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VARIABILIDADE GENETICA E SELECAO PARA CARACTERES
DE CRESCIMENTO DA SERINGUEIRA (%)

REGINALDO BRITO DA COSTA (2*); MARCOS DEON VILELA DE RESENDE (%);
PAULO DE SOUZA GONCALVES (4); JOSE FRANKLIM CHICHORRO (®);
RAUL ALFFONSO RODRIGUES ROA (°)

RESUMO

O presente estudo objetivou estimar parametros e valores genéticos para os caracteres altura e
diametro de progénies de seringueira, pelo método de modelos mistos (procedimento REML/BLUP).
Progénies de meio-irméaos foram estabelecidas em drea do municipio de Dois Irmdos do Buriti (MS), sob
delineamento de blocos ao acaso, com 28 tratamentos (progénies), cinco repeti¢des e dez plantas por
parcela. A coleta dos dados foi realizada em marco de 2004. Aos 12 meses de idade foram avaliados os
caracteres altura e didmetro. Nas herdabilidades individuais no sentido restrito para altura (0,1877) e
diametro (0,1809), bem como nas herdabilidades médias no sentido restrito de progénies para altura
(0,3385) e diametro (0,4124) observaram-se boas magnitudes. Ganhos genéticos preditos na ordem de
14,04% a 16,54% foram obtidos para o cardter altura e 25,76% a 91,78% para o carater didmetro. Os resultados
estimulam a continuidade do programa de melhoramento genético, com a possibilidade de maximizacao
dos ganhos nas geragdes seguintes.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, parametros genéticos, ganho genético, procedimento REML/BLUP.

ABSTRACT
GENETIC VARIABILITY AND SELECTION FOR GROWTH TRAITS OF RUBBER TREE

This study aim to estimate genetic values and parameters for height and diameter of rubber tree
plants by the methodology of mixed models (REML/BLUP procedure). Half-sib progenies were established
set Dois Irmdos do Buriti, Mato Grosso do Sul State in complete randomised block, with 28 treatments, 5
replications and 10 plants per plot. On March, 2004, twelve months after transplanting, plant height and
diameter were evaluated. The individual narrow sense heritability for plant height (0.1877) and diameter
(0.4124) showed good magnitude. Estimated genetic gains of from 14.04% to 16.54% were obtained for
height and 25.76% to 91.78% for diameter indicating the possibility of selection for those traits.

Key words: Hevea brasiliensis, genetic parameters, genetic gain, REML/BLUP procedure.
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1. INTRODUCAO

A seringueira [Hevea brasiliensis (Willd ex Adr.
de Juss.) Muell.-Arg.], tem como principais dreas de
cultivo, no Brasil, as denominadas 4reas de escape do
mal-das-folhas e localizam-se nos seguintes Estados:
Sao Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Bahia e
no noroeste do Parand (PErREIRA, 1992).

Diversos trabalhos que visam maximizar os
ganhos genéticos da seringueira tém sido realizados
no Sri Lanka (JAYAseEkERraA, 1983), Indonésia (DasLIN et
al., 1986), Nigéria (ONoOkPISE et al., 1986), india
(MEENATTOR et al., 1991), Malésia (Tan, 1995) e Brasil
(GongALvEs et al., 1998; Costa et al., 2000 a; GONGALVES
et al., 2005; FUurLANI et al., 2005), dentre outros.

Os testes de progénies, instrumentos
importantes para o trabalho do melhorista, tém sido
usados na estima¢do de paradmetros genéticos e
selecdo de individuos, quando se procura avaliar a
magnitude e a natureza da varidncia genética
disponivel com vistas a quantificar e maximizar os
ganhos genéticos, utilizando-se procedimento de
selecdo adequado.

A acurada predigdo de valores individuais de
candidatos para selecdo é parte essencial em
programas de melhoramento genético florestal
(ReseENDE, 2002a). O método Reml/Blup, desenvolvido
para o melhoramento de plantas perenes tem
maximizado os ganhos genéticos com selegédo
(REsSeENDE, 2002b, Costa et al., 2002; Cosrta et al., 2005;
Missio et al., 2005), por se tratar de um procedimento
estimativo, especialmente para dados desbalanceados,
predizendo valores genéticos dos individuos em testes
de progénies (RESENDE e FERNANDES, 1999).

Este estudo objetivou estimar parametros e
valores genéticos para os caracteres altura e didmetro
de progénies de seringueira pela método de modelos
mistos (procedimento REML/BLUP). Tais estimativas
visam subsidiar o primeiro programa de
melhoramento genético da espécie no Estado de Mato
Grosso do Sul.

2. MATERIAL E METODOS

O ensaio foi instalado em 4rea pertencente a
prefeitura do municipio de Dois Irmaos do Buriti (MS),
localizada a 20°29°14”’S e 55°30°40”’W e altitude de
320 m. A temperatura média anual é de 27 °C e a
pluviosidade média anual é de 1.370 mm.

O material genético que compde o estudo é
constituido de 28 progénies de meios-irméaos
provenientes de uma populagédo de segunda geracdo
produzida de recombinagdo de 28 matrizes. A

populagdo de recombinacdo estd estabelecida no Pélo
Noroeste Paulista, Votuporanga (SP), pertencente a
APTA/SAA.

O experimento foi estabelecido sob
delineamento de blocos ao acaso com 28 tratamentos
(progénies) trés repeticdes e dez plantas por parcela
em linhas simples, no espagamento 3 x 2 m.

Aos 12 meses de idade, as progénies foram
avaliadas quanto aos caracteres: a) altura total das
plantas (cm) e b) didmetro na base do caule (mm).

As varidveis foram analisadas usando-se o
método de modelo linear misto univariado aditivo
(modelo 1) do software SELEGEN - REML/BLUP
apresentado por ReseNDE (2002b), consistindo do
seguinte:

y =Xb +Za + Wc + e, em que:

y, b, a, c e e: vetores de dados, dos efeitos das
médias de blocos (aleatério), de efeitos genéticos
aditivos (aleatério), de efeitos de parcela (aleatério) e
de erros aleatorios, respectivamente.

X, Z e W: matrizes de incidéncia para b, aec
respectivamente.

Distribui¢des e estruturas de médias e
varidncias

Wb,V ~N(Xb, V)

al

4, 83 ~N(, Ac?)

8l ~N(O, I )

eéf ~N(©, Ic})

Cov (a, ¢')=0; CoWa, €)=0; Couc, €)=0

ou seja:
y Xb y V. ZG WC R

Ea_ eVara:GZ G 0 O,emque:
c c CW 0 cC 0
e e R 0 0 R

G=43}

R=1G;

C=13;

V=74 G}Z'+WI G W'+1 G} = ZGZ '+WCW '+R.

Equagdes de modelo misto

XX  XZ XW lb| [Xy
ZX ZZ+A",  ZW a|=|Zy| ,emque:
WX  WZ  WW+DL,|[¢| |[Wy

G2 1-h*-¢ G2 1-h*-¢&
A== — ; Ay =—%= —

c h O, ¢
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G} = variancia residual dentro da parcela
(ambiental + ndo aditiva);

A = matriz de correlacdo genética aditiva entre
os individuos em avaliacéo.

Acurécia seletiva = obtida através da raiz
quadrada da herdabilidade média de progénie.

As estimativas dos pardmetros genéticos
foram obtidas pelo procedimento REML (restricted
maximum likelihood) a partir de itera¢des nas equagdes
de modelo misto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as estimativas dos
parametros genéticos para os caracteres altura e
diametro das plantas sdo apresentados na tabela 1.

Nos coeficientes de variagdo genética individual
(CV,%), que expressam em percentagem da média geral
a quantidade de variacdo genética existente, observaram-
se valores moderados para os caracteres didmetro e
altura (16,42% e 11,35%) respectivamente. Esses
resultados sdo condizentes aqueles obtidos por MORETI
et al. (1994), Boock et al. (1995) e Costa et al. (2000a) e
revelam que a populagdo pode ser considerada
apropriada para o programa de melhoramento genético.
Em outros termos, ganho genético é esperado aplicando-
se procedimento adequado de selecéo.

Para os coeficientes de variacgdo residual
dentro da parcela (CV,%), os valores sdo de 13,74%
para altura e 16,97% para didmetro, considerados de
baixa magnitude para os respectivos caracteres por
Garcia et al. (1989).

Tabela 1. Estimativas de parametros genéticos para os
caracteres altura e didmetro em progénies de
seringueira, no municipio de Dois Irm&os do Buriti (MS)

Estimativas () Altura Didmetro
cm mm
h? 0,1877 0,1809
he, 0,3385 0,4124
G’ 113,6164 4,8305
G2 107,8686 2,2576
G? 383,7686 19,6003
G 605,2537 26,6885
Média geral 93,8866 13,3795
(CV,%) 11,35 16,42
(CV.%) 13,74 16,97

(!) Herdabilidade individual no sentido restrito no bloco (ﬁz),
herdabilidade média de progénie (i?,), varidncia genética aditiva
(S?), variancia ambiental entre parcelas (3,,.), variancia residual
dentro de parcela (ambiental + ndo aditiva,cff ), variancia fenotipica
individual (¢ f), coeficiente de variagdo genética (CV,%), coeficiente
de variagao ambiental dentro de parcelas (CV,%).

As estimativas dos coeficientes de
herdabilidades individuais no sentido restrito (0,1877
e 0,1809) foram baixas, mas pode propiciar ganhos
genéticos com selegdo na seqiiéncia das avaliagdes.
Estes resultados sdo condizentes com aqueles
observados por Paiva et al. (1982), ALika (1985) e
Cosrta et al. (2000a) para a seringueira. Ressaltam-se
os valores mais altos das herdabilidades de médias
de progénies (0,3385 e 0,4124) para os caracteres em
estudo, revelando que a sele¢do pode ser mais efetiva
utilizando-se as informac¢oes das familias. Tais
resultados sdo coerentes com os observados na
literatura relativa a seringueira (GILBERT et al., 1973;
NGA e SUBRAMANIAN, 1974; MoreTI et al., 1994, Costa
et al., 2000b e GONCALVEs et al., 2005).

A mais importante func¢do da herdabilidade no
estudo genético do cardter métrico é seu papel
preditivo expressando a confianga do valor fenotipico
como um guia para o valor genético, ou o grau de
correspondéncia entre o valor fenotipico e o valor
genético (FALCONER, 1987; VENCOVSKY e BARRIGA, 1992).
Segundo FaLcONER (1987), a herdabilidade é uma
propriedade ndo somente de um carater, mas também
da populagdo e das circunstancias de ambientes as
quais os individuos estdo sujeitos. O valor da
herdabilidade poderad ser afetado se houver alteragao
em qualquer um dos componentes das varidncias
genética e fenotipica.
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Na tabela 2, sio apresentados os valores
fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos
preditos e nova média da populagdo, das 10 melhores
individuos para o cardter altura (cm).

Constata-se que os individuos das trés
melhores progénies (8, 21 e 2), sdo promissores
quando comparados aos individuos das demais
progénies. Os ganhos genéticos variaram de 14,04%
a 16,54%, elevando a nova média da populagdo,
ap6s um ciclo de selecdo, de 93,88 cm para 109,42
cm do individuo 2 da progénie 8. Portanto,
estimulam a utilizacdo desses germoplasmas, na
seqiiéncia do programa de melhoramento genético,
incluindo-se o carater producdo de borracha nas
futuras avaliagoes.

A acurécia ou correlagdo entre os valores
genéticos preditos e os verdadeiros foi de 0,58 para
altura e 0,64 para didmetro (Tabelas 2 e 3). Segundo
RESENDE (2002a), a acurdcia é uma medida que esta
associada a precisdo na selegdo, e é o principal
componente do progresso genético que o melhorista
pode alterar visando maximizar o ganho genético. A
acurdcia pode ser incrementada por meio de uma
experimentagdo mais adequada, mantendo-se o mesmo
tamanho do experimento, porém alterando-se o
namero de individuos por parcela e de repetigdes
(ReseNDE 2002a).

As acurécias encontradas neste trabalho sdo
condizentes com aquelas apresentadas por Costa et
al. (2000b) em seringueira (para producgédo de
borracha).

Na Tabela 3, sdo relacionados os valores
fenotipicos, genéticos aditivos ganhos preditos e nova
média da populagdo, dos 10 melhores individuos para
o cardter didmetro (mm) em seringueira, no Municipio
de Dois Irmaos do Buriti (MS).

Observa-se que os individuos da progénie 20
foram os mais promissores, com valores expressivos
e constituem os nove melhores materiais genéticos
classificados, para o cardter didmetro. De forma
similar ao carater altura, avalia¢des posteriores em
idades mais avangadas poderdo confirmar o
desempenho desses materiais para efeito de selegdo,
visando maximizar o ganho genético. SIMEAO et al.
(2002) enfatizam que os valores genéticos preditos em
relagdo a todos os individuos candidatos possibilitam
estabelecer a melhor estratégia para o aumento da
eficiéncia do melhoramento.

Na tabela 4, verificam-se os valores genéticos
aditivos preditos (1 +4a ) e genotipicos ([i+g ),
assumindo-se grau médio de dominédncia iguala 1l em
uma populacdo com nivel intermedidrio de
melhoramento dos 10 melhores genétipos da
seringueira aos 12 meses de idade para o carater altura.

Verifica-se que dentre o material genético
selecionado, sdo comuns os melhores individuos para
propagacéo sexuada (ordenados por [l + a) e assexuada
(ordenados por i+g), porém a seqiiéncia dos
individuos é alterada pelo tipo de propagacdo
considerada, o que também foi observado por RESENDE
e Dias (2000) para o cardter nimero de frutos por
planta, em progénies de cacau.

Tabela 2. Valores fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos preditos e nova média da populacdo melhorada,
das 10 melhores progénies para o cardter altura (cm) de seringueira, no Municipio de Dois Irmaos do Buriti (MS)

Valores genéticos Nova Média
Bloco Progénie Individuo Valf)r.es (média + efeito genético Gal,ﬂ,lo da populagao
fenotipicos . . geneético
aditivo predito) melhorada
cm
1 8 2 163,00 109,42 15,53 109,42
3 21 1 180,00 108,93 15,28 109,17
3 2 6 179,00 108,34 15,01 108,90
3 3 1 159,00 108,12 14,81 108,70
1 8 2 151,00 106,72 14,42 108,31
3 3 1 141,00 106,58 14,13 108,02
1 19 2 152,00 106,56 13,92 107,81
3 5 4 156,00 106,25 13,72 107,61
1 19 2 139,00 106,04 13,44 107,33
3 8 5 135,00 104,76 13,18 107,07
Média geral (cm) 93,89

Acurécia seletiva

0,58
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Tabela 3. Valores fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos preditos e nova média da populagdo melhorada, das
10 melhores progénies para o cardter didmetro (mm) em seringueira, no Municipio de Dois Irm&os do Buriti (MS)

Valores genéticos Nova Média
Bloco Progénie Individuo Valf)r.es (média + efeito genético Gax}}.lo da populagao
fenotipicos . . genetico
aditivo predito) melhorada
mm
1 20 2 85,00 25,66 12,28 25,66
3 20 2 22,00 16,40 7,67 21,05
3 20 3 21,00 16,20 6,09 19,47
3 20 1 20,00 16,14 5,25 18,63
1 20 1 23,00 15,99 4,72 18,11
3 20 4 19,00 15,95 4,37 17,75
1 20 3 20,50 15,60 4,06 17,44
3 20 5 16,00 15,51 3,82 17,20
1 6 3 21,00 15,36 3,62 17,00
3 20 7 15,00 15,36 3,45 16,83
Média geral (mm) 13,38
Acuricia seletiva 0,64

Tabela 4. Efeitos aditivos (@ ), valores genéticos aditivos preditos ({i+4 ), efeitos genotipicos (g ) e valores genotipicos
(+¢) preditos dos 10 melhores genétipos da seringueira aos 12 meses de idade para o carater altura no municipio

de Dois Irméos do Buriti (MS)

Propagacdo sexuada

Propagacdo assexuada

Bloco Genétipo Individuo a a+a Bloco  Genétipo Individuo g a+g

1 8 2 15,54 109,42 3 2 6 22,94 116,83
3 21 1 15,04 108,93 3 21 1 22,80 116,69
3 2 6 14,46 108,34 1 8 2 22,55 116,44
3 1 14,24 108,12 2 4 20,25 114,14
2 2 12,84 106,72 3 1 19,98 113,87
1 3 1 12,69 106,58 2 19 2 18,23 112,12
2 19 2 12,67 106,56 2 8 2 18,05 111,94
2 5 4 12,36 106,25 1 3 1 17,40 111,29
1 19 2 11,15 105,04 1 19 2 15,69 109,58
3 8 5 10,87 104,76 3 8 5 14,78 108,67
Média geral (cm) 93,89

Os valores genotipicos ([i+g) preditos foram
superiores aos genéticos aditivos ({i+4), o que pode
indicar maiores possibilidades de ganhos com a
implantacdo de plantios clonais.

Os valores genéticos aditivos preditos (i +a)
e genotipicos (L +¢), também assumindo grau médio
de dominéncia igual a 1 em uma populagdo com nivel

intermedidrio de melhoramento, dos 10 melhores
gendtipos da seringueira aos 12 meses de idade para
o carater didmetro, estdo contidos na tabela 5.

Observa-se que para o cardter didmetro o
material genético é comum (genétipos 20 e 6) e na
mesma seqiiéncia para propagacdo sexuada (i+4)e
assexuada (1+¢g).
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Tabela 5. Efeitos aditivos (a), valores genéticos aditivos preditos ({i+a), efeitos genotipicos ( g ) e valores genotipicos
(i+g) preditos dos 10 melhores gendtipos da seringueira aos 12 meses de idade para o cardter didmetro no municipio

de Dois Irméaos do Buriti (MS)

Propagagao sexuada
Individuo a

Bloco

fi+a

Propagacgao assexuada

Bloco

Genétipo Genétipo  Individuo g i+g
3 20 2 3,07 16,45 3 20 2 3,59 16,97
3 20 3 2,91 16,30 3 20 3 3,33 16,71
3 20 1 2,76 16,14 3 20 1 3,07 16,45
1 20 1 2,61 16,00 1 20 1 2,82 16,20
3 20 4 2,60 15,98 3 20 4 2,81 16,19
1 20 3 2,22 15,60 1 6 3 2,73 16,11
3 20 5 2,13 15,51 1 20 3 2,17 15,55
1 6 3 1,98 15,36 3 20 5 2,03 15,41
3 20 7 1,98 15,36 3 20 7 1,99 15,37
2 20 3 1,93 15,31 2 20 3 1,95 15,33
Média geral (mm) 13,38

De forma similar ao cardter altura, os valores
genotipicos foram superiores aos genéticos aditivos,
resultando possibilidades de ganhos com a
implantacdo de pomares de plantios clonais.

Cabe ressaltar que a selecdo dos melhores
individuos, com base no sistema de propagacao
(assexuada ou sexuada), estd intimamente ligada aos
objetivos do programa de melhoramento da espécie.
Caso o objetivo seja a transformacdo do teste de
progénie em pomar de semente por mudas, os
individuos devem ser selecionados com base em ({i +2a );
caso o objetivo seja o fornecimento de material para
instalacdo de testes clonais e, posteriormente, para
estabelecimento de plantios clonais, entdo se deve
selecionar os individuos com base em ([1+§ ), para
que ocorra a maximizagdo do ganho genético.

4. CONCLUSOES

1. A variabilidade genética demonstrada e as
herdabilidades individuais e de progénies obtidas,
estimulam a continuidade do programa de
melhoramento genético, com a possibilidade de
maximizagdo dos ganhos nas geragdes seguintes.

2. A sele¢do com base nos valores genéticos
preditos, usando-se propagagdo sexuada, propicia
maior progresso genético para os caracteres de
crescimento.
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