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Conceigéo?; Josefino de Freitas Fialho?; Ailton Vitor Pereira*; Nilton Tadeu
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Resumo — Objetivou-se estimar parametros genéticos para caracteres re-
lacionados a produgéo de borracha e selecionar materiais genéticos de se-
ringueira promissores para a regido de Cerrado por meio da aplicagdo de
modelos mistos. Foram avaliados os caracteres produgéo de borracha e cir-
cunferéncia de tronco de 294 pés-francos adultos de seringueira, proceden-
tes de diferentes ambientes do Bioma Amazdnico, em trés anos de sangria.
Os coeficientes de repetibilidade foram estimados pelo método do procedi-
mento de modelos mistos da Maxima Verossimilhanga Restrita (Restricted
Maximum Likelihood Estimation - REML) e a predigédo dos valores fenotipicos
e genotipicos pela Melhor Predigéo Linear Nao Viciada (Best Linear Unbiased
Prediction - BLUP), utilizando o software Selegen-REML/BLUP. Para sele¢cao
e ranqueamento dos genotipos, foram empregados os indices de selegao
Aditivo e Mulamba-Rank. Os caracteres avaliados apresentaram altos valo-
res estimados do coeficiente de repetibilidade e de acuracia, mostrando ser
possivel predizer o valor real dos individuos com base nas trés avaliagoes
anuais e que as expressdes dos caracteres t€ém um bom controle genético.
Com uma intensidade de selecéo de 10%, pode-se obter ganho genético de
até 180% na produtividade e nova média de 1.713 g de borracha seca por
planta por ano. Os pés-francos 403, 499, 312 e 62 se destacaram.

Termos para Indexagao: Hevea brasiliensis; borracha natural; REML/BLUP;
coeficiente de repetibilidade; selecédo genética.
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Performance of Rubber Tree Genotypes
from the Amazon Biome in the Cerrado
Environmental Conditions

Abstract — The present work aimed to estimate genetic parameters for the
characteres related to rubber production and to select promising materials for
the Cerrado region, by means of the application of mixed models. The rubber
yield and trunk girth of 294 adult rubber tree seedlings, from different places
in the brazilian amazon, were evaluated during three years of tapping. The
repeatability coefficients were estimated by the method of restricted maxi-
mum likelihood (REML) and the prediction of phenotypic and genotypic values
by the Best Linear Unbiases Prediction (BLUP), using the software Selegen-
REML/BLUP. The Additive and Mulamba-Rank selection indexes were used
for the selection and ranking of genotypes. The evaluated characters showed
high estimated values of the repeatability and accuracy coefficients, indicating
the possibility to predict the real value of the adult seedlings based on three
annual evaluations and also that the expression of the characters has a good
genetic control. Considering the selection intensity of 10%, it is possible to
obtain a genetic gain up to 180% in rubber yield and a new average of 1,713 g
per plant per year. The rubber seedlings number 403, 499, 312 and 62 stood
out in the ranking.

Index Terms: Hevea brasiliensis, natural rubber, REML/BLUP, coefficient of
repeatability, genetic selection.
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Introducao

A seringueira (Hevea brasiliensis) € uma espécie arbdrea nativa brasileira
do bioma amazdnico de maior expressao nacional e internacional. A borracha
natural, extraida das arvores de seringueira, tem sido utilizada na geragao
de enorme diversidade de produtos, tais como nas industrias pneumaticas
(pneus de carro, caminhao, trator e avido) e de artefatos (luvas, materiais ci-
rargicos, preservativos, pisos, revestimentos, cabos elétricos, calgados, bicos
de mamadeira), entre outros.

Essa espécie foi levada e cultivada em varios paises do sudeste asiatico
(Tailandia, Indonésia, Vietna, China, india, Malasia, entre outros), os quais
respondem por 90% da produgdo mundial de borracha natural. Segundo o
International Rubber Study Group (IRSG, 2019), existem mais de 14 milhdes
de hectares cultivados no mundo. Em 2018, a produgdo mundial de borracha
natural foi de aproximadamente 13,9 milhées de toneladas e o consumo de
13,7 milhdes de toneladas. No Brasil, a producao foi de apenas 185 mil to-
neladas face ao consumo de 397,9 mil toneladas, levando a importagao de
213,5 mil toneladas (IRSG, 2019).

A producéo nacional de borracha natural, majoritariamente procedente de
plantios de seringueira, esta calcada em poucos clones, tais como: RRIM
600, PR 255, GT 1, PB 217, PB 235 e Fx 3864, sendo o RRIM 600 o mais
plantado. Evidencia-se, dessa forma, a necessidade de diversificagao clonal
e a utilizacao de materiais produtivos para minimizar os riscos e favorecer a
competitividade da heveicultura nacional. Nos seringais nativos na Amazdnia,
existe variabilidade genética entre as plantas que pode ser aproveitada na
selecdo de materiais nacionais promissores. Entretanto, os programas de
selecdo de plantas perenes requerem grandes areas, longo prazo e altos
custos de implantagdo e manutengéo. Desde a década de 1990, a Embrapa
Cerrados mantém um Banco de Germoplasma (BG) de seringueira composto
por 823 gendtipos de diferentes espécies e procedéncias, sendo 321 gendti-
pos clonados por enxertia e 502 pés-francos oriundos de sementes coletadas
em seringais nativos da Amazénia brasileira. Todas as plantas sdo mantidas
em condi¢cdo de campo, para suporte ao programa de melhoramento genéti-
co, no BG de seringueira, denominado pelo acronimo BGHevea CPAC.
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Conforme Gongalves e Fontes (2009), o melhoramento da seringueira en-
volve trés etapas: (a) obtengéo da progénie por meio de polinizagéo contro-
lada ou aberta, com consequente produgcéo das mudas seminais; (b) sele¢ao
e clonagem das plantas, aos 2,5 anos de idade, com base em avalia¢des
precoces da produgéo de borracha, do vigor e da tolerancia a doencas, para
serem testadas em experimento de pequena escala; (c) selecdo dos clones
mais promissores, apos 6 ou 7 anos de crescimento e mais 2 anos de sangria
normal, que passam a ser avaliados em experimentos de grande escala, em
ensaios regionais. Nesta ultima etapa, sao gastos, geralmente, de 12 a 15
anos, até que se possa recomendar um clone para plantio em grande escala.
Portanto, s&o necessarios cerca de 30 anos para completar o ciclo de melho-
ramento da seringueira.

O procedimento de selegédo interessante para seringueira € o que envolve
a estimacao de componentes de variancia pelo método da maxima verossimi-
Ihanga restrita (Restricted Maximum Likelihood Estimation — REML) e a pre-
dicdo dos valores genotipicos pela melhor predicao linear nao viciada (Best
Linear Unbiased Prediction — BLUP) (Resende, 2002). O REML, desenvolvido
por Patterson e Thompson (1971), pode substituir o método Anova na analise
de experimentos e apresenta ampla aplicagdo em espécies vegetais perenes
como florestais, fruteiras e frutiferas agroindustriais (Viana; Resende, 2014).
O uso de modelos mistos com efeitos aleatdrios de tratamentos, como € o
caso do REML, permite a simultanea corre¢ao dos efeitos ambientais e con-
duz a minimizagao dos erros de predi¢ao e predi¢cdo nao viciada dos valores
genéticos (BLUP) (Resende, 2004). Para eliminar os efeitos ambientais resi-
duais embutidos em dados fenotipicos, € necessario considerar os efeitos de
tratamentos como aleatérios. Isso ocorre por meio do efeito de encolhimento
da média (shrinkage) ou da multiplicacdo do valor fenotipico corrigido por
uma fungao do coeficiente de determinagéo genotipica associado ao carater
(Resende; Duarte, 2007). Ou seja, na aplicagédo dos modelos mistos, passa-
-se de médias fenotipicas para médias genéticas preditas. Dessa forma, os
valores fenotipicos inferiores desfavorecidos pelos efeitos residuais de am-
biente ou os valores superiores que foram favorecidos por estes efeitos, se
aproximam da média geral. As principais vantagens praticas do REML/ BLUP
sao: permitir comparar individuos ou variedades através do tempo (geragoes,
anos) e do espaco (locais, blocos); lidar com estruturas complexas de dados
(medidas repetidas, diferentes anos, locais e delineamentos); ser aplicavel a



Desempenho de Genétipos de Pés-Francos de Seringueira do Bioma Amazbnico... 9

dados desbalanceados e a delineamentos nao ortogonais e, também, permi-
tir a simultanea correcéo para os efeitos ambientais, estimacao de compo-
nentes de variancia e predi¢cao de valores genéticos (Resende, 2002).

Os componentes de varidncia permitem a estimacao de parametros gené-
ticos importantes, como a herdabilidade e a repetibilidade, que vao impactar
nos ganhos de selegéo da caracteristica de interesse. O coeficiente de re-
petibilidade pode ser estimado quando as medidas de uma caracteristica de
interesse sao avaliadas repetidas vezes em um mesmo individuo, no tempo
OU NO espago e, expressa proporgdes da variancia total, explicada por varia-
¢Oes providas por efeitos de gendtipo e por efeitos de ambiente permanente.
Sendo assim, Resende (2002) propde a seguinte classificagdo para o coe-
ficiente de repetibilidade: repetibilidade alta (r = 0,60); repetibilidade média
(0,30 > r < 0,60); e repetibilidade baixa (r < 0,30), em que os valores altos da
estimativa do coeficiente de repetibilidade do carater avaliado indicam que é
possivel predizer o valor real dos individuos com um nuamero relativamente
pequeno de medicdes.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivos estimar parametros
genéticos para caracteres relacionados a produgao de borracha e selecionar
materiais genéticos de seringueira promissores para condi¢gdes ambientais
de Cerrado por meio da aplicagdo do procedimento de modelos mistos.

Material e Métodos

Para a realizagao deste trabalho, utilizou-se parte dos genotipos pés-fran-
cos do BGHevea CPAC, que esta localizado em Planaltina, DF, nas coorde-
nadas de 15°38.135’ S de latitude, 47°43.830’ W de longitude e a 1.157 m
de altitude. O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
argilosa e com baixa fertilidade natural. O clima, conforme a classificagéo de
Kdppen, é tropical com estagcédo seca bem definida (AW). A estimativa da pre-
cipitagdo média anual é de 1,4 mil milimetros, sendo concentrada no periodo
de outubro a margo. O periodo seco varia de 5 a 6 meses (abril a setem-
bro). As estimativas médias anuais de temperatura maxima e minima sao de
26,4 °C e 15,9 °C, respectivamente.

Neste trabalho, foram utilizados 294 gendétipos pés-francos adultos de se-
ringueira, procedentes de diferentes locais do bioma amazo6nico. As mudas
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foram plantadas em dezembro de 1999, no espagamento de 4 m x 4 m, sem
delineamento.

O desempenho dos gendtipos foi avaliado, com base na medigéao da cir-
cunferéncia do tronco a 1,20 m do solo e na produgédo média borracha seca,
em 3 anos de sangria (2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016), ou seja, genod-
tipos com 14, 15 e 16 anos de idade. A sangria foi realizada em meia espiral
(1/2S), a cada 3 a 4 dias em média (d/3—d/4), durante 5 dias por semana
(5d/7) e 9 meses no ano (9m/y), com aplicagbes de ethephon a 2,5% (ET
2,5%) pincelado no painel de sangria (Pa), nove vezes por ano (9/y). Em ra-
zao das condicdes climaticas do local de implantacdo, com estacéo seca de
5 a 6 meses, as sangrias foram suspensas durante o periodo de troca anual
das folhas das plantas (junho, julho e agosto). A produgdo de coagulo acu-
mulada em cada planta foi pesada mensalmente e, posteriormente, somada
para determinagédo da produgdo anual de coagulo (kg por planta), que foi
convertida em producgao anual de borracha seca, com base na determinagao
do teor médio de borracha seca nos coagulos, estimado em 50%.

Aanalise estatistica foi realizada por meio do Sistema Estatistico e Selecao
Genética Computadorizada via Modelos Lineares Mistos (Selegen — REML/
BLUP) (Resende, 2007), usando o Modelo Basico de Repetibilidade Sem
Delineamento (Modelo 63). Utilizou-se o procedimento de REML/BLUP. O
modelo estatistico utilizado foi y = Xm + Wp + e, em que y é o vetor de dados;
m é o vetor dos efeitos de medi¢ao (assumidos como fixos) somados a média
geral; p é o vetor dos efeitos permanentes de plantas (efeitos genotipicos
mais efeitos de ambiente permanente, assumidos como aleatorios); e e € 0
vetor de erros ou residuos (aleatorios). As letras mailsculas representam as
matrizes de incidéncia para os referidos efeitos.

Por meio dessas analises, foram obtidos: o coeficiente de repetibilidade;
a variancia fenotipica permanente entre plantas (varidncia genotipica soma-
da a variancia ambiental permanente dos dados coletados de um ano para
o outro); a variancia de ambiente temporario (variancia ambiental de cada
ano); a variancia fenotipica individual; a repetibilidade média de produgéo de
m sangrias e m medi¢bes de circunferéncia de tronco repetidas; a acuracia
da selecéo baseada na média de m sangrias e m medig¢des de circunferéncia
de tronco repetidas e o ganho de selegédo para produtividade em quilogra-
ma de borracha seca. Para selegdo e ranqueamento dos gendtipos, foram
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empregados os indices de selegdo: Aditivo e de Mulamba-Rank (Selegen,
Modelo 101), com base nos valores fenotipicos permanentes dos caracteres
circunferéncia do caule e producao de borracha. Os pesos econdmicos apli-
cados para o indice Aditivo foram circunferéncia do caule, 20% e produgcao
de borracha, 80%.

Resultados e Discussao

Neste estudo, a variancia fenotipica permanente (Vfp: genotipica + am-
biental permanente) representou mais de 83% e 99% da variancia fenotipica
individual (variancia total) e, a varidncia do ambiente temporario foi inferior a
17% e 0,87% em relagéo a variancia total para produgéo de borracha e cir-
cunferéncia do tronco, respectivamente (Tabela1). Esses valores indicam que
a variancia ambiental foi muito pequena em relagéo a variancia entre as plan-
tas para os caracteres avaliados. Sugere-se, a partir desse resultado que, ha,
tanto para a circunferéncia do tronco quanto para a produg¢do de borracha,
maior influéncia do efeito genético do que ambiental e que existe a possibili-
dade de sucesso em selecionar genoétipos para as condigdes edafoclimaticas
do local de avaliagdo com base nos caracteres avaliados.

Tabela 1. Estimativas dos componentes de variancia para as caracteristicas produ-
¢ao de borracha e circunferéncia do tronco por genétipos de pés-francos de serin-
gueira amazodnicos cultivados em ambiente de Cerrado em Planaltina/DF.

Componente Producao de borracha Circunferéncia do tronco
de variancia (9) (cm)
Vip™ 272.667,27 261,96
Vet®@ 54.814,53 2,29
V§e) 327.481,80 264,25
r = h2 0,83 0,99
rm®) 0,94 1,00
Acm® 0,97 1,00
Média geral (g) 612,10 61,70

™ Variancia fenotipica permanente entre plantas.

@ Variancia de ambiente temporario.

® Variancia fenotipica individual.

4 Repetitividade individual.

©) Repetitividade da média de trés colheitas (sangria).

® Acuracia de selegao baseada na média de m sangrias na média de m medidas de circunferéncia do tronco.
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Observa-se alto valor do coeficiente de repetibilidade individual, tanto
para producgéo de borracha quanto para a circunferéncia do tronco. Segundo
Resende (2002), valores de coeficiente de repetibilidade iguais ou superio-
res a 0,60 sédo considerados altos, indicando que é possivel predizer o valor
real dos individuos com numero relativamente pequeno de observagdes. De
acordo com Cruz et al. (2004), quando o valor da estimativa da repetibilidade
¢ alto, o acréscimo do numero de medigdes resultara em pouco acréscimo na
precisdo, em relacédo a que se teria se um individuo fosse avaliado por meio
de uma unica observagdo. Verifica-se, ainda, que a estimativa de acuracia
de selegédo (Acm) foi alta para os dois caracteres avaliados, demostrando
regularidade da superioridade dos individuos de um ano para outro € que a
expressao dessa caracteristica tem bom controle genético.

As acuracias e os ganhos em eficiéncia de selegdo que seriam obtidos
com uso de até 10 anos de coleta de borracha sdo apresentados na Tabela 2.
Verifica-se que os 3 anos consecutivos de avaliagdo de produgao de borra-
cha permitiram uma acuracia seletiva estimada de aproximadamente 97%.
De acordo com Resende e Duarte (2007), esse parametro varia de 0 a 1,
sendo os valores acima de 0,90 classificados como alto. Quanto maior a acu-
racia, maior a confianga na avaliagdo, maior a correlagdo entre os valores
preditos (estimativa dos valores fenotipicos permanentes) e valores verda-
deiros (Resende, 2002). Dessa forma, a acuracia determina maior confianga
€ precisédo na selecao e no ganho estimado.

Nota-se que, se fossem realizadas avaliagdes além dos 3 anos, os ganhos
em acuracia e eficiéncia seriam, relativamente, muito pequenos, em relagcao
aos custos com avaliagdes futuras. Salienta-se que as avaliagdes foram rea-
lizadas em plantas adultas, com mais de 14 anos de idade, portanto, plantas
com maturidade reprodutiva e produtiva. De uma maneira geral, a utilizagao
de dados de producgao de borracha de 3 anos consecutivos possibilitou uma
acuracia estimada alta, um aumento na eficiéncia de selegdo de 6% e uma
consideravel economia de recursos. Devido as particularidades inerentes aos
programas de melhoramento de espécies perenes, as estimativas do coefi-
ciente de repetibilidade tém sido uma boa ferramenta para espécies perenes,
tais como: manga (Maia et al., 2017), péssego (Bruna et al., 2012), macauba
(Manfio et al., 2011), seringueira (Arantes et al., 2010; Costa et al.; 2010),
entre outros.
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Tabela 2. Estimativas dos coeficientes de determinacao, de acuracia seletiva e de
eficiéncia da selegdo em fungdo do nimero de m medi¢des de producao de borracha
em pés-francos amazdnicos de seringueira, cultivados no Cerrado em Planaltina, DF.

Determinagio Acuracia Eficiéncia
1 0,83 0,91 1,00
2 0,91 0,95 1,04
& 0,94 0,97 1,06
4 0,95 0,98 1,07
5 0,96 0,98 1,07
6 0,97 0,98 1,08
7 0,97 0,99 1,08
8 0,98 0,99 1,08
9 0,98 0,99 1,08
10 0,98 0,99 1,09

() Numero de anos de coleta de borracha.

Na Tabela 3, sdo apresentados os ganhos genéticos obtidos pelos indices
de selegao utilizados. O indice Aditivo, em comparagdo ao Mulamba-Rank,
gerou maior ganho em relacédo a média original dos gendtipos para a produ-
¢ao de borracha e menor ganho para a circunferéncia do tronco. Os dois indi-
ces levam em consideracgao os dois caracteres avaliados, entretanto, o indice
Aditivo permite atribuir pesos diferenciados para os caracteres. Nesse caso,
adotou-se o peso de 80% para a produgao de borracha, por ser o caracter
mais importante na selecao de plantas de seringueira, e de 20% para circun-
feréncia do tronco, obtendo ganhos genéticos de até 180% para produgéo de
borracha e uma nova média de 1.713 g de borracha seca por planta por ano.

Com base em cada indice utilizado e nos parametros genéticos de cada
gendtipo, principalmente, a variancia fenotipica permanente, foi possivel ob-
ter um ranqueamento com uma intensidade de selegdo de cerca de 10%
dos materiais genéticos avaliados (Tabela 4). Entre os pés-francos avaliados
no BGHevea, destacam-se os de numero 403, 499, 62 e 312, que foram os
quatro primeiros nos ranqueamentos obtidos nos dois indices (Tabela 4). O
ganho estimado, considerando apenas estes genétipos, pode chegar acima
de 440% em produgao de borracha e uma nova média de 3.306 g de borra-
cha por planta ano (Tabela 5).
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Tabela 3. Ganhos genéticos simultaneos pelo emprego dos indices de selegao Aditi-
vo e Mulamba-Rank na sele¢do dos 30 melhores genétipos em cada indice conside-
rado para os caracteres avaliados em Planaltina/DF.

indice Aditivo indice Mulamba-Rank

Caractere Ganho Nova Ganho Nova

0, (V)
genético média (%) genético meédia e

Producgao de

1.101 1.713 180 1.115 1.628 165,9
borracha (g)

Circunferéncia do

249 86,9 40,3 30,0 91,7 48,6
tronco (cm)

Tabela 4. Ranqueamento dos 30 gendtipos superiores de pés-francos de seringueira
inscritos no BGHevea baseado nos ganhos genéticos esperados pelo emprego dos
indices Aditivo e Mulamba-Rank (ldentificagdo BGHevea). Embrapa Cerrados, 2020.

Ordem indice Aditivo indice Mulamba-Rank
1 403 312
2 499 062
& 062 309
4 312 403
5 103 475
6 071 071
7 309 526
8 518 261
9 053 499
10 261 374
1 077 053
12 475 198
13 066 267
14 078 078
15 539 017
16 017 007
17 526 178
18 050* 079
19 079 077

N
(=}

267 307*

Continua...
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Tabela 4. Continuagéo.

Ordem indice Aditivo indice Mulamba-Rank
21 374 308
22 198 518
23 092* 290*
24 178 539
25 464* 066
26 397* 194*
27 007 199
28 329* 269*
29 308 170*
30 199 103

*Gendtipos selecionados ndo coincidentes entre os diferentes indices aplicados.

Tabela 5. Ganhos genéticos simultdneos na selegdo dos quatro gendtipos superio-
res coincidentes com o emprego dos indices de selecdo Aditivo e Mulamba-Rank
considerando os caracteres avaliados em Planaltina, DF.

Caracter Ganho genético  Nova média (%)
Produgéo de borracha (g) 2.694 3.306 440,2
Circunferéncia do caule (cm) 46,8 108,5 75,8

A selegao de um gendtipo de seringueira é condicionada as necessidades
especificas de cada regido, na maioria das vezes, com énfase na produ-
¢ao de borracha e no vigor da planta. Nas condi¢gdes ambientais do bioma
Cerrado, os resultados obtidos permitiram identificar os 30 gendtipos com
melhor desempenho em crescimento do tronco e produgao de borracha entre
os pés-francos de origem amazonica, que compdem o banco de germoplas-
ma de seringueira da Embrapa Cerrados. Esses pés-francos mais produtivos
e vigorosos, ainda em estado selvagem, aliados a outros caracteres secun-
darios de interesse agronémico, sdo os de maior potencial para incorporagao
ao programa de melhoramento genético da seringueira na regiao de Cerrado.
Vale lembrar que a partir de nove plantulas selvagens sobreviventes, introdu-
zidas na Malasia por meio do melhoramento genético, a produtividade anual
de borracha aumentou de 400 kg/ha (0,8 kg por planta) nas plantagdes feitas
durante varias décadas com mudas oriundas de sementes (pés-francos) para
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valores entre 2 mil e 3 mil quilogramas por hectare (5 kg a 6 kg por planta) nos
clones atuais, segundo Othman (2010) e Adifaiz et al. (2017). Altas produti-
vidades também foram obtidas em nivel experimental no Brasil (Gongalves
et al., 2002, 2006, 2007, 2011; Pereira et al., 2017a, 2017b, 2017c; Pereira
et al., 2019a, 2019b; Fialho et al., 2017a, 2017b, 2017c; Fialho et al., 2019),
porém a média nacional situa-se entre mil e 1,1 mil quilogramas por hectare
por ano de borracha seca, conforme valores adaptados dos dados divulgados
pelo IBGE (2018).

No caso da seringueira, independentemente da regido, os estudos sao
direcionados para a maior produg¢ao ou produtividade de latex ou borracha,
que também depende do desenvolvimento das plantas. O maior crescimento
em circunferéncia do tronco (CT) € importante para a antecipagao da extra-
cao de latex, que inicia em plantas com CT = 45 cm, e para o aumento da
producgéo ao longo da vida util do seringal, por estar diretamente relacionada
ao comprimento do corte na sangria em meia espiral. Essa caracteristica, re-
lacionada ao vigor, serve como critério de desempate na selegéo de materiais
com potencial de produgao de borracha muito proximo.

Acredita-se também que a selecédo e a utilizagdo dos 30 materiais melho-
res selecionados ou dos quatro primeiros genétipos coincidentes do ranking
para ambos os indices (Tabelas 4 e 5) podem permitir avangos na etapa de
avaliagdo em pequena escala. Assim, esforgos serdo tomados na Embrapa
Cerrados, com vistas ao resgate desses materiais genéticos, com aproxima-
damente 21 anos (altura média em torno de 20 m), por meio de poda e ob-
tengéo de hastes para enxertia e clonagem para produgéo de mudas de cada
acesso e, consequentemente, continuagao das avaliagdes de melhoramento
em varios ambientes de Cerrado.

Conclusoes

* Aavaliagdo da produgao de borracha e circunferéncia do tronco de ge-
notipos pés-francos de seringueiras adultas, durante trés anos, permite
a selegao eficiente de materiais nas condigbes de cerrado ambientais
do presente experimento.
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» Aestimativa do coeficiente de repetibilidade para producao de borracha
evidencia alto controle genético e estabilidade na repeticdo da produ-
¢ao em anos consecutivos.

» Com base nos parametros genéticos obtidos e na intensidade de se-
lecdo de 10%, é possivel obter um ganho genético de até 180% na
produtividade de borracha seca por planta por ano, com destaque para
os pés-francos 403, 499, 312 e 62, melhores ranqueados com grande
potencial para aumento efetivo dos ganhos com o programa de melho-
ramento genético da seringueira no Brasil.
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