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Tabela 1 - Estimativas de parâmetros genéticos associados ao caráter produção de
borracha em seringueira e citações dos trabalhos originais
Table 1 - Estimates of genetic parameters associated to rubber production in rubber
trees and references of the original papers

parâmetro" estimativa fonte idade (meses)

parameter* estimate source age (months)

2
ham 0,927 GONÇALVES et ai. (1980) 24

0,956 PAIVA et ai. (1982a) 24
GONÇALVES et ai. (1983)
GONÇALVES et ai. (1984)

0,847 VASCONCELOS et ai. (1983) 12
0,924 GONÇALVES et ai. (1995) várias/several

h2. 0,990 VASCONCELOS & VALOlS (1986) 12ar
0,270 TAN (1979) várias/several
0,340 TAN (1979) várias/several

h~n 0,375 VALOIS et ai. (1979) 24
0,378 PAIVAetal. (1982b) 16

PAIVAetal. (1983) 16
0,895 MORETl et ai. (1994) 36
0,733 BOOCK et ai. (1995) 36

h2. 0,150 ALlKA (1985)n
0,194 PAIVAetal. (1982b) 16

PAIVA et ai. (1983) 36
0,819 MORETI et ai. (1994) 36
0,350 BOüCK et ai. (1995) 36
0,1I0 TAN et ai. (1975)
0,340 TAN et ai. (1975)

rid 0,800 GONÇALVES et aI. (1982) 12
0,710 ALlKA (1980) média de várias/average of several
0,770 GONÇALVES et ai. (l990b) 60

r. 0,820 GONÇALVES et ai. (1990a) média de várias/average of severalI.
u2 38,033 PAIVA et ai. (1983) 16p

u2 90,810 PAIVAetal. (1983) 16e

u~ 691,067 PAIVAetal. (1983) 16

ha 0,165 PAIVA et 01. (1983) 16

X 29,201 PAIVA et 01. (1983) 16

• h~l1I' h;i' h~n' h~ e ha - herdabilidades no sentido amplo ao nível de médias, no sentido amplo a nível de
indivíduos, no sentido restrito ao nível de médias de progênies, no sentido restrito a nível de indivíduo e no sentido
restrito dentro de progênies, respectivamente; r1d e ~ •• repetibilidades a nível de indivíduo dentro e entre
produções periódicas, respectivamente; u~, u~ e Ud • variâncias entre progênies, entre parcelas e dentro de
parcelas, respectivamente; X -média geral do caráter/ him. h~, h~, h~ and ha • broad sense heritabilities
at means levei and at individual levei and na"ow sense herilabilities at means, individual and within
progenies leveis, respectively; r Id e ru - repealabilities at individual level, within and between periodical
productions, respectively; u~, u~ e ua - variances among progenies and among and wilhin plots,
respectively; X - general mean of the trait
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Tabela 3 - Acurácias máximas possíveis associadas a vários métodos de seleção em
seringueira e número de indivíduos por acesso e medições por individuo, visando a
obtenção de 95 % da acurácia máxima possível
Table 3 - Maxim accuracies associated to several selection methods in rubber tree and
numbers of indtviduals per entry and of measurements per individual, aiming to obtain
95 % of the maxim accuracy

número indivíduos número de
métodosf" acurácia máxima por acesso medições/indivíduo
methods maxim accuracy number of individuaIs number of measurements

per entry per individual

1 0,61 80 1,0
2 1,00 176 1,0
3· 0,45 1,0
4 0,68 43 1,0
5 0,63 96 2,0
6 1,00 158 2,0
7 0,50 2,3
8 0,69 42 2,0
9 0,69 54 1,0

10 1,00 21 1,0
11· 0,55 1,0
12 0,76 33 1,0
13 0,73 120 2,0
14 1,00 19 2,0
15 0,61 2,1
16 0,78 38 2,0
17· 0,89 1,0
18 0,89 2,3

*nestes métodos deve-se considerar 100 % da acurácia máxima/in these methods, maxim
accuracy must be considered
··métodos conforme descrito no item Material e Métodos/methods as described in the item
"Material e Métodos"

testes donais. Os métodos descritos no item (a) são adequados ao melhoramento
de populações, visando abastecer a curto e a longo prazos o programa (b) de
propagação assexuada. Por outro lado, o sistema (c) é adequado à remoção (e
substituição) de indivíduos inferiores de um plantio e pode ter aplicação limita-
da, pois em geral os plantios são clonais e grandes áreas são plantadas com um
único clone. Estes métodos teriam aplicação em plantios heterogêneos (de
pequeno produtor ou em sistemas agroflorestais), onde com apenas duas medi-
ções por indivíduo e 100 % de acurácia poder-se-ia elevar a produtividade média
do povoamento, através da substituição dos piores indivíduos por outros com
maior grau de melhoramento. Em termos de experimentação verifica-se que
demandam, pela ordem, menor número (N) de indivíduos por acesso os seguintes
.métodos, independentemente do número de medições por indivíduo: seleção
clonal, seleção de indivíduos em testes de progênies de irmãos-germanos, sele-
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COMPARAÇÃO GERAL DE MÉTODOS DE SELEÇÃO, ENVOLVENDO
UMA E VÁRIAS SAFRAS E OS SISTEMAS DE PROPAGAÇÃO
SEXUADA E ASSEXUADA

Ignorando-se os métodos 17 e 18 devido à baixa aplicabilidade prática
para a seringueira (item 3.2.), os métodos serão comparados com base nos
resultados da Tabela 5. Os ganhos associados aos métodos 17 e 18 são ganhos
fenotípicos permanentes e não ganhos genéticos e apresentaram-se altos devi-
do à alta variância ambiental associada ao efeito permanente de microambiente.

À mesma intensidade de seleção, todos os métodos associados ao siste-
ma de propagação vegetativa foram superiores aos métodos associados ao
sistema de propagação sexuada exceto à seleção de parentais. Inclusive, os
métodos (11 e 15) de seleção individual visando a propagação vegetativa
foram superiores a métodos (1,4, 5 e 8) baseados em avaliações de famílias
porém visando à propagação sexuada. Nesta situação, os melhores métodos
foram: seleção com base em testes clonais (métodos 10 e 14); seleção de
parentais (métodos 2 e 6); seleção de indívíduos em testes de progênies de
irmãos-germanos visando à propagação vegetativa (12 e 16).

A diferentes intensidades de seleção (para uma mesma população expe-
rimental) ocorrem algumas inversões, pois as intensidades de seleção referen-
tes à seleção de parentais e seleção com base em testes clonais decrescem
drasticamente. Nesta situação, a seleção de parentais (métodos 2 e 6) é o pior
de todos os métodos e a seleção com base em testes clonais (métodos la e 14)
praticamente se equivale a seleção de indivíduos em testes de progênies de
meios-irmãos, visando a propagação assexuada (métodos 9 e 13). Os demais
métodos mantém as suas superioridades relativas. Em geral, os melhores
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Tabela 4 - Comparação entre métodos de seleção de indivíduos em testes de progênies"
Table 4 - Comparison between selection methods of individuais in progeny tests*

*toram utilizados os dados relatados por PAIVA etal. (1983); h~ foi calculado como 4,55 %;
bl = 0,275; b2 = 0,397 e b3 = 0,0758 foram asherdabilidadesno sentido amplo associados aos
efeitos de indivíduo dentro de progênie, de progênie e de parcela, respectivamente
"resulrsfrom PAIVA et ai. (1983) were used; h~ = 4,55 % and the following broad sense
heritabilities estimates were obtained: bJ = 0,275; b2 = 0,397 and b3 = 0,0758for individu-
ais withinprogenies, progenies and plot, respectively

métodos são: seleção de indivíduos em testes de progênies de irmãos-germa-
nos, visando a propagação assexuada; seleção de clones a partir de testes
clonais; seleção de indivíduos em testes de progênies de meios-irmãos, visando
a propagação assexuada. E estes métodos podem ser aplicados usando a
avaliação de apenas uma safra.

Deve-se ressaltar, porém, que a seleção com base em testes clonais é o
método mais acurado e deverá conduzir a menores variâncias dos ganhos
genéticos preditos (RESENDE et ai., 1995b), significando maior probabilida-
de de concretização (realização) dos ganhos estimados.

Quanto ao tipo de cruzamento a ser utilizado na geração de novas progêni-
es, verifica-se que progênies de irmãos germanos conduzem a ganhos genéticos
superiores à progênies de meios-irmãos, na ordem 7 % a 12 % (Tabela 5).

CONCLUSÕES

Considerando como verdadeiros (ou aproximadamente) os parâmetros
herdabilidade no sentido amplo (0,30), herdabilidade no sentido restrito (0,20)
e repetibilidade a nível de indivíduo (0,80), são válidas as seguintes conclu-
sões referentes ao caráter produção de borracha em seringueira:

O grau médio de dominância associado ao caráter é alto (dominância

método/method ganho genético (%)/genetic gain ("/o)

entre e dentro de progênies (sexuada) 53,49
among and within progenies (sexually)
individual (sexuada) 55,00
individual (sexually)
índice multi-efeitos (sexuada) 74,81
multi-effects index (sexually)
entre e dentro de progênies (assexuada) 74,99
among and within progenies (assexually)
individual (assexuada) 78,87
individual (assexually)
índice multi-efeitos (assexuada) 82,12
multi-effects index (assexually)
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Tabela 5 - Comparação de métodos de seleção visando ao melhoramento genético do
caráter produção de borracha em seringueira (seleção de dez indivíduos em cada método)
Tab/e 5 - Comparison of selection methods aiming lhe genetic improvemenl of lhe Irail
rubber production in rubber tree (se/ection of lhe best ten individuais in each method)

ganho genético
ganho genéticon.? de diferencial (mesma

acurácia individuos n.ode de seleção intensidade (diferentes

método** máxima por entrada entradas padronizado de seleção) intensidades

method (95 %) number of number of standard genetic gain genetic gain

maxim individuais entnes selection (same (different

accuracy per entry dtfferemial selection intensities)

tntenstty) selection

I 0,58 80 125 3,37 0,58(1,29) 1,95(1,39)
2 0,95 176 57 1,47 0,95(2, lI) 1,40(1,00)
3* 0,45 10.000 I 3,37 0,45(1,00) 1,52(1,09)
4 0,65 43 233 3,37 0,65(1,44) 2,19(1,56)
5 0,60 96 105 3,37 0,60(1,33) 2,01(1,44)
6 0,95 158 64 1,54 0,95(2,11) 1,46(1,04)
7 0,48 10.000 I 3,37 0,48(1,07) 1,62(1,16)
8 0,66 42 238 3,37 0,66(1,47) 2,22(1,59)
9 0,66 54 186 3,37 0,81(1,80) 2,73(1,95)

10 0,95 21 477 2,42 1,16(2,58) 2,81(2,01)
11* 0,55 10.000 I 3,37 0,67(1,49) 2,26(1,61)
12 0,72 33 303 3,37 0,88(1,96) 2,97(2,12)
13 0,69 120 84 3,37 0,85(1,89) 2,86(2,04)
14 0,95 19 527 2,44 1,16(2,58) 2,83(2,02)
15 0,58 10.000 I 3,37 0,71(1,58) 2,39(1,71)
16 0,74 38 264 3,37 0,91(2,02) 3,07(2,19)
17* 0,89 10.000 I 0,80*** 1,78(3,96) 1,42(1,01)
18 0,95 10.000 1 0,80*** 1,90(4,22) 1,52(1,09)

*nestes métodos deve se considerar 100 % na acurácia máximalin these methods, maxim
accuracy lIIustbe considered
**no métodos 5-8, 12-16 e 18 foram consideradas duas medições (safras) por indivíduo/in the
methods 5-8.12-16 and 18 two measurements per individual were considered
***seleção de 50 % da populaçãolselection of 50 % ofthe population

completa), fato que estimula o desenvolvimento de programas de melhoramen-
to visando capitalizar a heterose;

É vantajosa a realização de duas medições (safras) por indivíduo ape-
nas nos métodos de seleção individual. Nos métodos que envolvem testes de
progênies e clonais, apenas uma medição por indivíduo é suficiente para
maximizar a eficiência na seleção;

Para a seleção dentro de um teste de progênie o melhor método é o
índice multi-efeitos, o qual supera em muito a tradicional seleção entre e
dentro de progênies;

À mesma intensidade de seleção, os métodos associados à propagação
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vegetativa são superiores aos métodos associados à propagação sexuada,
exceto ao método seleção de parentais;

Em geral, os melhores métodos de seleção são, pela ordem: seleção de
indivíduos em testes de progênies de irmãos germanos, visando a propagação
assexuada; seleção de clones a partir de testes clonais; seleção de indivíduos
em testes de progênies de meios-irmãos, visando a propagação assexuada;

A avaliação de progênies de irmãos germanos conduz a ganhos genéticos
superiores à avaliação de progênies de meios-irmãos, na ordem de 7 % a 12 %.
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