidade genética populacdo de trabalho e,
principalmente o valor desta em relacdo a ambieats¢lecdo assume grande importancia no

ganho genético. A selegcdo objetiva acumular alidweraveis no carater a ser melhorado
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(REIS et al., 2004). Por meio das informacdesalthg com a selecdo é possivel orientar de
maneira mais efetiva o programa de melhoramenggizer o sucesso do método seletivo
adotado. Caso estes métodos ndo estejam propictendesultados esperados, o melhorista
podera replanejar as estratégias seletivas subtsegué&ste parametro € sem duvida uma das
aplicacdes mais importantes da genética quanatatov fitomelhoramento (VENCOVSKY;
BARRIGA, 1992; RANGEL et al., 2000). De forma gera ganho genético mede o
aprimoramento da geracdo selecionada em relacap@agdo anterior. Se o objetivo do
programa for o desenvolvimento de cultivares pragdag sexuadamente, a média da
populacdo melhorada equivalera a média dos valgeeeticos aditivos dos individuos
selecionados, caso o0 objetivo seja cultivares @dagsta média equivalera a média dos valores
genotipicos totais (RESENDE, 2002).

E reconhecido que uma das bases do melhorameméstéibé a selecdo, que atua
sobre a variacao individual. Quando em uma popolagcorre suficiente variacdo de
constituicdo genética dos individuos e esta fotign aditiva, a selecédo é altamente eficiente
no processo de melhoria de tais caracteres. Q@aptedicdo de ganhos, o conhecimento da
estrutura da populacao e formulacédo de estrataf@sativas para o melhoramento genético
€ imprescindivel a obtencdo das estimativas da&mnad genética e de outros parametros

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

2.2.3 Modelos mistos e software Selegen

No melhoramento de espécies perenes, as técnicasavdbBacdo genética
desempenham papel fundamental, pois permitem acfoedos valores genéticos aditivos e
genotipicos dos candidatos a selecdo, propiciami® selecdo mais acurada (RESENDE,
2002). De acordo com RESENDE (2007a), a estimagdedna no método dos quadrados
minimos como a aplicada na analise de varianciaénd mais recomendada para aplicacao
em plantas perenes, principalmente porque, em muBsos ocorre desbalanceamento
excessivo no experimento. Com isto os dados ndsaptam homogeneidade de variancia e,
portanto, os modelos mistos seriam os mais adequyzta analise dos dados.

Assim, a estimacao e a predicdo no contexto ddgsgrerenes demandam o uso da
metodologia de modelos mistos em nivel individl@l.uso do REML/BLUP (Maxima

Verossimilhanca Restrita/Melhor Predicdo Linear ndesada), ao nivel individual, vem
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sendo aplicada ao melhoramento de espécies paremeseucalipto (SILVA et al., 2013) e
seringueira (GOUVEA et al., 2011).

A metodologia dos modelos mistos foi primeiramepteposta por HENDERSON
(1974) para ser utilizada na avaliagcdo genéticanimais. Tal modelo é caracterizado por
possuir um ou mais efeitos fixos, além da médialgerum ou mais efeitos aleatorios, além
do erro experimental. O modelo misto permite magal@ultaneamente, os efeitos fixos e
aleatorios. Assim, é possivel obter estimativaa parefeitos fixos e predi¢cdes para os efeitos
aleatdrios. Para a predicdo dos efeitos aleat@ripgocedimento mais utilizado € o BLUP,
pois permite a maximizacao dos ganhos genéticadaaclo de selecao.

Diante do exposto, RESENDE (2002, 2007a) enumera s#nie de motivos pelos
quais ndo se deve utilizar o método de quadradosmms$ para a analise de dados no
melhoramento de espécies perenes, como:

- presenca simultanea de efeitos fixos e aleatéoamnesmo modelo;

- desbalanceamento provocado por morte de plantas;

- possibilidade de se obter estimativas negatieasadancias;

- medicdes repetidas em um mesmo individuo dunamtes anos ou épocas. Isso faz com
que estas medicfes sejam correlacionadas ao lantengo, o que fere a independéncia e
homogeneidade dos erros, pressuposicdes basicasfpaarar a ANAVA.

Sendo o problema central do melhoramento de paatgpredicdo dos valores
genéticos dos genotipos superiores, torna-se iwipdgel a utilizacdo dos métodos REML e
BLUP. A predicdo do BLUP presume o conhecimento dalres de componentes de
variancia e, como isto ndo é possivel, tem-sezatih estimativas destes componentes via
REML, ambos associados a um modelo linear misto.s€a, modelo que contempla os
efeitos fixos além da média e os aleatorios alémran(RESENDE, 2007b).

O software Selegen foi desenvolvido para servir de base aborahento genético
florestal. As potencialidades do Selegen sdo bistamplas, pois ele permite trabalhar com
varios sistemas reprodutivos e dezenas de métodosetbcdo. O Selegen permite o
delineamento de programas de melhoramento paratengdto de maximos progressos
genéticos imediatos, porém compativeis com a magdte de variabilidade genética
suficiente para o melhoramento em longo prazo (REFE& OLIVEIRA, 1997; MORAES
et al., 2008).
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2.2.3.1 Teste de significancia

RESENDE (2007a) afirma que o teste da razdo dessiendhanca (LRT) é o mais
adequado para a analise de dados desbalanceatlaganalo tradicional teste F empregado
no método da analise de variancia. A tabela criggla LRT, denominada de Analise de
Deviance (ANADEV), é analoga a tabela gerada pe#dise de variancia. A deviance, que
mede a qualidade do ajuste entre os dados obsereanl® gerados pelo modelo, é dada pela
diferenca do logaritmo da funcédo de verossimilhadgamodelo superparametrizado em
relacdo ao logaritmo da fungéo de verossimilhamzanddelo em pesquisa. A ANADEV é
feita do seguinte modo:

- testam-se 0s modelos com e sem o efeito de sser@or meio da obtencdo do ponto de
maximo do logaritmo da funcéo de verossimilhansatal (Log L);

- obtém-se a deviance (D = -2 Log L) para estesatosd

- a razdo de verossimilhanca (LR) é obtida suldmse as deviances entre modelos com e
sem o seu efeito de interesse;

- utilizando-se o teste qui-quadrado, com 1 grauliderdade, testa-se, via LRT, a

significancia dessa diferenca.

2.2.4 Selecéao precoce e correlagcéao ortete-ramete

De acordo com TAN (1997) o uso da informacdo deeixav para a selecdo de
progénies iniciou-se em 1947. Anteriormente, eh828 e 1931, quase todos os individuos
das progénies eram clonadas para posterior avaliagQuando a selecdo precoce foi
introduzida, o critério para clonagem era principate o perimetro do caule, a altura e os
hébitos de crescimento. Depois, passou-se a usdugfo precoce como o principal carater
para selecao.

A efetividade da selecédo precoce depende grandengdenexisténcia de correlacdo
entre o estadio imaturo (juvenil) e a herdabiliddds caracteristicas juvenis. Por outro lado, a
ocorréncia da interacéo entre o genétipo e o arntdyiesduz a eficiéncia da selegcéo precoce e
a correlacdo genética juvenil-adulto. E conhecigle g desempenho de gendtipos pode variar
em diferentes ambientes, dificultando assim a 8elé€GONCALVES et al., 2005b).

De acordo com VALERA & KAGEYAMA (1988) existem catares de interesse
econdmico que ndo sofrem grandes alteracdes cowaréaz0es ambientais, porém, o0s

caracteres de maior interesse, geralmente, saditatisns e, portanto, pequenas variagdes no
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ambiente sdo suficientes para provocar modificaféestipicas significativas, como seriam
0s casos da producdo, altura, diametro, etc., sp&ces florestais. Dependendo se eles séo
controlados ou ndo de tais interagcbes pode levgardnos ou perdas em programas de
melhoramento (ZOBEL & TALBERT, 1984).

Com isso, € necessario saber se existe correlat@ooeortete selecionado no teste de
progénies com os respectivos rametes dele orivhgmssibilidade de explorar o potencial
das seringueiras a partir de plantas jovens, deonsdeduzir o tempo necessario para
selecionar clones para uso comercial, tem sidad@ble estudos de varios melhoristas, tendo
em vista a grande variabilidade na producéo dowesle plantulas de seringueira.

HAMAKER (1914), MORRIS (1932), MANN (1932), CRAMERL938), MENDES
(1971), TAN & SUBRAMANIAN (1976) desenvolveram vasi tipos de testes para avaliar a
producao precoce de seringueiras jovens. No entsoneente o teste HMM-m, adaptado para
plantas de trés anos de idade por TAN & SUBRAMANIAI76) é utilizado atualmente.

Objetivando estudar a selecédo em viveiro, TAN (J9frelacionou producdo em
plantulas neste estdgio com a meédia de 5 anosadkigiio jA no estigio adulto. O autor
encontrou que, para producéo de borracha, houvecamglacdo maior quando o numero de
plantas selecionadas foi menor. Para uma selecao=#27 individuos, a magnitude da
correlacdo entre a planta jovem em viveiro e atplaa fase adulta foi dg= 0,26, enquanto
que com selegdo de n=39 este valor foig@ed;,52. Com isso o autor concluiu que é prudente
adotar uma selecdo suave no numero inicial de pregiétendo em vista a baixa correlacéao
encontrada entre a producao em viveiro e a proddggobanta adulta.

Trabalhos realizados por GONCALVES et al. (1988AVA (1992) abordaram a
relacdo entre ortete e ramete. No primeiro, osrasitoorrelacionaram 0s ortetes com 0s
rametes deles oriundos apos selecéo precoce mtibza miniteste de producao (MTP), teste
este que ndo € mais utilizado. O trabalho mostaixalcorrelacéo linear simples entre ortete
e ramete, concluindo n&o haver correspondéncia elgs.

No segundo trabalho, PAIVA (1992) utilizou o teptecoce de produ¢cdo HMM-m
para avaliar o numero de anéis de vasos laticifemosascas retiradas a diferentes alturas do
caule e a espessura da casca. O autor conclui qumero total de anéis de vasos laticiferos
nao constitui um bom parametro de avaliacdo dactdgude produtiva.

De um modo geral, ndo se dispde na literatura sidteglos conclusivos da mesma
natureza para aferir os resultados entre a come§paia do ortete e seu respectivo ramete,

fato este que levou a elaboracéo do presente li@bal
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3 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi estimar os patéos genéticos da populacéo de
progénies e da populacéo de clones, para comesttagtivas, comparar o desempenho dos
individuos selecionados nos testes de progénitxt€sey e seus respectivos clones (rametes), a
fim de verificar se ha associacdo entre ambos,gss@gurar a confiabilidade no teste precoce
de producéo de borracha em seringueira, com intletseduzir o tempo necessario até a

indicacéao final de um clone para uso comercial.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material Genético

A conducéo desse trabalho foi efetuada em dugsseta primeira envolveu os testes

de progénies de polinizacédo aberta em trés locaisegiunda a avaliacao clonal.

Tabela 1. Relacdo de progénies de polinizacdo aberta sebmtasnda populagéo-base
originada da colecdo de clones asiaticos e afrcagiabelecidos em 1952 no Centro

Experimental de Campinas (CEC) do Instituto AgrommanglAC).

Progénies Parentais Origem
AVROS 49 ill. Clone primério 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 1328iill. AVROS 214 x AVROS 317 Sumatra
C 228Ill. _ Libéria

C 256 ill. _ Libéria

C 259 ll. _ Libéria

C 290ill. _ Libéria

C 297 ill. _ Libéria

C 318iill. _ Libéria
GT 127 ill. Clone primério Java
GT 711 ill. Clone priméario Java

PR 107 ill. Clone primario Malésia
PB 49 ill. Clone priméario Malasia
PB 86 ill. Clone primério Malasia
PB 5/63ill. PB 56 x PB 24 Malasia
RRIM 513 ill. Pil B16 x Pil A44 Malasia
RRIM 600 ill. Tjirl x PB 86 Malasia
Tjir 1 ill. Clone primério Java

Tjir 16 ill. Clone priméario Java

1 AVROS: Algemene Vereniging Rubber planters OodtkBsmatra; C: Cavala; GT: Gondang Tapen; PR:
Proefstation voor Rubber; PB: Prang Besar; RRIMbib&u Research Institute of Malaysia; Tjir: Tjiraind]
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Na primeira etapa foram avaliadas 22 progéniesotiripacédo aberta de seringueohtidas
de clones selecionados fenotipicamente, visanddugém e vigor, de uma populacdo-base
estabelecida em 1952 (GONCALVES et al., 1991), eot® Experimental de Campinas,

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

4.2 Testes de Progénies

Os testes de progénies, que consistiram no esdadpopulacdo original, foram
conduzidos nos Polos Regionais de Votuporanga,oRinth e Jal, pertencentes a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegécios (APTA).aCtaristicas geogréficas dos referidos

Polos encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas geograficas dos locais de expetap@o relativa ao teste de
progénies no Estado de Sao Paulo

Caracteristica Local
Votuporanga Pindorama Jau

Classificagcao Koppen 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
Precipitacdo? (mm) 1437 1538 1421
Temperaturaz (°C) 22,8 22,2 21,8
Tipo de solo Argissolo Argissolo Latossolo

'Dados obtidos na secéo de Climatologia AgricoléAdt) 2 Média anual.

Os experimentos foram instalados no campo sobedethiento de blocos casualizados
com cinco repeticdes e parcelas lineares, corgasuie 10 plantas, com espacamento de 2,0
x 2,0m. Foram utilizados como testemunhas os clooerciais, RRIM 600, PB 235 e GT 1.

As caracteristicas dos clones utilizados comorastbas sao:

* RRIM 600 — O RRIM 600 é o clone mais plantado ntaés de Sdo Paulo. Resultante
do cruzamento intraespecifico entre os clones piadjir 1 e PB 86 do Rubber
Resarch Institute of Malaysia (Anexo 1), € um cleaeundario com produtividade em
torno de 2.200 kg/ha, baixa queda de producdo mmdme de senescéncia, bom

incremento do caule no periodo de sangria e baiseeptibilidade a seca-do-painel;

« PB 235 — Resultado de cruzamento intraespecifite ars clones secundarios PB
5/51 (PB 56 x PB 24) e PB 5/78 (PB 49 x PB 25) conk Anexo 1, é um clone

terciario obtido na estacdo experimental de PraggpB na Malasia. Apresenta bom
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vigor durante a imaturidade e boa taxa de incremeot caule durante a fase de

sangria;

GT 1 — Clone primario obtido por sele¢do na plaaGondang Tapen em Java, na
Indonésia. Apresenta vigor razoavel durante o geride imaturidade. Apresenta
caracteres secundarios desejaveis como resist@ncjaebra pelo vento e baixo
ocorréncia de seca do painel se ndo submetido grisaimtensiva. E um clone

altamente produtivo, embora ndo seja responsigi@acao.

4.2.1 Coleta e mensuracao dos caracteres estudados

Foram avaliados 0s seguintes caracteres nos tesf@egénies:

Incremento Anual do Caule (ICA): Os dados de inemm anual dos ortetes foram
obtidos pela mensuracdo dos perimetros do cauean2de altura do solo, durante
quatro anos consecutivos, sendo que o incrementesdtado da diferenca das

avaliagcdes de um ano subtraido pelo ano anterior;

Producédo de Borracha Seca (PBS): Para a avaliac@ooducéo, as progénies foram
submetidas a testes precoces de producao, pelalonds Hamaker Morris-Mann
modificado (Teste HMMm) em plantas de trés anos idade (TAN &
SUBRAMANIAM, 1976). Foram conduzidos trés testeBS2 PBS e PBS3) de dez
cortes descendentes, a partir de 15 cm do solop@mespiral, a cada trés dias (1/2S,
d/3), nos individuos de cada progénie. Tambémdlwutada a média dos trés testes
(PBSy). O intervalo de descanso entre os testes foindenés. Os resultados foram

expressos em gramas de borracha seca por cortegurplanta;

Numero de Anéis de Vasos Laticiferos (NVL): Tambdanam realizadas as
mensuracdes dos numeros de anéis de vasos lagtiéaendaboratorio, examinando as
secoes radiais longitudinais em cortes histolégalmservados no microscopio marca
Nikon modelo Eclipse E200;

Espessura da Casca (ESC): Para avaliar a espeesoaaca, trés amostras de cascas

foram coletadas a 20 cm de altura do solo, comliaugie um extrator. As
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mensuracdes foram realizadas em laboratorio comipadro digital e a média das

trés amostras expressa em milimetros.

4.2.2 Estimativa de parametros genéticos e fenotgos

Para predicdo dos valores genéticos das progéniss Rblos Regionais de
Votuporanga, Jau e Pindorama - SP utilizou-se oefmotinear misto via procedimento
REML/BLUP do Software Selegen, em progénies de meios irmaos e/ou pajazaberta,
varias observacdes por parcela, avaliacdo em uah doem uma colheita, utilizando blocos
completos (Modelo 93), conforme RESENDE (2007b)r pwmeio do seguinte modelo
estatistico:

Y =Xr+Za+ Wp + e,
em que.Y é o vetor de dados§ é amatriz de incidéncia para o efeito fixo de bloc@ o
vetor dos efeitos de repeticdo, tomado como f&@& a matriz de incidéncia para o efeito
aleatério de individuosa é ovetor dos efeitos genéticos aditivos individuospados como
aleatério;W € amatriz de incidéncia para o efeito de parc@l@& o vetor dos efeitos de
parcelas; & € o vetor de erros aleatorios.

A partir dos componentes de variancias associa@sses efeitos, foram estimados os
seguintes parametros genéticos:

A
A

h? = —> (Herdabilidade em nivel de plantas individuaisantido restrito);
Oy

LN

h2 = 07567

& — (Herdabilidade aditiva dentro de progénies);

07567 + 67

Yao;
- ~2
1467 +U%+U%r)

sobrevivéncia completa);

ﬁip = (Herdabilidade em nivel de média de progénies naisslo

~2
CV, (%) = 1/% 100 (Coeficiente de variacdo genética aditiva indigifiu
X

07562 + 62 In)+G? - . .
CV, = \/( 2___°¢ ) ° . 100 (Coeficiente de variagdo experimental),
A

6=CV, /CV,: Coeficiente de variacao relativa, onde:
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4= variancia genética aditivaj> = variancia genética dentro de progénié§,= variancia

genotipica 62 = variancia residual (ambiental + ndo aditiva)? = variancia fenotipica

individual (&? =42 +0? +&§); g%= variancia entre parcelasj; = variancia ambiental
entre parcelasn = média,n= numero de plantas/parcelas nimero de repeti¢des.

O ganho com a selegdo foi realizado entrg) (& dentro (@ de progénies,
selecionando-se as melhores progénies e os melhatie$duos dentro destas progénies,

utilizando-se as seguintes formulas (VENCOVSKY, 71)98

G, =k, (U482 1,[62 +(62 1) +(6% /)
G, =k, (3/4)a21,/65 ,onde:
k., k, sdo os coeficientes de selegdo em unidade deodestrdo, onde foram utilizadas

pressdes de 10% entre e de 5% dentro de progénies
4.3 Teste Clonal

No teste de progénies, foi realizada selecao emd&m” com base na producao de
borracha e incremento do caule, sendo a primeleg@® para 10% dos individuos mais
vigorosos e posteriormente 5% dos individuos mandygivos. Estes ortetes foram clonados
e instalados no Polo Regional de Mococa, consttuassim o teste clonal, conforme mostra
o Anexo 1.

O delineamento experimental foi em blocos casudtiga com 53 rametes, trés
repeticbes, com parcelas lineares constituidagideplantas. O espacamento utilizado foi de
7,0 m entre linhas e 3,0 m entre plantas. Foraraales os caracteres producéo (g/s/a) de
trés anos, incrementos médios anuais do perimetoaule na pré e pds-sangria de trés anos

cada, espessura de casca e numero de anéis déachifesos.

4.3.1 Coleta e mensuracao dos caracteres estudados

A obtencdo de dados dos clones foi realizada desineasemelhante a de progénies,
no entanto foram avaliados trés anos de produc@milacha em sangria normal (a partir do

sétimo ano de idade), e 10 anos de incremento @lwuahule, sendo de sete anos de pré-

sangria (juvenil) e trés anos de pos-sangria (@dulParalelamente as avaliacbes de
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incremento e producédo, foram avaliados os numer@ndis de vasos lactiferos e a espessura
de casca, na época de abertura dos painéis, qoamdmetes alcancaram perimetro do caule
superior a 45 cm.

4.3.2 Estimativas de parametros genéticos e fenatips

A predicdo dos valores genéticos dos rametes do Rebional de Mococa foi
realizada usando-se o método de modelo linear maiatgprocedimento REML/BLUP, por
meio do modelo estatistico apresentado por RESE{@D&7b) e correspondente ao modelo
96 doSoftware Selegen:

Y =Xr+Zg + e,

em que:Y € o vetor de dados, é o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos dos)
somados a média gerglg o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos caeaiorios)e é o
vetor de erros ou residuos (aleatorios). As lemasisculas representam as matrizes de
incidéncia para os referidos efeitos.

Os parametros genéticos estimados pelo Modelo $oftlware Selegen foram:

0= variancia genotipica

Q N

A2
e

: variancia residual.

47 variancia fenotipica individual.

A

hs: herdabilidade em nivel de parcelas individuaisseatido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais.

ﬁﬁn: herdabilidade em nivel de média de gendtipo,masxlo auséncia de perda de parcelas.
f2: acuracia da selecdo de clones, assumindo ausEnpirdas de parcela.

CV, (%): Coeficiente de variacao genotipica.

CV, (%): Coeficiente de varia¢do experimental.

6=CV, /CV,: Coeficiente de variagao relativa.

X : Média geral do experimento.
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4.4 Correlacao Intercaracteres e Correlacdo Ortet®ametes

Tanto nos testes de progénies, quanto no testelcloram estimadas as correlagdes
genéticas e fenotipicas entre os caracteres estsid@dra estas estimativas, foram utilizados
0os modelos 105 para correlacdo genética e 102 quaralacdo fenotipica, d&oftware
Selegen (RESENDE, 2007b), conforme as seguintesufés:

g _Vey ro- SV e

r el = coeficiente de correlacdo genética e fenotipnteeeos caracteres x e gr,;x ,sz ,

Oy f

Xy

afxe afy: variancias genéticas e fenotipicas dos caracteresy; COVgy e COViy:

covariancia genética e fenotipica entre os caester y.

A correlagdo genética entre o desempenho do ortedeteste de progénies e o ramete
y no teste clonal foi obtida utilizando os dadospdeducéo (g/s/a) de ambos que foram
obtidos por meio dos desvios genotipicos dos artetéecionados estimados pelo programa

Selegen e adotando-se o estimador apresentadcApMAEHO et al. (2005).

Onde:

COVng: covariancia genética do ortete x, no teste dgémes com o ramete y, no teste
clonal,

agzx: variancia genética dos ortetes selecionadosste ¢ progénie;

afy: variancia genética dos rametes no teste clonal.

A significancia das correlagdes foi obtida seguBticDECOR & COCHRAN (1974).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Testes de Progénies (Estudo da Populagéo Origin

5.1.1 Estimativas de parametros genéticos e estditfos
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A significancia dos efeitos de progénies, obtidarmeio das analises de deviance para
os caracteres incremento do caule (ICA), produgibairacha seca (PBS), numero de anéis
de vasos laticiferos (NVL) e espessura da cascaC)E®studados em Pindorama,
Votuporanga e Jau, esta apresentada nas Tabdlas 3, respectivamente. Com excecéo dos
caracteres PBSe ESC nas avaliagbes em Jau, os demais efeitogudasados médios de
progénies foram altamente significativos, o quetraogm primeiro indicio da existéncia de

variabilidade genética para estes caracteres,rogémes avaliadas nos trés locais.

Tabela 3.Valores das deviances, média geral e coeficienteadacado experimental (CVe %)
obtidos quanto a producéo de borracha/teste en{Rf38 . 3er), incremento anual do caule
em cm (ICA1 2 3en), NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eessyra da casca em
mm (ESC), referentes a analises de 22 progénissrideueira, em Pindorama - Sdo Paulo.

Deviance

Caracteres Progénies Modelo Completo LRT Media  CVe (%)
PBS -76,02" -122,47 46,45** 0,69 29,48
PBS 226,69 173,42 53,27** 0,85 27,41
PBS 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
ICA, 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 (**) pagrdveis de significancia 5% e 1%, respectivamehieT:
Teste de razdo de verossimilhanca de Wilks. +: &&& do modelo ajustado sem os referidos efeidSnPe
ICAm: média dos trés anos de avaliacao.

As médias para NVL foram em Pindorama = 3,06, eftuparanga = 3,05 e em Jau =
3,16. Estes resultados corroboram com o que fareraxdo por VERARDI et al. (2012). Para
os valores de incrementos do caule as grandezas feemelhantes nos trés locais. Apenas
em Votuporanga o crescimento do caule se mostnotincm, sendo que em Pindorama e Jau
o ICAz se mostrou superior ao IG4ue, por sua vez, foi superior que o CBesta forma, as
médias obtidas em Jau, Pindorama e Votuporangaattsamente foram 4,36cm, 4,23cm e
4,18cm para ICA 2,75cm, 3,47cm e 4,29cm para K3 por fim, 5,33cm, 3,86cm e 6,81cm
para ICA. Tais valores corroboram com as medias encontradasSONCALVES et al.
(1997) ao avaliar uma populacdo de progénies desamendos de seringueira. Quanto a
média dos incrementos anuais do caule (ICA de maior valor foi observada em
Votuporanga (8,20cm), seguido de Pindorama (7,1&céal (5,60cm).
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As médias para PB$oram de 0,69g/pl em Pindorama, 0,45g/pl em Votapga e
0,51g/pl em Jau. Para PBSPBS as médias foram superiores em Jau (0,98g/pl e /pl26g
respectivamente), seguidos de Pindorama (0,85¢g/PLl1,23g/pl, respectivamente) e
Votuporanga (0,58g/pl e 0,90 g/pl, respectivameraya PBg as maiores médias foram
observadas novamente em Pindorama (0,90g/pl), deglé Jau (0,72g/pl) e Votuporanga
(0,599/pl).

Tabela 4.Valores das deviances, média geral e coeficienteadacao experimental (CVe %)
obtidos quanto a producéo de borrachal/teste enfRB3. 2 3 ), iNCremento anual do caule
em cm (ICA1 2 3¢ ), NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eesspra da casca em
mm (ESC), referentes a analises de 22 progénissradeyueira, em Votuporanga — Sao Paulo.

Deviance .

Caracteres Progénies Modelo Completo LRT Media  CVe(%)
PBS -816,94 -856,91 39,97** 0,45 25,87
PBS -294,34 -318,41 24,07** 0,58 27,42
PBS 561,58 546,40 15,18** 0,90 28,60
PBSm -324,22 -357,58 33,36** 0,59 26,56
ICA, 1107,58 1020,88 86,70** 4,18 9,26
ICA; 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 (**) pagrdveis de significancia 5% e 1%, respectivamehieT:
Teste de razdo de verossimilhanca de Wilks. +: && do modelo ajustado sem os referidos efeidSnPe
ICAm: média dos trés anos de avaliacao.

O coeficiente de variacao residual (CVe%) indigaexisdo do método utilizado para
coleta de dados, ja que este esta sujeito a eperimental de dificil controle como a
influéncia pelo ambiente, e expressa propriedacésnsecas do carater (COSTA et al.,
2000). As estimativas de coeficientes de variagialual (CVe%), para PBSariaram de
25,87%, em Votuporanga a 30,18% em Jau, para B8%alores variaram de 23,74% em Jau
a 27,42% em Votuporanga, para BRS valores variaram de 25,37% em Pindorama a
28,60% em Votuporanga e, por fim, para BBS valores variaram de 26,21% em Pindorama
a 30,49% em Jad.

Em geral os valores do CVe% para producdo de Wwarémram mais altos, nao
diferindo dos encontrados por COSTA et al. (2008 ERARDI et al. (2010) em um estudo
com 0S mesmos caracteres, e sao considerados deréoado experimental quando
comparados com valores encontrados por ALVES €t18B7), MORETI et al. (1994) que
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obtiveram valores na ordem de 50,44% e 38,62% caéspmente. Estas estimativas tiveram
menor variacdo nas avaliacdes referentes ao inatendo caule. Para IGAos valores
variaram de 9,26% em Votuporanga a 13,15% em daa,l6A de 13,09% em Votuporanga

a 29,33% em Pindorama, para K&k 8,80% em Votuporanga e 13,62% em Jau e, por fim,
para ICA, os valores variaram de 10,07% em Votuporanga a0%3.dm Jad. As menores
variagdes, no entanto foram encontradas para @steegs NVL e ESC, avaliados em
laboratério. Os valores das estimativas de CVe%a pdvL variaram de 10,08% em
Votuporanga a 12,06% em Jau e para ESC de 7,45%ataporanga a 13,77% em Jad.

Esses valores indicam boa preciséo experimentalgsacaracteres avaliados.

Tabela 5.Valores das deviances, média geral e coeficienteadacédo experimental (CVe %)
obtidos quanto a producéo de borracha/teste en{Rf38 . 3er), incremento anual do caule
em cm (ICA1 2 3en), NUMero de anéis de vasos laticiferos (NVL) eesspra da casca em
mm (ESC), referentes a analises de 22 progénissradeueira, em Jau - Sdo Paulo.

Deviance .

Caracteres Progénies Modelo Completo LRT Media Cve (%)

PBS 411,29 411,27 0,02 0,51 30,18
PBS 125,21 107,16 18,05** 0,98 23,74
PBS 585,54 580,90 4,64* 1,26 27,98
PBSm 15,97 11,37 4,60* 0,72 30,49
ICAL 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 252747 2439,51 87,96** 5,60 13,40
NVL 900,51 825,41 75,10** 3,16 12,06

ESC 7869,98 7869,95 0,03 4,39 13,77

1Qui-quadrado tabelado: 3,84 (*) e 6,63 (**) pamrdveis de significancia 5% e 1%, respectivaméenfeT:
Teste de razdo de verossimilhanca de Wilks. +: &é do modelo ajustado sem os referidos efeidSnPe
ICAm: média dos trés anos de avaliacao.

As estimativas de parametros genéticos das pomsdai® progénies de polinizacdo aberta
de seringueira em Pindorama, Votuporanga e Jalngaoon-se na Tabela 6. Os valores da
varidncia genética aditiva para PBS apresentaraxadamagnitudes nos trés anos de

avaliacdo em Votuporanga: PBS = 0,05 [g/pl]?), PBS (472 = 0,07 [g/pl]2) e PBS(S7 =
0,13[g/pl]2) e em Jali: PBS(42= 0,01[g/pl]?), PBS (62= 0,06[g/pl]2) e PBS (J’=
0,11[g/pl]?). J& em Pindorama os valores foram taumggalmente maiores: PB$J? =

0,21[g/pl]?), PBS(47% = 0,31[g/pl]?) e PBS(J7 = 0,32[g/pl]?). Em geral, a variancia genética
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(04 ) correspondeu a maior parte da variancia fenatiic ) que a variancia residuabf),

o que refletiu em altas magnitudes nas estimatiedserdabilidade.

Tabela 6. Componentes de variancia (REML individual) paravasaveis: produgcdo de
borracha/teste em g/pl (PB% 3¢ ), incremento anual do caule em cm (I€A 3¢ ), NUMero

de anéis de vasos laticiferos (NVL) e espessuasea em mm (ESC) de uma populacéo de
progénies de seringueira, respectivamente em RinggrVotuporanga e Jau - Sao Paulo.

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

Parametros — "3~ "1 3 3 m  (unid) (mm)
52 0,21 0,31 0,32 0,28 0,57 0,61 11,372,80 0,26 0,84
52 0,13 0,16 0,45 0,43 0,29 3,04 17,291,83 049 0,01
G2 0,36 0,49 0,80 0,94 0,95 4,33 29,394,87 0,799 0,87
Mo 0,94 0,95 0,91 0,94 091 068 0,91 0,93 0,88 0,96
CV4(%) 33,29 32,78 23,11 31,13 8,90 11,2112,16 11,76 8,34 12,06
0 1,13 1,20 0,91 0,90 0,92 0,38 0,93 1,04 0,76 1,44
Parametros 1 PZBS (g/;;l) o 1 ISA (Crg) o (Dlr:?ld_.) (IrEnSn%
52 0,05 0,07 0,13 0,09 0,90 0,85 14,17 3,26 0,13 0,53
52 0,09 0,18 053 0,17 0,12 2,46 10,04 3,10 0,45 0,23
G? 0,14 0,26 0,66 0,26 1,09 3,49 24,33 6,48 0,62 0,77
Fin 092 09 086 092 09 085 09 094 082 0,95
CVq4 (%) 24,12 23,56 19,86 24,87 11,34 8,74 11,19 11,00 5,86 9,69
0 093 086 069 094 122 0,67 127 109 058 1,30
patmeios PG G Wi Eec
52 0,01 o006 0,21 0,06 1,30 040 8,05 248 053 1,13
52 0,12 040 085 0,29 0,01 1,72 8,24 0,98 0,29 434,551
G2 0,13 0,47 0,99 0,37 153 2,38 16,95 3,74 0,90 437,71
Fan 0,20 o0,78 0,76 081 092 0,75 092 093 0,92 0,19
CVg (%) 2,47 12,1713,15 16,98 13,07 11,46 13,38 14,04 11,49 12,08
0 008 051 047 056 099 046 098 105 095 0,08

gZ: Variancia genética aditiva;g2: variancia residual (ambiental + nédo aditivg);: variancia fenotipica
individual; 7, = acuracia seletiva; CVg(%) = coeficiente de va@mgenotipicap = coeficiente de variagcdo
relativa: CVg/CVe. m: média dos trés anos de agabaPBSm e ICAm: média dos trés anos de avaliacao.

Os maiores valores para variancia genética aditiv@m encontradas para os caracteres
PBS e ICA, assim como observado por GONCALVES .€t18198), FURLANI et al. (2005) e
VERARDI et al. (2012), sugerindo o uso desses tares na predicdo de valores genéticos

dos individuos candidatos a selecdo. Estes cagactambém apresentaram estimativas da
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variancia genética aditiva superiores a varianesgdual, indicando grande variabilidade, que
resultara em altos ganhos genéticos.

Estudando uma populacdo com 25 gendtipos de seifag@ONCALVES et al. (2005a)
também observaram a predominancia da variancidigaraglitiva nos caracteres producéo de
borracha seca e incremento anual do caule e comtlujue a variancia genética aditiva é
mais importante que a néo-aditiva em governar @ag&w destes caracteres tanto na fase
juvenil quanto na fase adulta da populacao estudada

Segundo VENCOVSKY (1987), a mais importante comptaedas variancias
genéticas € a aditiva, ja que esta contribui plemen para a resposta a selecdo. Em
seringueira SIMMONDS (1969) sugeriu pela primeiea & importancia da variancia genética
aditiva na variagao da producéo de uma populacdaseaadulta de seringueira.

A acurécia seletivar(,) é uma estimativa da correlagdo entre os valoeegtgos
preditos e o real valor genético e segundo RESENIDB2) pode ser melhorado por meio de
experimentacdo mais adequada. Os valores obseragiesentaram altas magnitudes nos
trés locais avaliados sendo que, em maior parteyatsres foram superiores a 0,90.
RESENDE & DUARTE (2007) explicam que é importanteagir uma acuracia seletiva
superior a 0,90 para uma inferéncia estatisticarae@m Pindorama os valores encontrados

para o carater producédo de borracha para, PB8S PBS e PBS, foram i, = 0,94, 1., =
0,95, 7= 0,91 ef,, = 0,94, respectivamente. Em Votuporanga os valpoego diferiram
para 0 mesmo carater, sendo observagos 0,92, f,, = 0,90,f,, = 0,86 ef,, = 0,92 para
PBS, PBS PBSe PBS, respectivamente. Nas avaliagbes em Jau, no entalbres mais
baixos foram encontrados sendg = 0,20,f,, = 0,78,f,, = 0,76 ef,, = 0,81 para PBS

PBS PBS e PBS, respectivamente, como mostrado na Tabela 6. Aababuracia
encontrada para PB®m Jau é um reflexo da superioridade do coeficieletevariagdo
experimental em relacéo ao coeficiente de varige@otipica, como pode ser observado pelo
valor de coeficiente de variacao relatéva 0,08.

Para o carater ICA, os valores encontrados em Rindo para ICA ICA; ICAsze

ICAn foram f,,= 0,91,f,, = 0,68,;,= 0,91 ef;, = 0,93, respectivamente. Em Votuporanga
os valores observados foraty = 0,95,f;, = 0,85,f,, = 0,95 er,, = 0,94 para ICA ICA;,
ICA3 e ICAn,, respectivamente. Por fim, em Jal os valores éramos foramr, = 0,92,f,,

= 0,75,f, = 0,92 ef,, = 0,93 para ICA ICA; ICA; e ICA,, respectivamente. Os altos
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valores encontrados sugerem um alto grau de poe@gferimental, o que é altamente
desejavel em programas de melhoramento genético.

Para o carater NVL os valores encontrados forgm 0,98, f,, = 0,82 ef,, = 0,92,

em Pindorama, Votuporanga e Jau respectivamengear, o carater ESC os valores

encontrados foranf,,= 0,96, f;, = 0,85 ef,,= 0,19, em Pindorama, Votuporanga e Jau
respectivamente. Os valores da acuracia seletaix@ie 0,90 encontrados para RBS, =

0,20) e para ESCr{, = 0,19), ambos em Jad, indicam grandes desvios entalor genético

real e os valores genéticos estimados para esseseras.

A presenca de variabilidade genética nos caracestesiados pode ser confirmada e
quantificada pelo coeficiente de variacdo genétisde coeficiente expressa a magnitude da
variacdo genética em relacdo a média do carateestmativas do coeficiente de variagdo
genética mostraram que dentre os caracteres alwdisas mais variaveis geneticamente na
populacdo de progénies de Pindorama sdo os degamdle borracha seca nos trés testes
(CVg = 33,29% para PBSCVg = 32,78% para PBSCVg = 23,11% para PB® CVg =
31,13% para PBgJ e incremento do caule (CVg = 8,90% para {CBVg = 11,21% para
ICA,;, CVg = 12,16% para ICAe CVg = 11,76% para IGf. Nas avaliacbes de
Votuporanga, os valores pouco diferiram de Pindataapresentando similarmente que os
caracteres mais variaveis geneticamente foram gwathicdo de borracha nos trés testes,
sendo constatado CVg = 24,12% para PE3/g = 23,56% para PBSCVg = 19,86% ara
PBSe CVg = 24,87% para PBS

J& para os trés testes de producdo de borrachalaénos valores apresentaram
menores variagcdes quando comparados aos demass kemado que foram constatados CVg
= 2,47% para PBSCVg = 12,17% para PBSCVg = 13,15% ara PB® CVg = 16,98%
para PB§. Nas avaliacbes de incremento do caule os valdoesoeficiente de variagéo
genética se mantiveram préximos nos trés locaiedesegque em Votuporanga foram
constatados os valores CVg = 11,34% para;J@/g = 8,74% para ICA CVg = 11,19%
para ICA e CVg = 11,00% para IGA Em Jau os valores das estimativas do coeficdate
variacdo genética se mantiveram similares aos defloeais, como citado anteriormente,
sendo constatados CVg = 13,07% parailG&Vg = 11,46% para ICACVg = 13,38% para
ICAze CVg = 14.04% para ICA

Para o NVL os valores variaram de CVg = 5,86% ernup@anga a CVg = 11,49%
em Jau, enquanto para a ESC os valores variarddVde= 9,69 em Votuporanga a CVg =
12,08% em Jau. Desta forma apresentaram menoregdes a PBSem Jau, NVL em
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Votuporanga, ICA em Votuporanga e IGAem Pindorama (CVg = 2,47%, CVg = 5,86%,
CVg = 8,74% e CVg = 8,90%, respectivamente). Takres sdo condizentes com 0s
encontrados por outros autores como GONCALVES.€2@05c) e VERARDI et al. (2012),
ao avaliarem uma populacéo de progénies de pajizaberta de seringueira.

Quanto ao coeficiente de variacdo relative=(CVg/CVe), foram observados grandes
valores sendo que aqueles que ultrapassaram aarfmlam para PBSPBS, ICA, e ESC
(6=1,13,6 =1,20,06 = 1,04 &0 = 1,44, respectivamente) nas avaliacdes de PimdgrCA,
ICA3 ICALe ESC§=1,22,0=1,27,0 = 1,09 & = 1,30, respectivamente) nas avaliacdes de
Votuporanga e ICA(6 = 1,05) em Jau. Devido aos grandes valores eradwogipara todos os
caracteres, a populagédo de progénies pode sedecada favoravel a selecdo, uma vez que,
segundo VENCOVSKY (1987uando a razédo estimada for igual ou maior quetérf;se
uma situacdo muito favoravel para o processo dec&el ou seja, a variacdo geneética

disponivel € a maior responsavel pelos valores\desiimados dos dados experimentais
5.1.1.1 Estudo da herdabilidade

Na Tabela 7 estdo apresentadas as estimativasdtebiidades em nivel individual

no sentido restrito &2), herdabilidade em nivel de média de progéniesunassio

sobrevivéncia completaﬁﬁp) e herdabilidade aditiva dentro de progénliﬁs)(

Tabela 7. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, eravariaveis: producdo de

borracha/teste (PBS, 3 e ), incremento anual do caule (IGA2 3 e ), NUmero de anéis de

vasos laticiferos (NVL) e espessura do caule (E@&uma populacdo de progénies de

seringueira em trés diferentes locais do EstaddéadePaulo.

Votuporanga Pindorama Jaud

h? h2, hZ h? h2, hZ h? h2, R
ICA; 0,82+0,15 0,90 0,85 0,59+0,12 0,84 0,60 0,84+0,16 0,86 0,99
ICA; 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
PBS 0,33+0,11 0,84 0,27 0,59+0,14 0,88 0,54 0,01+0,02 0,04 0,01
PBS 0,29+0,10 0,82 0,23 0,64+0,24 0,90 0,59 0,12+0,09 0,61 0,10
PBS 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+0,100,84 0,28 0,65+0,24 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+0,140,91 0,63 0,96+0,16 0,93 1,00 0,01+0,01 0,04 0,01

h?: herdabilidade individual no sentido restrito,smja, dos efeitos aditivoggp: herdabilidade em nivel de

Caracteres

média de progéniesy: herdabilidade dentro de progénies. PBSm e ICA&diandos trés anos de avaliagao.
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Em genética quantitativa, um dos mais importantesaes usados conceitos é o de
herdabilidade. A herdabilidade expressa a propadedwariacdo na populacéo que € atribuida
a diferencas genéticas entre os individuos (ZOBELTALBERT, 1984), constituindo,
segundo SQUILLACE et al. (1967), em ajuda valiosaphanejamento de programas de
melhoramento que envolvem selecdo. Segundo ZOBETLAKBERT (1984), um ponto
bésico sobre herdabilidade é que ela ndo é um fratpruma vez que sendo uma razao entre
variancias, pode variar de acordo com o caratpéass, idade e condi¢cdes ambientais.

As estimativas da herdabilidade individual no skntrestrito, para os caracteres

referentes ao incremento do caule (ICA), variararbdixas a altas, sendo que, paraCA

observados valores abrangeramide 0,59+0,12 em Pindoramat® = 0,84+0,16 em Jau.
Para ICAo0s valores observados foram menores, variande?de0,14+0,10 em Pindorama a
ﬁi2= 0,25+0,10 em Votuporanga. Para o K3# valores observados foram de magnitude
mediana, variando da?= 0,39+0,10 em Pindoramal#= 0,58+0,13 em Votuporanga. Por
fim os valores observados para lg#ram de média magnitude, variandolﬁ%: 0,50+0,11

em Votuporanga eﬁf: 0,66+0,14 em Jau. Os valores observados nosutiEs de avaliagédo

de ICA corroboram com os encontrados por GONCALMES. (2005c).
Para o carater producédo de borracha (PBS) os satdrgervados foram de baixa a

média magnitude, sendo que 0s menores valores folzsarvadas em Jau sendif)z
0,01+0,02 para PBSh?= 0,12+0,09 para PBSh?= 0,11+0,10 para PB® h?= 0,16+0,10
para PB&. Em Votuporanga os valores da herdabilidade iddai no sentido restrito
encontrados foram de magnitudes similares aos &adms em Jal, sendo observatfo-
0,33#0,11 para PBSh?= 0,29+0,10 para PBSh?= 0,19+0,08 para PB® h?= 0,33+0,10
para PBS. Os mais altos valores da herdabilidade individoal sentido restrito foram
encontradas em Pindorama sendo observate 0,59+0,14 para PBSh’= 0,64+0,14 para
PBS, ﬁi2= 0,40+0,11 para PB® ﬁi2= 0,65+0,14 para PBSComo se pode notar, a produgéo

de borracha sofre forte influéncia ambiental, déstena a selecdo de genotipos para este
carater deve ser especifica para cada local. Roagimagnitudes da herdabilidade individual

no sentido restrito para NVL forarh?= 0,33+0,10 em Pindoramaj?= 0,21%0,10 em
Votuporanga eh?= 0,59+0,13 em Jau e para ESC foraf+ 0,96+0,16 em Pindoramé?=

0,68%0,14 em Votuporangaﬁ-frz 0,01+0,01 em Jad.
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Herdabilidades individuais no sentido restrito, g@enal, sdo de baixa magnitude para
caracteres quantitativos. A variagao entre as nadgs da herdabilidade nos diferentes locais
de avaliacdo se da ao fato desta também depensi@irdanstancias do ambiente. Segundo
FALCONER & MACKAY (1996), o valor da herdabilidadeodera ser afetado se houver

alteracdo em qualquer um dos componentes das si@asagenética e fenotipica.
Quanto as herdabilidades em nivel de média de pieng@%fnp), os valores foram os
mais altos constatados para todos os caracteress.oHacremento anual do caule (ICA) as

magnitudes observadas em Votuporanga fotﬁgn: 0,90 para ICA ﬁfnp = 0,73 para ICA
ﬁﬁpz 0,91 para ICAe ﬁfnp = 0,88 para ICA. Em Pindorama os valores encontrados foram
hZ, = 0,84 para ICA h2 = 0,47 para ICA h2 = 0,84 para ICAe h2 = 0,87 para ICA e

em Jadh? = 0,86 para ICA h% = 0,56 para ICA h% = 0,85 para ICAe h2 = 0,87 para

ICAm.

Para o carater producédo de borracha (PBS) os sgatiireervados forarﬁ§p= 0,84
para PBS h2 = 0,82 para PBS h? = 0,74 para PBSe h? = 0,84 para PBSem
Votuporangah’, = 0,88 para PBS h’ = 0,90 para PBS h’ = 0,83 para PBSe h? = 0,88
para PBS em Pindorama &2, = 0,04 para PBS h2 = 0,61 para PBS h2 = 0,57 para PB$S

e ﬁ§p= 0,65 para PBSem Jau. Estes valores sdo similares aos valoremteados por

SILVA et al. (2012) para os mesmos caracteres. eDegido, a selecdo entre médias de

progénies é recomendada para a producdo de barGCINCALVES et al. (2006) avaliando
uma populagéo de progénies de seringueira obnivéﬁ@: 0,82 para herdabilidade baseada
na media de progénies.

Para os caracteres NVL e ESC os valores encontraefsectivamente forarﬁnzqp =

0,78 eh? = 0,93 em Pindoramdy?, = 0,67 eh? = 0,91 em Votuporanga &, = 0,84 eh? =

0,04 em Jau, corroborando com os valores encomsta@oVERARDI et al. (2012). De toda
forma, quando comparada com as estimativas daslfikdddes individual e dentro de
progénies, os altos valores da herdabilidade eml dir médias de progénies, sugere que a
selecao baseada nessa herdabilidade é mais eficient

As magnitudes das herdabilidades dentro de preg@fnj) variaram de muito baixa a

muito alta para os caracteres avaliados, sendopgue ICA os valores encontrados em
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Pindorama foranh? = 0,60 para ICA h?= 0,13 para ICA h? = 0,33 para ICAe h?= 0,53
para ICA, enquanto em Votuporanga os valores fonéjw 0,85 para ICA ﬁj = 0,21 para
ICA,, h? = 0,51 para ICAe h?= 0,44 para ICAe em Jal os valores observados fotgm
0,99 para ICA, h?=0,15 para ICA h? = 0,42 para ICAe h’ = 0,65 para ICA.

Para o carater producdo de borracha (PBS), osegatibtidos nas trés avaliacles,
assim como a média entre elas, foraf= 0,54 para PBS h?= 0,59 para PBS h?= 0,35
para PBSe h?= 0,62 para PBS em Pindoramah? = 0,27 para PBS h?= 0,23 para PBS
h?= 0,15 para PBSe h?= 0,28 para PBS em Votuporanga é2= 0,01 para PBS hZ=
0,10 para PBS h?= 0,09 para PB& h?= 0,13 para PB§ em Jad.

Para o carater NVL os valores encontrados fordm 0,29 em Pindoramé)? = 0,17
em Votuporanga &2 = 0,58 em Jau, enquanto que para o carater ES@laes encontrados

foram h?= 1,00 em Pindoramah?= 0,63 em Votuporanga &= 0,01 em Jal. Tais

magnitudes encontradas corroboram com GONCALVE&L.e{1999). Essa herdabilidade
significantemente alta, combinada com a grandetglsaie de variacdo observada dentro da
populacdo de seringueira, sugere que um traball@guamentar a producéo e o incremento

do caule por meio da selecéo dentro de progéniesreeompensado.
5.1.2 Estudo de correlagbes intercaracteres

As estimativas dos coeficientes de correlacbestifginas (f= acima da diagonal) e
genotipicas (= abaixo da diagonal) para os caracteres estudaosés locais de avaliagdo
estdo apresentadas na Tabela 8.

Coeficientes de correlagdo genotipicgy [fositivas significativas foram encontradas
entre ICA e ESC ¢r= 0,42* ICA, - ESC em Jaulyr= 0,71** ICA; — ESC; § = 0,49* ICA; -
ESC e § = 0,67* ICA, - ESC em Votuporangag ¥ 0,69** ICA; - ESC, § = 0,67** ICA; -
ESC, g = 0,65** ICA3; - ESC e § = 0,73** ICAy - ESC em Pindorama) nos trés anos de
avaliacao, sugerindo que a selecdo de progéniesicigs para um destes caracteres levaria
inevitavelmente a selecao de progénies superi@msgoutro também.

Ainda, nas avaliacfes de Votuporanga, embora queateira mais timida, foram
observadas correlagdes significativamente posigna® o ICA e PBS (= 0,48* entre ICA,

e PBS e 1y = 0,49* entre ICA e PBS,) assim como em Jau, onde o lC#orrelacionou
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positivamente com PBSry = 0,42*), PBS (ry = 0,49*) e PB@ (ry = 0,62**), o ICAs
correlacionou positivamente com PR = 0,53*) e PB@ (rg = 0,57**) e, por fim, o ICA,
correlacionou positivamente também com P@s= 0,49*) e PB& (rg = 0,58**).

Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de correlagdo gemdtc abaixo da diagonal) e
fenotipica (. acima da diagonal), entre os caracteres proddedmrracha, incremento anual
do caule e caracteres do sistema laticifero de popalacdo de progénies de polinizacdo
aberta de seringueira em trés diferentes locatsstiado de Séo Paulo.

Votuporanga
Caracteres ICA; ICA, ICA; ICA, PBS PBS PBS PBS, NVL ESC
ICA; - 0,22 0,48* 0,60** 0,18 0,19 0,23 0,22 0,300,42*
ICA2 0,32 - 0,48* 0,66** 0,20 0,21 0,12 0,12 0,220,30

ICA; 0,68** 0,27 - 0,96 0,12 0,15 0,17 0,17 0,310,47*
ICAm 0,86* 0,50* 0,87** - 0,15 0,17 0,20 0,20 0,340,51*
PBS 0,10 -0,05 0,27 0,19 - 0,75*9,68** 0,84** 0,12 0,17

PBS 0,16 0,02 0,34 0,25 0,85** - 0,82** 0,93** 0,14 0,22
PBS 0,19 -0,06 0,48* 0,33 0,85*0,89** - 0,95** 0,14 0,20
PBS, 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 0212 0,04 0,24 0,11 0,19 - 0,42*
ESC o,71** 0,38 0,49* 0,67* 0,01 0,27 0,28 0,28 0,26 -
Pindorama

Caracteres ICA ICA, ICA; ICAn, PBS PBS PBS PBS, NVL ESC
ICAL - 0,24 0,34 053* 0,03 0,02 0,05 0,04 0,150,330
ICA, 0,72** - 0,24 0,52~ 0,05 0,04 0,07 0,06 0,120,23
ICA3 0,72** 0,66** - 0,94*»* 0,02 0,01 0,02 0,01 0,170,26
ICAm 0,86** 0,79** 0,97** - 0,03 0,01 0,05 0,03 0,200,333
PBS -0,16 -0,37 -0,01 -0,09 - 0,83*0,74** 0,91** 0,05 0,05
PBS -0,13 -0,38 0,01 -0,07 0,98* - 0,76** 0,93* 0,06 0,05
PBS -0,27 -0,38 -0,01 -0,09 0,95*9,93** - 0,93* 0,08 0,09
PBS» -0,16 -0,40 -0,01 -0,09 0,99*9,98** 0,98** - 0,07 0,07

NVL 03 002 023 0,219 -0,11 -0,08 -0,00 -0,05 -,50*
ESC 0,69** 0,67** 0,65** 0,73** -0,23 -0,23 -0,24 -0,23 0,03 -

Jau
Caracteres ICA; ICA, ICA; ICA, PBS PBS PBS PBS, NVL ESC
ICA1 - 0,10 0,41 0,58** 0,11 0,08 0,11 0,16 0,060,05
ICA, 0,20 - 0,04 031 -0,03 0,07 0,0 0,06 0,06,16
ICA3 0,78** 0,39 - 0,80** 0,09 0,01 0,02 0,08 0,10-0,01
ICAn 0,83** 0,49* 0,93** - 0,08 0,04 0,05 0,12 0,090,01
PBS 0,15 0,22 0,37 0,30 - 0,56*9,54** 0,68** 0,09 0,01
PBS 0,42* 0,33 0,53* 0,49* 0,84** - 0,70** 0,86** 0,08 0,01
PBS 0,49* 0,16 0,39 0,39 0,06 0,45 - 0,929,111 0,01
PBS, 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* - 0D,

ESC 0,02 0,42 0,20 0,22 0,0 0,09 -0,01 0,03 0,07

PBS, ,, 3= producéo de borrachal/teste; ICA ; = incremento anual do caule; PBSm e ICAm: médiatris
anos de avaliacao; caracteres do sistema laticifévth = niumero de anéis de vasos laticiferos e ESC
espessura da casca. * = p < 0,05; **=p < 0,0L; € 20.
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Tais correlagdes corroboram com SILVA et al. (2042g0 importantes, pois o vigor
€ um carater secundario, mas que é utilizado cofamr de selecdo juntamente com a
producdo. Além do fato que plantas com incremeatoadile maiores, estarem aptas a sangria
mais cedo, plantas mais vigorosas sofrem menos eonguebra pelo vento e,
consequentemente, trazem menos prejuizos ao produto

O caréater NVL apresentou correlacdo genotipicatipasipenas na populacédo de Jaq,
onde correlacionou com IGArg = 0,45*), PBS3 (ry = 0,49%) e PB& (rg = 0,48*). Quanto a
correlacéo fenotipica, o carater ainda se cor@haci com ESC em Voutporanga $r0,42%)

e em Pindoramas(x 0,57*).

Embora ndo fora observada correlacdo entre osteegacESC e PBS no presente
estudo, outras publicagbes como GONCALVES et a00%®) mencionam que na
seringueira, ESC em medicbes mais tardias mostraramelacdo positiva com PBS,
sugerindo que estas variaveis podem ser usadasglacionar plantas mais produtivas. Isso
pode ser explicado pelo fato da planta investirstnacursos no crescimento vegetativo do
que na producéo, no periodo juvenil.

De modo quase unanime, as correlacdes ano a aad@are entre testes para PBS
apresentaram-se altamente significativas e posjtisajam genotipicas ou fenotipicas. Em
Votuporanga observaram-se correlagdes de magniagies de 0,85, sendo este valor entre
PBS e PBSe entre PB&e PBS,

Em Pindorama as magnitudes foram ainda mais atiaisndo de 0,93 entre PBSPBS
e chegando até 0,99 entre RBFBS,. Apenas em Jau as magnitudes foram menores, sendo
observadas correlagbes apenas entrg BBBS (ry= 0,84**), entre PBSe PBS, (ry= 0,49%)
e entre PBSe PBS, (ry = 0,93**), corroborando com GONCALVES et al. (20056omo
citado acima, as altas magnitudes se repetiram@#ta®. Em Votuporanga as magnitudes
foram de 0,50 entre o IGA o ICA, a 0,87 entre o ICAe o ICA, Em Jau os valores se
assimilaram aos encontrados em Votuporanga, poméifiedorama, as magnitudes foram de
0,66 entre o ICAe o ICAgaté 0,97 entre o ICLe o ICA,, indicando ser possivel selecionar
para essas variaveis na primeira avaliacdo, redozrciclo de melhoramento da seringueira.
A eficiéncia da selecdo nas fases iniciais foitagla para outras espécies florestais como
Pinusradiata D. (KUMAR & LEE, 2002) eEucalyptus spp. (LIMA et al., 2011).

Vale ainda ressaltar que os coeficientes de cgéelagenotipica maiores que o0s
coeficientes de correlacdo fenotipica observadte es anos de avaliagdo, o que indica
maior contribuicdo de fatores genéticos do quefatoses ambientais nessas variaveis. Ainda,

nao foram encontradas correlacdes significativaenemégativas, fator importante no
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melhoramento de plantas, uma vez que a selecdo dmesminada caracteristica, néo

prejudicard nenhuma outra.

5.1.3 Ganhos genéticos preditos

Altos valores de ganho genético predito foram olzsis, principalmente para o carater
PBS nos trés anos de avaliacdo, como mostra a arldbeEm porcentagem da média
(dividindo-se o0 ganho genético pela média geraludtipicando o resultado por 100), os
ganhos genéticos estimados para PBS com a selag&peogénies em Pindorama foram
acima de 100% nos trés testes precoces {(PB384,25%, PBS= 130,39% e PBS=
116,76%). O mesmo ocorreu para a selecdo em Va@mngay com ganhos em porcentagem da
média estimados acima de 100% (PB357,78%, PBS= 174,14% e PB$S= 102,22%). Os
ganhos para incremento do caule foram menos exyrsssariando de 36,95% para 1g&#&m

Jal a 72,49% para IGAm Votuporanga.

Tabela 9. Ganhos genéticos preditos com a selecdo entrenteodge progénies para 0s
caracteres producéo de borracha/teste {BB 1), incremento anual do caule (I€A 3¢ ),
namero de anéis de vasos laticiferos (NVL) e espasia casca (ESC) de uma populacao de
progénies de polinizacdo aberta de seringueirarémdiferentes locais do Estado de Sao
Paulo.

Sites Nivel de PBS (g/pl) ICA (cm) NVL ESC
Selecdo 1 2 3 1 2 3 (unid.) (mm)

Votuporanga Entre 0,71 1,01 0,92 3,03 159 891 0,63 246
Dentro 0,34 0,50 0,50 195 1,04 6,10 0,37 145

Total 1,05 1,51 1,42 498 2,63 15,0: 1,00 391

Pindorama Entre 1,27 1,62 1,44 228 1,74 6,28 091 3,60
Dentro 0,89 1,11 0,89 1,26 0,75 4,07 057 231

Total 2,16 2,74 2,32 355 2,49 10,3t 1,48 5,92

Jau Entre 0,01 0,36 0,63 286 1,16 392 197 0,80
Dentro 0,01 0,17 0,30 222 066 59 1,30 0,14

Total 0,02 0,53 0,93 508 182 988 327 0,94

Média Entre 0,66 0,99 0,99 272 150 6,37 1,17 2,29
Dentro 0,41 0,59 0,56 1,81 082 538 0,75 1,30
Total 1,07 1,59 1,56 454 2,31 117t 1,92 3,59

indice de selecdo = 10%. Total = Ganho genétia (Ganho genético entre progénies + Ganho genééinto
de progénies). PBSm e ICAm: média dos trés anaesvaécao.

Em geral, os ganhos com a selecédo entre progémiesustiveram superiores aos ganhos
com a selecdo dentro de progénies para todos asteaas em todos os locais de avaliagéo,
com a unica excegdo do carater 3@ avaliacdo de Jau, onde o ganho com a seleg&o ent
foi inferior ao ganho com a selecao dentro (EntBg92 e Dentro = 5,96).
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Os altos valores de ganho genético permitem aoamsid reduzir a intensidade de
selecdo, assegurando a longevidade do programeelt®naimento, pois mantém uma base
genética mais ampla. Ainda, nesta populacdo, paraacacteres juvenis, a selecdo entre

progénies é a estratégia que levara aos maioréegagenéticos.

5.2 Teste Clonal (Estudo da Populacdo de Rametes)

A segunda etapa do presente trabalho consistiesde tlonal, referente a populacao
de clones oriundos da propagacéo vegetativa ddgdnds selecionados (ortetes) na etapa
anterior, ou seja, no teste de progénies. Nespa etaterior, foram selecionados 53 melhores

ortetes nos trés diferentes locais de avaliacaexXan).

5.2.1 Estimativas de parametros genéticos e esttities

A Tabela 10 traz a significancia dos valores dasathees, assim como a meédia geral
e o coeficiente de variacdo experimental dos canestavaliados no presente trabalho. Entre
os rametes avaliados, foi possivel constatar pav deeanalise de deviance, efeitos altamente
significativos para quase todos os caracteres &tisg com excecao do IGACAg, ICAge
ICA10. Apesar da selecao realizada no teste de prog@xisse ainda variabilidade genética
na populacao clonal, representado pelo alto niwslighificancia.

As médias encontradas para PBS no teste clon&8@p) para PBS 78,75g/pl para
PBS, 46,94g/pl para PBSe 34,87g/pl para PB$ apresentam valores maiores guando
comparadas aos valores encontrados no teste dénmegComo citado anteriormente, no
teste de progénies os individuos das progéniesssimetidos ao teste precoce, onde as
plantas sdo avaliadas e selecionadas ainda ngufasgl. Ja no teste clonal, os clones séo
avaliados no periodo normal de sangria, ou sgjarta do sétimo ano de idade.

Para o ICA os valores mantiveram-se muito proxinmos diferentes anos de
avaliacdo, com leve decréscimo no primeiro ano gadgpia (ICA = 3,80cm). Segundo
GONCALVES et al. (2006), o incremento do caule dimina pds-sangria, isto porque o
produto da fotossintese é dividida em duas fonmsxcarrentes: producdo do latex e
crescimento do caule. Quando isto ocorre, o clanedyz e cresce normalmente. Quando
ocorre o inverso, ou seja, o produto da fotossenéesotalmente direcionado a producéo de

latex, os clones tornam-se suscetiveis a queboavpato.
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Tabela 10.Valores das deviances, média geral e coeficiemteatiacdo experimental (CVe
%) obtidos quanto a producdo de borrachal/teste 1(BB ), incremento anual do caule
(ICA 1 . 19, média dos incrementos na pré-sangria (e € na poés-sangria (IGhs),
namero de anéis de vasos laticiferos (NVL) e espas$a casca (ESC), referentes ao teste
clonal, em Mococa - Sao Paulo.

Deviance
Caracteres Clones Modelo LRTL Média CVe (%)
Completo
PBS 806,87 708,79 98,08** 25,88 18,08
PBS 492 56' 453,44 39,12** 78,75 15,23
PBS 433,92 414,18 19,74** 46,94 20,67
PBSm 1023,94 905,99 117,95** 34,87 23,76
ICA, 169,90 167,87 2,08 6,08 16,07
ICA; 299 42 394,68 95,26** 6,39 31,93
ICA3 34227 332,33 9,94** 7,82 19,33
ICA, 426,52 417,53 8,99** 6,67 29,93
ICAs 360,22 351,05 9,17** 5,88 27,34
ICAg 401,15 398,31 284" 5,74 34,40
ICA7 304,79 293,69 11,10** 6,37 20,87
ICAvPR 88,00 60,29 27,71** 6,06 9,54
ICAg 24511 243,01 2,10° 3,80 31,75
ICAg 398,54 388,63 9,91** 5,37 34,19
ICA 1o 237,06 237,04 0,02 4,15 35,29
ICAuPs 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 (**) pasandveis de significAncia 5% e 1%, respectivamente.
ILRT: Teste de razdo de verossimilhanca de Wilks.
+: Deviance do modelo ajustado sem os referidatosfe

No segundo e terceiro ano pdés-sangria o ICA se emanproximo aos valores do
incremento na pré-sangria (IGA 5,37cm e ICAy= 4,15cm). Isso significa que mesmo apos
serem submetidas a sangria, os clones apresentasgincento vigoroso. Outro fator
importante do crescimento pos-sangria, além datéssiia contra a quebra pelo vento, é que
apos cerca de 25 a 30 anos da exploracdo do derarsgplantas podem ser utilizadas na
producdo de madeira, sendo outra alternativa reh{@gara o produtor. Para os caracteres
NVL e ESC as médias também se mantiveram proximamédias do teste de progénies
(NVL = 3,05 e ESC = 3,75mm).

Os valores dos coeficientes de variacdo experamhencontrados foram baixos e de
boa precisdo experimental para os caracteres doali&stes valores variaram de 6,91% para

o carater ESC a 35,29% para gA Os valores mais elevados do CVe foram constatado
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para dados de campo, sendo que os dados de lalmfatdm os menores encontrados (ESC.:
CVe =6,91% e NVL: CVe = 8,71%) como mostra a Tald€l.

Os componentes de variancia e a acuracia seletira g caracteres estudados no
teste clonal estdo apresentados na Tabela 11. iAngar genética para os caracteres de
incremento se mantiveram inferiores em relacaor@maa ambiental. Isto € esperado uma
vez que na etapa anterior foi realizada a selged@lozindo-se assim a variabilidade genética
para alguns caracteres. No entanto, para os casce producao de borracha, espessura da
casca e numero de anéis de vasos laticiferos,loesala variancia genética se mantiveram
superiores quando comparados com os valores daneaiambiental, mesmo apos selecao.
COSTA et al. (2002) também encontraram altos valde variancia genética em um teste

clonal de seringueira.

Tabela 11.Componentes de variancia e acuracia seletiva parea@cteres: producdo de
borracha/teste em g/pl (PBS 3¢ ), incremento anual do caule em cm (ICAg, média dos
incrementos na pré-sangria em cm (l(A € na pos-sangria em cm (IG#s), nUmero de
anéis de vasos laticiferos (NVL) e espessura die @m mm (ESC), referentes ao teste clonal
de uma populacéo de seringueira em Mococa - Sdo.Pau

Caracteres 5; a—ez 5f (9
ICA; 0,14 0,96 1,10 0,55
ICA, 0,45 1,96 2,41 0,64
ICA3 0,86 2,29 3,15 0,73
ICA, 1,35 3,98 5,33 0,71
ICAs 0,90 2,58 3,48 0,71
ICAe 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
ICAs 0,20 1,46 1,66 0,54
ICAy 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
PBS 79,03 21,90 100,93 0,96
PBS 483,89 143,85 627,73 0,95
PBS 136,67 94,18 230,85 0,90
PBS, 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

A2 A ST P~ 1) AL . ~2 AL - I~ L .
g . variancia genetlcaae cvariancia amblentala'f . variancia fenotlplca dééa: acuracia seletiva
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5.2.1.1 Estudo da herdabilidade

Na Tabela 12 estdo apresentadas as estimativasodbicientes de herdabilidade no
sentido amplo e da herdabilidade da média de cladém dos coeficientes de variacao
genotipica e relativad (= CVg/CVe).

As magnitudes da herdabilidade individual no sentahplo para os caracteres de
incremento do caule foram de muito baixas a médm@msfirmando a influéncia do ambiente
sobre o carater. Dentre os anos de avaliacaodaltibdade variou de 0,04 para IgAa 0,54
para ICA. Apesar de alguns vieses, em geral, as magnitieeberdabilidades mantiveram-
se proximas nos diferentes anos de avaliacdo. @mesorreu para o carater de producédo de

borracha, com valores variando cfg = 0,59 no terceiro teste (PBR ﬁg = 0,78 no primeiro

teste (PBY. Os altos valores da herdabilidade no sentidol@anmara PBS (nas trés
avaliacdes), NVL e ESC indicam causas genéticagm@dominantes no controle destes

caracteres e, possibilidade de obterem-se altdsgagenéticos com a selecéo.

Tabela 12 Estimativas dos coeficientes de herdabilidade, para@aracteres: producéo de
borracha/teste em g/pl (PBS 3¢ ), incremento anual do caule em cm (ICAg, média dos
incrementos na pré-sangria em cm (l(A € na pos-sangria em cm (IG#s), nUmero de
anéis de vasos laticiferos (NVL) e espessura die @m mm (ESC), referentes ao teste clonal
de seringueira em Mococa - Sao Paulo.

Caracteres ﬁj h2, CVg(%) 0
ICA, 0,13+0,08 0,30 6,14 0,38
ICA, 0,19+0,10 0,41 15,26 0,48
ICA; 0,27+0,12 0,53 11,88 0,61
ICA, 0,25+0,11 0,50 17,45 0,58
ICAs5 0,2640,11 0,51 16,12 0,59
ICAg 0,14+0,08 0,33 13,86 0,40
ICA; 0,28+0,12 0,54 13,04 0,62

ICAmpr 0,44+0,15 0,70 8,47 0,89
ICAg 0,12+0,08 0,29 11,69 0,37
ICAq 0,27+0,12 0,52 20,67 0,60
ICAg 0,01+0,03 0,04 4,06 0,11
ICAmps 0,20+0,10 0,43 11,68 0,51
PBS 0,78+0,21 0,92 34,35 1,90
PBS 0,77+0,30 0,91 27,93 1,83
PBS 0,59+0,26 0,81 24,90 1,20
PBS, 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

ﬁg: herdabilidade individual no sentido ampﬁfh: herdabilidade da média de clones; CVg(%): coetfid de
variacdo genotipica#; coeficiente de variacao relativa (CVg/CVe)
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Os valores da herdabilidade em nivel de média daesl (ﬁ,fn), para todos os
caracteres, foram superiores aos da herdabilisatiddual no sentido ampldﬁg), sugerindo

gue a selecdo com base na média de clones é &didRara PBS os valores foram muito altos,
variando deﬁrfn: 0,81 para PBsh ﬁﬁc= 0,92 para PBS Para os diferentes anos de avaliagéo
do incremento do caule as magnitudes da herdatidida média de clones foram de muito

baixas a altas, variando @& = 0,04 para ICAyaté h? = 0,54 para ICA Os caracteres ESC

e NVL também apresentaram altas magnitudes, seﬁﬂoz 0,88 e ﬁrfnz 0,75,

respectivamente.

Os valores do coeficiente de variacdo genotipicanfobaixos para os caracteres de
incremento do caule, variando de CVg = 4,06% p@myd até CVg = 20,67% para IGA
Estes baixos valores comprovam que a variabiligghetica desta populacdo de clones, para
este carater, foi reduzida. Para os caracteres P8S,e NVL, no entanto, os valores do CVg
foram altos sendo que para PBS os valores do Ckigram de CVg = 24,90% para PEfe
CVg = 34,35% para PBSPara PBS& o valor foi ainda maior (CVg = 51,26%). Para ESC
NVL os valores foram CVg = 10,77% e CVg = 8,81%spextivamente. Como para esses
caracteres os valores do CVg mantiveram-se supe@sgalores do CVe, o resultado foram
valores dé superiores a unidade. Desta forma, para os eaesatile producdo de borracha os
valores foranmd = 1,90 para PBSH = 1,83 para PBS6 = 1,20 para PBSe 6 = 2,16 para
PBS,. Para ESC e NVL os valores forain= 1,56 e = 1,01, respectivamente. Com isso,
pode-se considerar que ha uma condicéo favoraselegido. E interessante que a populagéo
mantenha-se favoravel a selecdo mesmo nesta @t@ipanesta ocorrera nova selecédo para

gue se instalem os Experimentos de Avaliacdo emderiscala (EAGE).
5.2.2 Estudo de correlagbes intercaracteres

A Tabela 13 traz as estimativas dos coeficientesodelacdes fenotipicas & acima
da diagonal) e genotipicas, & abaixo da diagonal) para os caracteres estudamldsste
clonal.

No teste clonal, tanto as correlacdes fenotipicasnto as genotipicas, se comportaram
de maneira semelhante as correlagcdes no testegénpes. Em geral, as correlacdes positivas

e significativas ocorreram entre 0s anos de av@mcPara o carater ICA, foram encontradas
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correlagbes genéticas significativas entre J&& os anos de avaliagao 1€y = 0,58**),
ICA4(rg= 0,46*) e ICA (ry= 0,42*%). O ICAnyrainda se correlacionou fenotipicamente com os
mesmos anos de avaliacdo, sendosl@A= 0,62**), ICA4 (r; = 0,44*) e ICA (r; = 0,52**),
além do ICA(r;= 0,51%) e ICA (r; = 0,45%).

Altos e significativos coeficientes de correlacacam encontrados entre os testes de
producdo de borracha seca, sendo que todos casredeem entre si, com magnitudes
variando deg = 0,51* entre PBSe PBS até = 0,88** entre PBSe PBS,. Desta forma,
nesta populacéo clonal, poder-se-ia selecionaesloom base no primeiro teste de producéo,
0 gue seria vantajoso em um programa de melhorandenticlo longo.

Ainda, ao se selecionar plantas com maior espesderaasca, também seréo
selecionadas plantas com maior numero de anéisstes Vaticiferos, dadg = 0,78** No
entanto, conforme relatado por GONCALVES et al8@)9a selecdo com o numero de anéis
de vasos laticiferos de plantas jovens ndo mosttmnento na eficiéncia da selecédo. Este
comportamento foi observado neste trabalho, onde foé verificada correlagdo entre
producédo de borracha e numero de anéis de vagntelals.
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Tabela 13.Estimativas dos coeficientes de correlacdo geméijy e fenotipica @), entre produgéo de borracha, incremento do cawaracteres do
sistema laticifero de uma populagédo de rametesritggseira em Mococa no Estado de Sdo Paulo.

Carater ICA1 ICA; ICA; ICA4 ICAs ICAs ICA7 ICAMpr ICAg ICAg ICA ICAwps PBS PBS PBS PBS, ESC NVL

ICA 4 - 028 0,213 041 -0,04 -0,10 -0,07 0,30 -0,11 -00,22 0,08 -0,06 -0,0r -0,07 -0,09 0,17 0,16
ICA > 0,23 - 031 007 -009 025 0,18 0,51* 0,04 -0,028 0,18 o,0r -0,10 0,00 -0,02 0,31 0,12
ICA3 0,12 0,35 - 0,02 0,26 0,11 0,09 0,62 -0,09 0,00,24 -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 0,0 0,44 0,9 -0824 -002 0,08 -0,010 0,06 005 0,19 -0,05
ICAs 0,06 -0,07r 0,12 -0,08 - -0,11 0,33 0,34 -0,04 0,48;33 0,27 0,10 10,22 0,19 0,22 0,5 0,18
ICAg -0,15 0,00 0,00 -0,18 -0,19 - 025 045 0,14 -0029 0,09 009 0,21 002 0,12 0,08 -0,11
ICA~ -0,09 0,12 0,11 0,15 0,17 -0,038 - 052 0,02 -0,043 0,21 019 1003 005 0,1 037 -0,07
ICAwr 031 0,40 0,58**0,46* 0,28 0,25 0,42* - 0,05 -0,150,07 0,14 0,13 0,20 009 0,13 040 0,10
ICAs -0,212 -0,07r -0,11 -0,03 -0,12 0,14 -0,02 -0,13 - ,090-0,06 0,26 039 0,37 043 046* 024 0,13

ICAg -0,15 -0,08 -0,02 -0,18 0,24 -0,05 -0,18 -0,20 30,1 - -0,27 0,27 003 020 0,216 013 0,02 0,13
ICA 1 0,13 0,12 -0,04 0,07 0,06 -0,22 0,18 0,07 0,01 70,3 - 0,02 -0,02 -0,27v -0,22 -0,18 -0,14 -0,24

ICAws -0,03 0,04 -0,09 -0,05 0,16 -0,22 0,03 -0,12 0,28230 0,75** - -0,05 -0,04 0,06 001 -0,04 -0,18
PBS -0,02 0,02 -0,20 0,05 0,05 0,07 -0,02 0,01 0,28 10,00,09 0,02 - 0,75**0,75** 0,89** 0,33 0,09
PBS -0,12 -0,28 -0,09 -0,16 0,39 0,01 -0,06 -0,07 -0,0¢1 -0,21 -0,12  0O,51* - 0,92*0,93** 0,18 0,18
PBS -0,12 -0,24 -0,24 -0,06 0,13 -0,15 -0,14 -0,12 20,0,18 -0,15 -0,02 0,66*0,63** - 0,93** 0,16 0,16
PBSy -0,06 -0,0r -0,09 -0,01 0,6 0,09 0,01 0,05 0,23050,-0,18 -0,06  0,88**0,69** 0,71** - 0,27 0,13
ESC 0,12 029 0,28 -0,04 0,05 0,01 0,03 0,18 0,04 0,424 -0,15 0,10 -0,23 -0,17 0,09 - 0,42*

NVL 006 0,18 0,24 -0,20 0,02 0,04 -0,06 0,11 0,07 0,25 -0,16 0,09 -0,20 -0,26 0,13 0,78* -

PBS, » sem producéo de borracha em g/pl; IC#4 incremento anual do caule em cm; lgA& média dos incrementos na pré-sangria em cmibgAnédia dos incrementos na pos-
sangria em cm; caracteres do sistema laticiferd::Niimero de anéis de vasos laticiferos e ESC:sesp& da casca em mm. * = p < 0,05; ** = p < O(Q%. abaixo da diagonal e~
acima da diagonal. G.L. = 51.
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5.3 Correlagédo Ortete - Rametes

Apos a avaliacao de parametros genéticos nodegteogénies e no teste clonal,
o desempenho dos ortetes foi comparado com o desénmpdos seus respectivos

rametes por meio da estimativa da correlacdo genétitre eles.

Os resultados foram tabulados de duas maneiras. pifaeira, foram
considerados os ortetes individualizados por laoatparando-os com 0s respectivos

Rametes no teste clonal em Mococa, conforme maskabela 14.

Tabela 14. Estimativas dos componentes de variancia genémagriancia e correlagédo
genética entre o desempenho dos ortetes seleconaddestes de progénies (A, Be C) e o
desempenho de seus respectivos rametes no tesét (), levando em conta a média da
producdo de borrachal/teste em g/pl(PBSm) e a niédiancrementos anuais do caule em
cm (ICAm).

Testes
Parametro A/D B/D C/D Conjunta
PBSm ICAm PBSm ICAm PBSmMm ICAm PBSm ICAm

- Covariancia genética

entre os ortetes e seus

respectivos rametes 548 0,02 594 084 169 0,02 218 0,12
- Variancia genética dos

ortetes selecionados no

teste de progénies 1,12 11,20 0,40 13,04 0,24 9,88 0,36 10,44
- Variancia genética dos

clones no teste clonal 362,47 0,23 340,44 0,36 270,98 0,53 319,49 0,48
- Correlacao ortete/

ramete 0,27 0,02®° 0,51* 0,40* 0,21 0,01"° 0,20* 0,05
*=p <0,05;* =p<0,01. Locais — A: Pindorant, Votuporanga, C: Jal e D: Mococa. G.L. = 51.

Inicialmente, foram obtidas as estimativas do cosite de correlacdo por
experimento de avaliacdo, onde, nesse caso, asearfmram selecionadas em um
mesmo local. Os valores obtidos foram de baixanmade, obtendo-se para o carater
producao de borracha em Pindorama e Jau, valoecesigndficativos. Em Votuporanga
a correlagéo ortete-ramete foi significativg<r0,51), no entanto, o desempenho das
arvores naquele local.

Foi também obtida a estimativa do coeficiente deetacdo genética entre o
valor do ortete no teste de progénies e a médaome dele oriundo (rametes), levando

em conta todos os locais, conforme mostra a Tdliela
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Tabela 15.Estimativas dos componentes de variancia genétwayiancia e correlacéo
genética entre o desempenho dos ortetes seleceonamaeste de progénies e o
desempenho de seus respectivos rametes no tesa clo

Parametros/Caracteres PBS PBS PBS PBS, ICAn

- Covariancia genética entre os ortetes e 0,78 4,40 3,46 2,18 0,13
seus respectivos rametes

- Variancia genética dos ortetes 2,08 0,12 0,16 0,36 10,44
selecionados no teste de progénies

- Variancia genética dos clones no teste 79,03 483,89 136,67 319,49 0,48
clonal

- Correlacao ortete-ramete 0,06 0,5&8* 0,74** 0,20*0,06

*=p<0,05;**=p<0,01; G.L. =51. PBS { 3. n: Producdo de borracha/teste em g/pl?; }Cvédia
dos incrementos anuais do caule em cm.

Neste caso, constatou-se correlacdo genética denagnitude a partir do
segundo teste precoce. O desempenho dos ortepgsnero teste precoce (PBSnéao
se mostrou eficiente, uma vez que nao se constatwalacdo com o desempenho do
clone (5= 0,06).

O desempenho dos ortetes no segundo teste preeB&),(por sua vez, se
mostrou confiavel, uma vez que fora constatada estamativa do coeficiente de
correlagédo genética com seu rameteyde(;58**. No entanto, o terceiro teste precoce
(PBS) se mostrou o mais fidedigno. A estimativa do iobefite de correlacdo genética
constatada entre o desempenho do ortete e do spectwo ramete foi de alta
magnitude, y= 0,74**,

Trabalhos semelhantes desenvolvidos com a cuttar@ucalipto mostraram
baixa correspondéncia entre ortete e ramete. REI&l.e (2011), em trabalho
semelhante, avaliando uma populacédo HEigealyptus grandis e de E. urophylla,
encontraram coeficientes de correlacdo genétidaatka magnitude, sendg+ 0,2475
e ;= 0,3525 em dois testes, para o carater volumeadieina.

BORRALHO & KANOWSKI (1994) mostraram que € esperadue a
correlacdo entre mudas de semente e os propagudmsados a partir delas seja de
baixa magnitude. No entanto, em um estudo conduzaduropa, GASPAR et al.
(2005), notaram que o desempenho de clonek. dgobulus e de suas respectivas
progénies fora similar.

Diversos trabalhos com outras culturas cd?gious silvestris L (ANDERSSON
& HATTEMER, 1978), Pinus contorta (YANCHUK et al., 1990) ePicea abies
(SKRGPPA & DIETRICHSON, 2008), mostram inexisténdea correlacdo entre o
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desempenho de ortete e rametes. No entanto, onpresabalho, é de fundamental

suporte para o melhoramento da seringueira, posrowoque, se levado em conta o
segundo e/ou terceiro teste precoce, ha confiadéidque o ortete selecionado por ser
superior no teste de progénies, originara clongersues a serem testados. Desta

forma, reduzir-se-ia o longo ciclo de melhorametd@seringueira.
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6 CONCLUSOES

. A populagédo estudada no teste de progénies mdsiravaxiabilidade genética,
principalmente para a variavel producdo precocéateacha, assim, levando a
maiores ganhos e garantindo uma populacéo clopatisu apos a selecao.

No teste de progénies, os coeficientes de cormelgehotipica maiores que 0s
coeficientes de correlacdo fenotipica observaddse eds anos de avaliacao,
indicam maior contribuicdo de fatores genéticogjde dos fatores ambientais nos
caracteres estudados. O fato de néo terem sidonteadas correlacbes
significativamente negativas, revela que a selgigia determinado carater, ndo
prejudicard outro carater qualquer.

No teste clonal os valores da herdabilidade eml migemédia de clones foram
altos, sugerindo que a selecédo nas etapas segdmteislo de melhoramento da
espécie ainda surtira efeitos positivos para orarog.

. Tanto as correlacdes fenotipicas quanto as geocasipno teste clonal, se
comportaram de maneira semelhante as correlagddsst® de progénies. Em
geral, as correlacdes positivas e significantesrer@m entre os anos de avaliacoes,
demonstrando ser eficiente a avaliacédo ja no pronagio de producéo.

. O desempenho dos rametes no teste clonal se midstlayno ao desempenho dos
ortetes dos quais foram oriundos, quando levadea@ita o terceiro teste precoce
de producdo. Sendo assim, quando selecionadosteissocom boa producdo de
borracha no terceiro teste precoce de producdoseos respectivos rametes
apresentarao boa producéo de borracha. Com issip &8 plantas de seringueira
avaliadas e selecionadas ainda jovens, reduza-se-itempo do ciclo de
melhoramento da espécie.

45



7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVARENGA, A.P. Perspectivas de producéo de semmguno Estado de Minas
Gerais - Aspectos historicos e sociais. In: ALVAREA A.P.; ROSADO, P.L;
CARMO, C.AF. de S.; TOSTO, T.Geringueira - Aspectos econdmicos e sociais e
perspectivas para o seu fortalecimentacap. 1, Vicosa-MG, 2006, p. 15-26.

ALVARENGA, A.P. Prefacio. In: ALVARENGA, AP.; CARM, C.AF.S.
Seringueira. Vigosa - MG, Epamig - Vigosa, 2008. 399-498p.

ALVES, M.R..; BANDEL, G.; VENCOVSKY, R. Avaliacdoalselecdo na seringueira
(Hevea spp): Boletim da Faculdade de Ciéncias Agrarias do PardBelém, v.16,
p.53-63, 1987.

ANDERSSON, E.; HATTEMER, H.H. Variaton among clonesmd ortet-ramet
relationship in Grafted Scots PindByus silvestris L.). Studia Forestalia Suecica.
v.148, p. 5-31, 1978.

APABORHistorico da borracha: Da idade média ao terceiro nténio. 2014,
Disponivel em: <http://www.apabor.org.br/sitio/leisé/historico.htm>, acesso em
25/01/2014.

BARBIN, D. Componentes de variancia: teoria e aplicacde®iracicaba: FEALQ,
1993. 120p.

BENESI, J.F.C. Principais fatores que interferem pnadutividade do seringal em
exploragdo. In: CICLO DE PALESTRAS SOBRE A HEVEICOURA PAULISTA,
1, 1999, Barretoshnais... Barretos: SAA; APABOR, 1999, p.141.

BERNARDES, M. S.; CASTRO, P. R. C.; MARTINS, A.;NIRGENS FILHO, A. C.
Fatores ligados a escolha do sistema de explotdaghdBERNARDES, M. S. (ed)
Sangria da seringueira Piracicaba, ESALQ/USP, p. 139-182, 2000.

BOREM, A.; MIRANDA, G.V.Melhoramento de plantas 4ed. Vigosa: Editora UFV,
2005, 525p.

BORRALHO, N. M. G.; KANOWSKI P.J. Correspondencetvbeen performance of
genetically related clones and seedlinGsinadian Journal of Forestry Research
v.25, p.500-506, 1994.

BRIGGS, F.N.; KNOWLES, P.FiIntroduction to plant breeding. New York:
Reinhold Publishing Corporation, 1977, 426p.

CORNISH, K.; SILER, D. J.; GROSJEAN, O.;, GOODMAN, . Mrundamental

similarities in rubber particle architecture anddtion in three evolutionarily plant
speciesJournal of Natural Rubber Research,v.8, p.275-285, 1993.

46



COSTA, R.B.; RESENDE, M.D.V.; ARAUJO, A.J.; GONCAIES, P.S.; HIGA, A.R.
Selection and genetic gain in rubber trévea) populations using a mixed mating
systemGenetics and Molecular BiologyRibeirdo Preto, v.23.671679, 2000.

COSTA, R.B.; RESENDE, M.D.V.; GONCALVES, P.S.; ARRW, E.J.; OLIVEIRA,
L.C.S.; BORTOLETTO, N. Prediction of genotypic vadufor yield in rubber tree-clone
test trials using REML/BLUP procedur@rop Breeding and Applied Biotechnology
Vigosa, v.2, p579-586, 2002.

COSTA, R.B.; RESENDE, M.D.V.; GONCALVES, P.S.; CHHORRO, J.F.; ROA,
R.A.R. Variabilidade genética e selecéo para tares de crescimento da seringueira.
Bragantia, v.67, p.299305, 2008.

COSTA, R.R.G.F. Performance dos individuos nostdst progénies e os respectivos
clones de eucalipto. 2008. 66p. Dissertacao (Mdstem Genética e Melhoramento de
Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

CRAMER, P.J.S. Grafting young rubber plants wita tiiextatex” knife. In: RUBBER
TECHNOLOGY CONFERENCE, Londofroceedings, 1938, p.10-16.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J.Modelos biométricos aplicados ao melhoramento
genético.Vicosa: UFV, p.103.165, 1994.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J.; CARNEIRO, P.C.#®lodelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético 3. ed. Vigosa: UFV, p. 103-165, 2004.

FALCONER, D.S.; MACKAY, T.F.C.Introduction to quantitative genetics. 4ed.
Longman, Harlow, 1996, 464p.

FERWERDA, F.P. In: FERWERDA, F.P.; WIT, F. (ed®tlines of perennial crop
breeding in the tropics.Wageningen: H. Veenan & Zonenn, 1969, 236p.

FURLANI, R.C.M.; MORAES, M.L.T., RESENDE, M.D.V; MNIOR, E.F;
GONCALVES, P.S.; VALERIO-FILHO, W.V. Estimation efariance components and
prediction of breeding using the REML/BLUP proceslugenetics and Molecular
Biology, Ribeirdo Preto, v.2§.271-276. 2005.

GAMEIRO, A.H.; GAMEIRO, M.B.P. Perspectivas paranercado internacional de
borracha natural. In: ALVARENGA, A. P.; CARMO, C. K. S. (Coord.)Seringueira
Vigcosa: EPAMIG, 2008 p. 179-247.

GASPAR, M.J.; BORRALHO, N.; GOMES, A.L. Comparisohetween field
performance of cuttings and seedlings Eicalyptus globulus. Annals of Forest
Sciencey.62, p.837-841, 2005.

GONCALVES P.S.; PAIVA, J.R.; VASCONCELLOS, M.E.C. ALOIS, A.C.C.

Relacéo ortetes-rametes e eficiéncia do minitestprdducdo na selecéo de plantas de
seringueiraPesquisa Agropecuéaria Brasileiray.19, n.8, p.1003-1010, 1984.

a7



GONCALVES, P.S.; CARDOSO, M.; BORTOLETTO, N. Redacd@lo ciclo de
Melhoramento e selecdo na obtencéo de cultivaresritiggueiraO Agronémico, v.40,
p.112-128, 1988.

GONCALVES, P.S.; CARDOSO, M.; BOA VENTURA, M.AMMARTINS, A.L.M,
LAVORENTTI, C. Biologia, citogenética e ploidia despécies do género Hevea.
Agrondmico.v.41, p.40-40-64, 1989.

GONGCALVES, P.S.; CARDOSO, M.; BOA VENTURA, M. AMCOLOMBO, C.A;;
ORTOLANI, A.A. Clones deHevea: Influéncia dos fatores ambientais na producéo e
recomendacdo para planti®oletim Técnico IAC 138 Instituto Agrondmico,
Campinas, SP, 1991. 32p.

GONCALVES, P.S.; ORTOLANI, A.A.; CARDOSO, MMelhoramento genético da
Seringueira: Uma revisaq 55p. (Documentos IAC 54), 1997.

GONCALVES, P.S.; BORTOLETTO, N.; SANTOS, W.R.; ORIA&NI, AA,;
GOTTARDI, M.V.C.; MARTINS, A.L.M. Genetic evaluatio of rubber tree half-sib
progenies in differermegions of Sdo Paulo, Braziresquisa Agropecuéaria Brasileira,
v.7,p.1085-1095, 1998.

GONCALVES, P.S.; FURTADO, E.L.; BATAGLIA, O.C.; ORJLANI, A.A.; MAY,

A.; BELLETI, G.O. Genetics of anthracnose panelkeandisease resistance and its
relationship with yield and growth traits in halbsprogenies of rubber tre¢dévea
brasiliensis). Genetics and Molecular Biologyy.4, p.583 — 589, 1999.

GONCALVES, P.S.; BATAGLIA, O.C.; ORTOLONI, A.A.; FRSECA, F.S. Manual
de heveicultura para o Estado de Sao PaBtdetim Técnico IAC 189 Instituto
Agronémico, Campinas, SP, 2001, 78p.

GONCALVES, P.S. Uma historia de sucesso: a seringu® Estado de Sdo Pau(.
Agrondmico, Campinas, v.54, n.1, p.6-14. 2002.

GONCALVES, P.S.; BORTOLETTO, N.; COSTA, R.B.; SILVM.A.; CARDINAL,
A.B.B.;: GOUVEA, L.R.L. Estimates of annual genepiarameters and expected gains
in the second cycle of Hevea genotype selectiorop Breeding and Applied
Biotechnology,Vicosa, v.5 p.55-63, 2005a.

GONCALVES, P.S.; BORTOLETTO, N.; CARDINAL, A.B.B.GOUVEA, LR.L;
COSTA, R.B.; MORAES, L.T. Age-age correlation farky selection of rubber tree
genotypes in Sao Paulo State, Bra@iknetics and Molecular BiologyRibeirdo Preto,
v.28, p.758-764, 2005b.

GONCALVES, P.S.; MORAES, M.L.T., BORTOLETTO, N.; GJA, R.B,;
GONCALVES, E.C.P. Genetic variation in growth tsa@ind yield of rubber trees
(Hevea brailiensis) growing in the Brazilian state of S&o PaulBenetics and
Molecular Biology. Ribeirdo Preto, v. 28, n. 4, p. 275-772, 2005c.

48



GONCALVES, P.S.; SILVA, M.A.; GOUVEA LRL, SCALOPRIUNIOR, E.J.
Genetic variability for girth growth and rubber lgetraits in Hevea brasiliensis.
Scientia Agricola, Piracicaba, v.63, 246—-254, 2006.

GONCALVES, P.S.; MARQUES, J.R.B. Clones de Serimguédnfluéncia dos Fatores
Ambientais na producdo e recomendacdo para pldnticALVARENGA, A.P.;
CARMO, C.A.F.S. (Coordperingueira. Vigcosa: Epamig, 2008, p. 179-247.

GONCALVES, P.S; FONTES, J.R.A. Domesticacao e nmelmento da seringueira. In:
BOREM, A.; CLEMENT, C.R.; LOPES, M.T.G. (Ed.)Domesticacdo e
Melhoramento: Espécies Amazoénicas/icosa — MG: UFV, 2009, p.396.

GOUVEA, L.R.L.; SILVA, G.A.P.; SCALOPPI-JUNIOR, E;JGONCALVES, P.S.
Different methods to assess yield temporal stghiitrubber.Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.46, p.491-498, 2011.

GOUVEA, L.R.L.; SILVA, G.AP., VERARDI, C.K.; OLIVERA, A.LB;
GONCALVES, E.C.P.; SCALOPPI-JUNIOR, E.J.; MORAES,IM.; GONCALVES,
P.S. Rubber tree early selection for yield stapiiit time and among locations.
Euphytica, v.191, p.365-373, 2013.

HAMAKER, C.M. Plantwijdtc en vitdunning biHevea. In: PRAEDVIES VERSAGEN
VAN HET INTERNATIONA RUBBER CONGRESS, 1914.

HENDERSON, C.R. General flexibility of linear moder sire evaluationJournal of
Dairy Science v.57, p.963-972, 1974.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS - IAC.A importancia da borracha
natural. 2009a. Disponivel em:
<http://www.iac.sp.gov.br/areasdepesquisa/serimgliportancia.php>, acesso em
25/01/2014.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS - IAC.Formas de exploracéo
alternativas. 2009b. Disponivel em:
<http://www.iac.sp.gov.br/areasdepesquisa/serimgliermasexploracao.php>, acesso
em 25/01/2014.

INTERNATIONAL RUBBER STUDY GROUP. Consumption ofatural Rubber
(Table 8).Rubber Statistical Bulletin, Wembley, UK: IRSG\v.68, n.7-9, p.17-19,
2014a.

INTERNATIONAL RUBBER STUDY GROUP. Production of Maal Rubber (Table
7). Rubber Statistical Bulletin, Wembley, UK: IRSG, v.68, n.7-9, p.15-16, 2014b.

JACOVINE, L.A.G.; NISHI, M.H.; SILVA, M.L.; VALVERDE, S.R.; ALVARENGA,
A.P. A seringueira no contexto das negocia¢feseswiudancas climaticas globais. In:
ALVARENGA, A.P.; CARMO, C.A.F.S. (eds.pequestro de carbono: quantificacéo
em seringais de cultivo e na vegetacdo naturaVicosa: UFMG, Embrapa Solos,
Epamig, p.1-42, 2006.

49



KNAPP, S.J.; STROUP, W.W.; ROSS, W.M. Exact coniicieintervals for heritability
on a progeny mean bast3top Science Madison, v.25, n.1, p.192-194, Jan./Feb. 1985.

KUMAR, S.; LEE, J. Age-age correlations and eadiestion for end-of-rotation wood
density in radiata piné-orest Geneticsy.9, p.323-330, 2002.

LIMA, J.L.; SOUZA, J.C.; RAMALHO, M.A.P.; ANDRADE,H.B.; SOUSA, L.C.
Early selection of parents and treeircal yptus full-sib progeny test<rop Breeding
and Applied Biotechnology,Vicosa, v.11, p.10-16, 2011.

MAJUMDAR, S.K. Pollen longevity studies ifHevea brasiliensis. Transaction
Kentucky Academic of Sciencev.27, p.16-18, 1966.

MANN, C.E.T. Selection and breeding. Early detemtion of yielding qualities of
seedlings. In: RUBBER RESEARCH INSTITUTE OF MALAYAAnnual report
1931,Kuala Lumpur, 1932, p.66-68.

MENDES, L.O.T. Poliploidizacdo da seringueira: uova teste para determinacdo da
capacidade de producédo de seringueiras joWaigneros,v.1, p.22-30, 1971.

METCALFE, C. R. Distribution of latex in the plakingdom.Economic Botany.Vol.
21,1967, p. 115 - 127.

MOOIBROEK, H.; CORNISH, K. Alternative sources oftaral rubber.Applied
Microbiology and Biotechnoly. V.53, 2000, p. 355-356.

MORAES, M.L.T; MORI, E. S; SILVA, A. M.; CANUTO, DS. O.; SILVA, J. M;;
GOMES, J. E.; AULES, D. S. Demonstracdo da utiBmaglo software Selegen —
selecdo genética computadorizada” para o melhotantEnespécies perendéevista
Cientifica Eletrénica de Engenharia Florestal Garc¢a, v.7, n12, 2008.

MORETI, D.; GONCALVES, P.S.; GORGULHO, E.P.; MART®Y A.L.M,
BORTOLETTO, N. Estimativas de parametros genétieoganhos esperados com a
selecdo de caracteres juvenis em progénies degseiia. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, v.29, p.1099-1109, 1994.

MORRIS, L.E. Tapping experiments 2. Test tappingung seedlings trees. In:
RUBBER RESEARCH INSTITUTE OF MALAYA.Annual report 1931, Kuala
Lumpur, 1932, p.66-68.

NAMKOONG, G. Introduction to quantitative genetics in forestry. Washington:
USDA. Forest Service, (USDA. For. Serv. Tech. Bili88), 1979, p.342.

PAIVA, J.R. Relacdo entre ortetes e rametes dagairas originados de populacdes
naturais. In: 2° CONGRESSO NACIONAL SOBRE ESSENCINATIVAS, Anais...
1992, p.1228-1232.

PEPE, J.F.; HEINER, R.E. Plant height protein pat@ge and yield relationship in
spring wheatCrop Science Madison, v.15, p.793-797, 1975.

50



PEREIRA, J.P.; DORETTO, M.; LEAL, A.C.; CASTRO, A.M. de; RUCKER, N.A.
Cadeia produtiva da borracha natural: analise diagistica e demandas atuais no
Parana. Londrina: IAPAR, 85 p., 2000.

PINO, F.A.; FRANCISCO, V.L.F.S.; MARTIN, N.B.; CORHz, J.V. Perfil da
heveicultura no Estado de S&o Paulo, 1995486rmac¢des EcondmicasSao Paulo,
v.30, n.8, p.7-21, 2000.

PIRES, J.M.; SECCO, R.S.; GOMES, JTaxonomia e fitogeografia das
seringueiras.Belém: Embrapa-Amazénia Ocidental, 2002, 130p.

POLHAMUS, L.G. Rubber: botany, production and utilization. London: Leonard
Hill, 1962, 449p.

PRIYADARSHAN, P.M.; CLEMENT-DEMANGE, A. BreedingHevea Rubber:
Formal and Molecular Geneticddvances in Geneticsy.52, p.51-105, 2004.

PRIYADARSHAN, P.M.; GONCALVES, P.S.; OMOKHAFE, K.(BreedingHevea
Rubber. In: JAIN, S.M., PRIYADARSHAN, P.M. (EdBreeding Plantation Tree
Crops, Helsinki University, Finlandia, p.469, 20009.

RAMALHO, M.A.P.; SANTOS, J.B.; ZIMMERMAN, M.J.OGenética quantitativa
de plantas autégamas: aplicagcbes ao melhoramento deijoeiro. Goiania: UFG,
1993, 271p.

RAMALHO, M.A.P.; FERREIRA, D.F.; OLIVEIRA, A.C.Experimentacdo em
Genética e Melhoramento de Planta. ed. Lavras: UFLA, 2005. v. 1. 322p.

RESENDE, M.D.V.; OLIVEIRA, E.B. Sistema "SELEGEN" Selecdo Genética
Computadorizada para o Melhoramento de Espécien®ePesquisa Agropecuaria
Brasileira, Colombo, v.9, n.32, 1997.

RESENDE, M.D.V. Interacdo genétipo x ambiente e edomadequado de locais de
experimentacdo com base na estatistica F de Smediroandlise de variancia
conjunta.Boletim de Pesquisa FlorestalColombo v.37 p.55-66.998.

RESENDE, M.D.V.Genética biométrica e estatistica no melhoramentoedplantas
perenes.Brasilia: EMBRAPA 2002. 975 p.

RESENDE, M.D.V.; DUARTE, J.B. Preciséo e controteqlialidade em experimentos
de avaliacdo de cultivares. Pesquisa Agropecuaopidal, Goiania, v.37, n.3, p.182-
194, 2007.

RESENDE, M.D.V.Matematica e estatistica na analise de experimentas no
melhoramento genéticoColombo: EMBRAPA Florestas, 2007a. 561 p.

RESENDE, M.D.V.SELEGEN - REM/BLUP: sistema estatistico e selecaeegética

computadorizada via modelos lineares mistosColombo: EMBRAPA Florestas,
2007b. 360 p.

51



ROSADO, P.L.; ALVARENGA, A.P.; PIRES, M.M.; SANTO®R.F. Agronegdcio da
borracha naturalnforme agropecuéario, Belo Horizonte, v.28, n.237, p.12-22, 2007.

SCHULTES E.E. The odissey of the cultivated rultbee.Endeavour, Michigan, v.1,
p.133-138, 1977.

SECCO, R. S. A botanica da seringueiriejea brasiliensis (Willd. ex Adr. de Juss.)
Muell-Arg.] In: Alvarenga, A. P.; Carmo, C. A. F.. $eds). Seringueira. Vigosa:
Epamig, p.01-24, 2008.

SECRETO, M. V.Soldados da Borracha - Trabalhadores Entre o Serta@ a
Amazonia no Governo VargasPerseu Abramo, 2007, 131p.

SILVA F.F.; VIANA, J.M.S.; FARIA, V.R.; RESENDE, MD.V. Bayesian inference of
mixed models in quantitative genetics of crop speciheoretical and Applied
Genetics Stuttgart, v.126, p.1749-1761, 2013.

SILVA, G.A.P.; GOUVEA, L.R.L.;VERARDI, C.K.; RESENE, M.D.V;
SCALOPPI-JUNIOR, E.J.; GONCALVES, P.S. Genetic pagters and correlation in
early measurement cycles in rubber tréaghytica, Wageningen, v.189.343-350,
2012.

SIMMONDS, N.W. Genetical bases of plant breedidgurnal of the Rubber
Research Institute of Malaya,Kuala Lumpur, v.21, p.1-10, 1969.

SKR@PPA, T.; DIETRICHSON, J. Genetic variation artet/ramet relationship in a
clonal test withPicea abies. Scandinavian Journal of Forest Researchy. 23, p.323-
332, 2008.

SNEDECOR G.W.; COCHRAN W.Gatatistical Methods The lowa State University
Press, lowa, 1974, 593p.

SOARES, C.A.B. Gerenciamento do Seringal: planejgme Organizacéo. In: CICLO
DE PALESTRAS SOBRE HEVEICULTURA PAULISTA, 2, 200@40 José do Rio
Preto.Anais... Sdo Paulo, p.52, 2000.

TAN, H.; SUBRAMANIAM, S. A five-diallel cross analig for certain characters of
young Hevea seedlings. ININTERNATIONAL RUBBER CONFERENCE , 1975.
Kuala Lumpur: RRIM, 1976. v.2, p. 13-16.

TAN, H. Strategies in rubber tree breeding. In: ABB A. J.; ATKIN, R. R. (eds.).
Improving vegetatively propagated crops London: Academic, p.27-62, 1987.

TAN, H. A study on nursery selection iHevea breeding.Journal of Rubber
Research Kuala Lumpur, v.1, n.4, p.253-262, 1997.

TILLEKERATNE, L.M.K. Rising price of rubber and its effect on the industy.

2014. Disponivel em:< http://archives.dailynew2006/02/14/fin10.asp>, acesso em
14/02/2014.

52



VALERA, F. P.; KAGEYAMA, P. Y. Interacao Genotipokspacamento em Progénies
de Eucalyptus saligna Smith.IPEF, Piracicaba, n.39, p.5-16, 1988.

VENCOVSKY, R. Heranca quantitativa. In: PATTERNIANE, VIEGAS GP (eds.).
Melhoramento e producdo do milho.2 ed. Fundacdo Cargill, Campinas, p.137-214,
1987.

VENCOVSKY, R.; BARRIGA, P. Genética biométrica no fitomelhoramento
Ribeirdo Preto: Sociedade Brasileira de Genéti@921496p.

VERARDI, C.K.; RESENDE, M.D.V.; COSTA, R.B. DA; GODALVES, P.S.
Adaptabilidade e estabilidade da producéo de boarax selecdo em progénies de
seringueiraPesquisa Agropecuéaria Brasileiray.44, p.1277-1282, 2010.

VERARDI, C.K.; RESENDE, M.D.V.; COSTA, R.B. da; G@WLVES, P.S.
Estimation of genetic parameters in rubber progereop Breeding and Applied
Biotechnology,v.12, p.185-190, 2012.

WRIGHT, J.W.Introduction to Forest Genetics.London: Academic, 1976, 463p.
XAVIER, A.; BORGES, R.C.G.; PIRES, I.E. Variabilida genética de 0leo essencial e
de crescimento em progénies de meios-irmadsudalyptus citriodora Hook. Revista
Arvore, Vigosa, v.17, n.2, p.224-234, 1993.

YANCHUK, A.D.; CARLSON, M.R.; MURPHY, J.C. Ortet-naet relationships of
wood-specific gravity in lodgepole pinélestern Journal of Applied Forestry,
Bethesda, v.5, p.40-42, 1990.

ZOBEL, B.J.; TALBERT, J. Applied forest tree improvement New York: John
Wiley & Sons, New York. 1984.

53



8 ANEXOS

Anexo 1.Relac&o dos ortetes selecionados nos testes dénpes@ seus respectivos parentais.

Identificagcdo Parental

Pind 119/89
Pind 151/89
Pind 268/89
Pind 287/89
Pind 347/89
Pind 430/89
Pind 469/89
Pind 523/89
Pind 709/89
Pind 711/89
Pind 773/89
Pind 774/89
Pind 808/89
Pind 836/89
Pind 857/89
Pind 1002/89
Pind 1047/89
Votu 24/89
Votu 51/89
Votu 59/89
Votu 91/89
Votu 121/89
Votu 190/89
Votu 198/89
Votu 245/89
Votu 337/89
Votu 359/89
Votu 374/89
Votu 378/89
Votu 416/89
Votu 475/89
Votu 477/89
Votu 609/89

PB 86 (Clone primario) ill.

RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.

RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill.

Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill.

RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill.

AVROS 1126 (Clone primario) ill.

RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.

IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill.

IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363%25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363%25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
PB 86 (Clone primario) ill.

PB 86 (Clone primario) ill.

IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill.

Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill.

IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363%25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
PB 86 (Clone primario) ill.

RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill.

Tjir 1 (Clone primario) ill.

IAC 90 [RRIM 507 (Pil B 84 x Pil A 44)Bx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
AVROS 255 (AVROS 36 ill.) ill.

IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill.

PB 86 (Clone primario) ill.

Tjir 1 (Clone primario) ill.

IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.

AVROS 1126 (Clone primario) ill.

PB 86 (Clone primario) ill.

IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill.
RRIM 513(Pil B 16 x Pil A 44) ill.

GT 711 (Clone primério) ill.

Fx 3899 (F 4542 x AVROS 363) ill.

IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363Fx 25 (F 351 x AVROS 49)] ill.

Continua...
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Anexo 1.Continuacao.

Identificacao

Parental

J 38/89
J 39/89
J 58/89
J 64/89
J 65/89
J 70/89
J 73/89
J 76/89
J 95/89
J 118/89
J 119/89
J 153/89
J 161/89
J 162/89
J 163/89
J 191/89
J 214/89
J 437/89
J 438/89
J 460/89

IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill.

IAN 873 (PB 86 x FA 1717) ill.

RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.

RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) ill.

RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill.

RRIM 513 (Pil B 16 x Pil A 44) ill.

IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x BX(E 351 x AVROS 49)] ill.
IAC 155 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x B(E 351 x AVROS 49)] ill.
IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) x BX(E 351 x AVROS 49)] ill.
Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill.

Fx 25 (F 351 x AVROS 49) ill.

IAC 39 (Clone primério) ill.

IAC 126 [Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x TjirilL

IAC 126 [Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x TjirilL.

IAC 126 [Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x TjirilL

IAC 59 (Clone pirmério) ill.

IAC 157 [Fx 505 (F 4542 x AVROS 363) xBx(F 351 x AVROS 49)] ill.
GT 711 (Clone primario) ill.

GT 711 (Clone primario) ill.

GT 711 (Clone primario) ill.

53 ortetes selecionados, sendo 17 em Pindoramd)(Ri® em Votuporanga (Votu) e 20 em Jau (J). ilegitimo,
resultado de polinizacdo aberta. AVROS: Algemenanifegg Rubber planters Oostkust Sumatra; FX: Cruzsm
Ford, sendo Ford clone primario; GT: Gondang TapAf;: Instituto Agronémico de Campinas; IAN: Insiio

Agrondmico do Norte; PB: Prang Besar; RRIM: RubResearch Institute of Malaysia; Tjir: Tjirandji.
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