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0O objetivo deste estudo foi realizar a avaliagdo genotipica e a fenotipica do desempenho de produgédo de
borracha de cultivares de seringueira na regido Noroeste Paulista. O experimento foi instalado sob delineamento
de blocos ao acaso, com trés repetigdes e dez plantas por parcela, no espagamento 8 m entre linhas ¢ 2,5 m entre
plantas. Os tratamentos utilizados foram oito cultivares (PM 10, PR 255, PB 291, IAC 400, IAC 402, IAC 403, IAC
404, IAC 405) e duas testemunhas (RRIM 600 ¢ GT 1). A avalia¢do da producao de borracha foi realizada a partir
do sétimo ano, por duas safras. A idade do seringal no periodo de avaliacdo da producdo de borracha correspondeu
a sete/oito anos e oito/nove anos, respectivamente. Para estimar os parametros genéticos e fenotipicos das
analises individuais e conjunta dos dois anos de produgao foi utilizado o procedimento de modelo linear misto
Reml/Blup (Méxima Verossimilhanga Restrita/Melhor Predigdo Linear ndo Viesada). Nos dados fenotipicos, os
clones IAC 404, IAC 405, PB 291, PM 10, IAC 403 ¢ IAC 400 superaram a testemunha RRIM 600 em 141%, 139%,
122%, 120% 106% e 102%, respectivamente. Os quatro melhores clones em valores genotipicos foram IAC 404,
IAC405,PB 291 ¢ PM 10. As médias preditas com a selegdo foram: 21,27 %, 20,48 %, 16,26 % e 13,91%, superiores
a média do experimento, respectivamente. O plantio diversificado com clones produtivos ¢ uma alternativa para
aumentar a produtividade dos cultivos comerciais de seringueira e consequentemente o lucro do produtor.

Palavras-chave: Diversificagdo clonal, parametros genéticos e fenotipicos, producdo de borracha, selecao.

Genetic and phenotypic evaluation of the productive performance of rubber tree

cultivars in the Northwest Region of Sdo Paulo. This study aimed to perform the genotypic
and phenotypic evaluation of the rubber production performance of rubber tree cultivars in the Northwest region
of S@o Paulo. The experiment was evaluated in a randomized block design, with three replications and ten plants
per plot, with a spacing of 8m between rows and 2.5m between plants. The treatments used were eight cultivars
(PM 10,PR 255,PB 291, 1AC 400, IAC 402, IAC 403, IAC 404, IAC 405) and two controls (RRIM 600 and GT 1). The
evaluation of rubber production was carried out from the seventh year onwards, for two harvests. The age of the
rubber plantation in the rubber production evaluation period corresponded to seven/eight years and eight/nine
years, respectively. To estimate the genetic and phenotypic parameters of the individual and joint analyses of the
two years of production, the Reml/Blup (Restricted Maximum Likelihood/Best Unbiased Linear Prediction) procedure
was used. In the phenotypic data, the clones IAC 404, IAC 405, PB 291, PM 10, IAC 403 and IAC 400 outperformed
the control RRIM 600 by 141%, 139%, 122%, 120%, 106% and 102%, respectively. The four best clones in genotypic
values were IAC 404, IAC 405, PB 291 and PM 10. The averages predicted with their selection were: 21.27%,
20.48%, 16.26% and 13.91%, higher than the experiment average, respectively. Diversified planting with productive
clones is an alternative to increase the productivity of commercial rubber tree crops and consequently the
producer’s profit.
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Introdugao

A seringueira [Hevea brasiliensis (Willd. ex. Adr.
de. Juss. Miiell-Arg.)] ¢ uma espécie de grande
importancia, por ser a principal fonte de borracha
natural.No Brasil, o estado de Sdo Paulo ¢ o maior
produtor de borracha natural, atingindo 60,5% da
produgdo nacional, em 2023 (IBGE, 2025). O clone
mais cultivado em terras paulistas é o clone malaio
RRIM 600 (Santanna et al., 2021; Lopes et al., 2022).
Esse clone foi introduzido no estado na década de 1950,
pelo Instituto Agrondmico (IAC) e ¢ cultivado em
vastas areas, situacdo que oferece risco de
vulnerabilidade genética no caso de praga ou doenga
que se adapte ao clone (Gongalves & Marques, 2014).

No Brasil, ha dezenas de cultivares (clones) de
seringueira obtidos no pais e registrados no Ministério
da Agricultura (CultivarWeb, 2024), aptos para
comercializag@o. O Instituto Agronomico (IAC) vem
desenvolvendo ha décadas um programa de
melhoramento genético da seringueira para o Estado
de Sao Paulo. Entre os cultivares obtidos pelo IAC, ha
varios que apresentaram desempenho produtivo
superior ao clone RRIM 600 (Gongalves et al., 1999,
2001, 2002, 2006, 2007 e 2011) e, também, clones
tolerantes as doencas que ocorrem na seringueira
(Antonio et al., 2021, Gongalves et al. 2002 e 2000).
Esses clones podem ser utilizados para diversificar o
cultivo de seringueira.

A validag@o agronomica de cultivares em area de
produtor é uma das estratégias de poés-melhoramento
genético que pode potencializar a adog@o de cultivares
de programa de melhoramento genético (Zacharias et
al., 2020). Além disso, o uso diversificado de cultivares
produtivos de seringueira em plantios comerciais, pode
contribuir para um cultivo mais eficiente. Dessa forma,
o0 objetivo desse trabalho ¢ fazer a avaliagdo genotipica
e fenotipica do desempenho de produgdo de borracha
de cultivares de seringueira.

Material e Métodos

O experimento ¢ composto por 10 tratamentos,
sendo oito cultivares (PM 10, PR 255, PB 291, IAC
400, TAC 402, TAC 403, TAC 404, TAC 405) e duas
testemunhas (RRIM 600 ¢ GT 1). A genealogia desses
clones ¢ descrita em Gongalves et al. (2021). O
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experimento foi conduzido em area comercial no
municipio de Pontes Gestal, Regido Noroeste do Estado
de Sdo Paulo, com coordenadas geograficas 20° 12’
03”'S; 49° 39’ 03” W. O solo ¢ do tipo Argissolo
vermelho amarelo, textura argilosa. O experimento foi
instalado sob o delineamento de Blocos ao Acaso, com
trés repeticdes e dez plantas por parcela, no
espacamento 8§ m entre linhas e 2,5 m entre plantas.

A avaliagdo da producdo de borracha foi realizada
a partir do sétimo ano. As safras 1 e 2 sdo referentes as
idades de sete/oito e oito/nove anos, respectivamente.
Foi utilizado o sistema de sangria, Y2 S d/4 5d/7 ET 2,5%
nos dois anos (duas safras), no qual %2 S corresponde a
sangria em meio espiral, d/4 sangrias realizadas a cada
quatro dias e 5d/7 corresponde ao periodo de sangrias
em 5 dias da semana ¢ ET 2,5% refere-se a estimulagao
de Ethefon a 2,5%. O registro da produgao foi efetuado
pelo latex coagulado, pesado a cada ciclo de coleta. O
total anual de borracha foi dividido pelo nimero de
arvores e pelo numero de sangrias (52 cortes na primeira
safra ¢ 63 na segunda safra). Houve 5 e 7 coletas,
respectivamente. Para cada coleta, o conteudo de
borracha seca (DRC) foi analisado na usina de
beneficiamento e utilizado para converter a borracha
fresca em borracha seca. O resultado final foi expresso
em gramas de borracha seca, por arvore, por sangria (g
s a'). As analises estatisticas foram realizadas
utilizando os dados médios de produgao de borracha
em g s' a’!, por parcela.

Para estimar os parametros genéticos e fenotipicos
das analises individuais e conjuntas dos dados de
produgao de borracha foi utilizado o procedimento de
modelo linear misto Reml/Blup (Maxima
Verossimilhanga Restrita/Melhor Predigdo Linear ndo
Viesada), conforme descrito em Resende (2007). As
analises foram realizadas utilizando o programa Selegen
Reml/Blup. O modelo 20 foi utilizado nas analises
individuais € 0 modelo 29 na analise conjunta entre anos.

As analises individuais foram analisadas pelo
modelo:

y=X+7Z;+e

em que: Yy € o vetor de dados, r é o vetor dos efeitos
de repeticao (assumido como fixo) somados a média
geral, g € o vetor dos efeitos genotipicos (assumidos
como aleatorio), e é o vetor de erros ou residuos
(aleatorio). As letras maitsculas representam as
matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.
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Os parametros genéticos estimados na analise
individual foram:

N2 A . ,

Og = variancia genotipica;

A

04y variancia ambiental;

A2 A .
of = variancia fenotipica;

AD n2 A . .
(6f = og + 6z%mb ); ﬁs =herdabilidade no sen-
tido amplo;

Accione = Acuracia de clones;
CV,;, % = coeficiente de variagdo genotipica e

CV,% = coeficiente de variagdo residual.

Para estimar os parametros da analise conjunta dos
dois anos de producao e predizer as médias com a
selecdo dos melhores clones, os dados foram analisados
pelo modelo utilizado na analise da interacdo clones x
safras. Esse modelo € expresso pela equacao:

Y=Xn+Zg+W, +e

Em que: y é o vetor de dados, m ¢ o vetor dos
efeitos das combinagdes safras-repeticao (assumidos
como fixos) somados a média geral, g é o vetor dos
efeitos genotipicos (assumidos como aleatorios), p € o
vetor dos efeitos de parcelas (assumidos como
aleatoérios) e e é o vetor de erros ou residuos
(aleatorios). As letras maitusculas representam as
matrizes de incidéncia para os referidos efeitos. O
vetor m contempla todas as safras em todas as
repeti¢des e ajusta simultaneamente para os
efeitos de repeti¢des, safras e interagdo
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deviance (Resende, 2016). A classificagdo da
herdabilidade seguiu o critério de Resende (2002) ¢ a
classifica¢do da acuracia o critério de Resende ¢
Duarte (2007).

Resultados e Discussao

Nas médias de produg@o de borracha (Tabela 1),
verifica-se que os clones IAC 404, IAC 405, PB 291,
PM 10, TAC 403 e IAC 400 superaram a testemunha
RRIM 600 em 141%, 139%, 122%, 120% 106% e
102%, respectivamente. A superioridade dos clones
IAC 400, IAC 403 e IAC 405 sobre o RRIM 600 ja
tinha sido verificada em Jau (Gongalves et al., 2007).
Esses valores superiores mostraram a vantagem do
plantio diversificado com cultivares produtivos sobre
a média obtida com o clone comercial RRIM 600.

Na analise individual por ano, a variancia ambiental
( 62 amb ) foi o componente de varlagao que mais
contribuiu para variancia fenotipica Q;f ) ("l;abela 2).
No primeiro ano, a varidncia ambiental (G%mb) foi
equivalente a 55 83% da variag@o fenotipica %2 )Jea
variancia genética (gg) equivalente a 44,06%. Ja no
segundo ano, foram equivalentes a 64,51% e 35,94%,
respectivamente. As herdabilidades no sentido amplo
(h é) foram médias e as acuracias (ACgone) altas. A
acuracia é o parametro que indica a confiabilidade da
predi¢ao de dados (Resende e Duarte, 2007). Os
valores estimados do coeficiente de variagdo genética

Tabela 1. Produgdo média de borracha seca em gramas por arvore por sangria
(ga’'s") e desvio padrao de dois ensaios com dez clones avaliados em Pontes

repeti¢des x medigdes. Gestal, SP.
Os parametros estimados na analise Média
conjunta foram: Clones Ano 1 LU % em
AD . L. alg! relacio a Ordem
09 = variancia genotipica; Média Media | @2 | o,
22
Gperm = variancia de ambiente permanente; M 10 40,62+ 12,38 | 28,61 £6,13 | 34,61 120 4
62 ) ) ) PR 255 2484+ 1,24 | 24,86 £5,37| 24,85 86 10
A‘;mb = variancia ambiental; PB291 | 31,07+ 1,89 | 3821+643| 3509 | 122 3
6f = variancia fenotipica; TAC 400 | 32,55+ 2,06 | 26,35+3,89| 29.45 | 102 6
AD A2 | Ao ) 2 . IAC 402 29,04 + 535 | 22,78+ 6,29 25,91 90 9
(0f = 6G+Oferm T Ogmp)ehg=herdabili-  1ac 403 | 32,58+ 420 | 28422 6.79| 3050 | 106 5
dade no sentido amplo. IAC 404 4536 +5,49 | 36,08 +£5,08| 40,72 141 1
A signiﬁcﬁncia em relagéo a0 efeito de IAC 405 43,03+ 11,40 | 37,11 £8,92| 40,07 139 2
1 . . . RRIM 600*| 32,01 + 1,35 25,72 +3,79| 28,87 100 7
clones na analise conjunta foi verificada sobre
~ L. GT 1* 30,88 £0,97 | 24,64 +224| 27,76 96 8
os valores da razdo da maxima
verossimilhanca [LTR ()2)] da analise de  *Testemunhas
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(CVyi %) sdo condizentes com o que foi ja observado
na avaliagdo da produgdo de borracha de 23 clones
(Gouvéa at al., 2010). Isso € uma condigado favoravel,
considerando que a variagdo observada esta
ocorrendo, também, por causas genéticas. Os
coeficientes de variagdo experimental no primeiro e
segundo anos estdo dentro da faixa de variacdo que ja
foi observada entre clones de seringueira (Gongalves
etal., 2007 e 2002).

O coeficiente de correlagdo genotipica (r =
0,7659**) foi superior ao de correlacdo fenotipica (r=
0,4885) na comparagdo entre os dois anos. A magnitude
maior e significativa da correlagdo genotipica indica
que ha associacdo entre os caracteres de um ano para
o outro devido a fatores genéticos.

Os parametros genéticos e fenotipicos estimados
na analise conjunta dos dois anos de producdo de
borracha sio apresentados na Tabela 3. A variancia
ambiental ( 0 mb ) foi a que mais contribuiu para
variagao fenotlplca 6 f), sendo equivalente a (51,03%),

semelhante ao que foi observado nas analises
individuais por ano (Tabela 1). A variancia do efeito
ambiental permanente (O perm) foi equivalente a 11%
da variagdo fenotipica. Os valores estimados das
herdabilidade no sentido amplo (ﬁé) foram médios,
conforme observado nas analises individuais. A
significancia de clones nessa analise de deviance ([LTR
(x2)] indica possibilidade de selegdo de clones que
representem os dois anos.

A selegdo dos melhores clones foi realizada
comparando os valores genotipicos (utg) (Tabela 4).
O melhor clone foi 0 IAC 404, com média predita de
38,54 g s al. A selegdo desse clone promove um
aumento na média geral do experimento de 21,27%.
Os quatro melhores clones em valores genotipicos foram
(IAC404,IAC405,PB 291 ¢ PM 10) por apresentarem
valores genotipicos positivos. A média predita com
a selecdo desses quatro melhores clones é de 36,20
g s' a’l, promovendo ganhos genéticos da ordem de
13,91% sobre a média geral. Os clones (IAC 404, IAC
405,PB 291, PM 10,IAC 403 e IAC 400) apresentaram
valores genotipicos superiores ao RRIM 600.

Os desempenhos fenotipicos dos clones IAC 404, IAC
405, PB 291, PM 10, IAC 403 e IAC 400 (Figura 1)
foram superiores ao da testemunha (RRIM 600). Os
clones IAC 404, IAC 405, PB 291, PM 10, IAC 403 e
IAC 400 superaram a testemunha RRIM 600 (28,87
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Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos de
producédo de borracha seca em gramas por sangria por arvore de
dois ensaios de competi¢ao de clones avaliados no municipio de
Pontes Gestal - SP

Parametro Ano 1 Ano 2
N2
Og 29,97 20,27
Ap)
Camb 38,04 36,85
A2
of 68,01 57,12
2 0,44 0,35
h2 : :
AVE s 0,84 0,79
CVgi % 15,97 15,38
CV.% 17,99 20,73
Média geral (g.s'a™) 34.29 29.28

/\2

=v = varianci i
aridncia genotipica; 2 p varianc a ambiental;

Uf = variancia fenotipica; h S herdabilidade no sentido amplo;

Acclone Acurdcia de clones, CVgi % = coeficiente de varia¢ao
genotipica; CVe% = coeficiente de variagdo residual.

sz =5 2 +62 amb [LTR (x2)] = %2 dos valores da razio da
méxima Verossmnlhan(;a da analise de deviance para efeito de
clones. Tabelado: 3,84 e 6,63 para os niveis de significancia de
5% (*) e 1% (**), respectivamente.

Tabela 3. Estimativas dos componentes de variancia (REML) para
producgao de borracha seca em gramas por sangria por arvore (g a-
's1), da analise conjunta de dois anos de produgédo de borracha

Parimetro Valores estimados
N2
Gg 23,66
A
2
o perm 6,98
2
(GE 31,93
A2
of 62,57
ﬁZ
g 0,38
Media geral (g.s'a™) 31,78
LTR (x2) 6,45%
AND A

Gg = Varlan01a genotipica; Gserm = Varlanma de ambiente
permanente; G —bvarlanc1a ambiental; cf =variancia fenotipica;

ﬁé— herdablhdade no sentido amplo. csi’-2 = (55 + 02 +0 52

perm amb
[LTR (%2)] =2 dos valores da razdo da maxima verossimilhanca
da analise de deviance para efeito de clones. Tabelado: 3,84 ¢

6,63 para os niveis de significancia de 5% e 1%, respectivamente.
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Tabela 4. Valores genotipicos preditos dos componentes de médias
da analise conjunta de dois anos de produgdo de borracha de dez
cultivares de seringueira, avaliados no Ensaio 2 no municipio de
Pontes Gestal-SP

Clone g utg Ganho INOUE hALSG Y
(& s'a")

Ensaio B

IAC 404 6,75 38,54 6,75 38,54 (21,27 %)
IAC 405 6,26 | 38,05 6,51 38,29 (20,48 %)
PB 291 2,50 | 34,28 5,17 36,95 (16,26 %)
PM 10 2,14 | 33,92 4,41 36,20 (13,91%)
IAC 403 -0,97 = 30,81 3,34 35,12

IAC 400 -1,76 30,02 2,49 34,27

RRIM 600 -2,20 | 29,58 1,82 33,60

GT 1 -3,04 28,74 1,21 32,99

TAC 402 4,44 | 2734 0,58 32,37

PR 255 -5,24 | 26,54 0,00 31,78

u=31,78

u+ g média geral + o ganho em gramas
(%) desvio em fun¢do da média

gslat)yem 141%, 139%, 122%, 120% 106% e 102%,
respectivamente (Figura 1). Esses clones apresentaram
baixa dispersdo de dados em torno da média, com
excecdo do IAC 405 que apresentou maior desvio
padrao.

Observa-se a superioridade da maioria dos clones
avaliados sobre o clone RRIM 600 em relagao a
producao de borracha (Tabela 4 e Figura 1). Isso
evidencia a vantagem de plantio diversificado e de
utilizagao de novos cultivares. Clones com bom
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desempenho produtivo podem ser cultivados em
blocos monoclonais. Essa forma de cultivo ja ¢
empregada por empresas produtoras de eucalipto
(Martins et al., 2014).

Conclusao

Os cultivares IAC 404, IAC 405, PB 291 ¢ PM 10
apresentam desempenho genético e fenotipico superior
aos demais avaliados.

O plantio diversificado de clones é uma alternativa
para aumentar a produtividade dos cultivos comerciais
de seringueira e o lucro do produtor.
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Figura 1. Produgdo média de borracha seca em gramas por sangria por arvore (g s” a') da média de dois anos
de produgdo de borracha seca e desvio padrdo, do experimento avaliado em Pontes Gestal, SP.
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