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AVALIACAO GENETICA DE INDIVIDUOS DE ERVA-MATE (Ilex paraguariensis St. Hil.) NA
REGIAO DE CAARAPO, MS, PELO PROCEDIMENTO REML/BLUP

GENETIC EVALUATION OF INDIVIDUALS OF ERVA-MATE (llex paraguariensis St. Hil.)
PROGENIES, IN THE CAARAPO/MS REGION, USING THE REML/BLUP PROCEDURE

Reginaldo Brito da Costa’ Marcos Deon Vilela de Resende”  Adriana Zanirato Contini®
Flavio Luiz Hilario Rego® Raul Alffonso Rodrigues Roa® Wagner José Martins®

RESUMO

O presente estudo objetivou estimar pardmetros e valores genéticos para os caracteres altura e
diametro de individuos de erva-mate llex paraguariensis (St. Hil.) pela metodologia de modelos mistos
(procedimento REML/BLUP). As progénies de meios-irmaos foram plantadas na Reserva Indigena Kaiowa e
Guarani, em Caarap6/MS, sob delineamento de blocos ao acaso, com seis tratamentos (progénies), seis
repetigoes e vinte plantas por parcela. Aos 9 meses de idade, foram avaliados os caracteres: altura total das
mudas e didmetro do coleto. Ganhos genéticos preditos de 4,16% foram obtidos para o carater altura e 7,20%
para o carater diametro, com a sele¢ao dos dez melhores individuos. Embora os ganhos genéticos ndo sejam
elevados para a idade avaliada, estimulam a utilizacdo desses germoplasmas e a continuidade das avaliagdes
em idades mais avangadas, explorando-se a variabilidade dentro das progénies.
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ABSTRACT

The objective of this paper was to estimate genetic values and parameters for the traits height and
diameter of erva-mate individuals using the methodology of mixing models (REML/BLUP procedure). The
half-sib progenies were established at the Indigenous Reserve Kaiowa and Guarani, in Caarap6/MS, in a
randomized block design, with six treatments, six replications and twenty plants per plot. Nine months after
planting, height and diameter were evaluated. Genetic gain predition of 4.16% for height and of 7.20% for
diameter were obtained with selection of the best ten individuals. Although the genetic gain is not high for
the evaluated age, it stimulate the use of these germoplasms in future evaluations at advanced ages, exploring
the variability within progenies.
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INTRODUCAO

A erva-mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil), a espécie mais comum e utilizada do género, pertence a
familia Aquifoliaceae que apresenta cerca de seiscentas espécies. Destas, 220 sao nativas da América do Sul,
e 68 ocorrem no Brasil (Scherer, 1997; Sturion ¢ Resende, 1997).

Os Unicos paises produtores de Ilex paraguariensis no mundo s3o o Brasil, a Argentina e o Paraguai.
Nesses paises, o cultivo dessa espécie tem grande importincia socioecondmica, pois € realizado por um
grande numero de pequenos produtores e pelas proprias ervateiras.

O melhoramento genético da cultura é recente, tendo-se iniciado a partir de 1974 na Argentina, e na
década de 1990, no Brasil. Basicamente trés programas estdo em desenvolvimento: o do Instituto Nacional
de Tecnologia Agropecuaria (INTA) na Argentina (Belingheri e Prat Kricun, 1997), o da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI) (Floss, 1997) ¢ o da Empresa
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Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (Sturion e Resende, 1997). De maneira geral, tais programas
tém enfatizado as seguintes caracteristicas silviculturais: adaptag¢do, producdo de massa verde, resisténcia a
pragas e doengas, desfolhamento e tipo de ramificacdo ou arquitetura (Resende et al., 2000). Em um futuro
préoximo, caracteristicas associadas a qualidade dos produtos da erva-mate também deverao ser consideradas
nos programas de melhoramento. Croce ¢ De Nadal (1995) enfatizam que a erva-mate ¢, sem duvida,
promissora na busca de maximizar a rentabilidade em termos de produgdo e, a0 mesmo tempo, preservar e/ou
recuperar os recursos naturais. Dessa forma, o melhoramento genético da espécie podera trazer beneficios
ambientais e econdmicos, servindo também de opg¢ao para sistemas agroflorestais.

A acurada predigdo de valores genéticos dos individuos candidatos a sele¢do torna-se essencial nos
programas de melhoramento genético florestal. Nesse sentido, a metodologia de modelos lineares mistos
(REML/BLUP) para dados desbalanceados, desenvolvida para o melhoramento de plantas perenes por
Resende (2000), avaliando-se individualmente os candidatos a selecdo, tem conduzido & maximizagdo do
ganho genético com sele¢do. A referida metodologia vem sendo aplicada com sucesso no melhoramento de
diversas espécies perenes em experimentos instalados no campo com varias idades, tais como, para erva-
mate (Simedo et al, 2002), seringueira (Costa et al., 1999; Costa et al., 2000; Costa et al., 2001 ¢ Kalil et al.,
2000), cacau (Resende e Dias, 2000), acerola (Paiva et al., 2002), pupunha (Farias Neto ¢ Resende, 2001),
dentre outros.

No caso especifico de progénies de erva-mate, instaladas em area de ocorréncia natural da espécie no
estado de Mato Grosso do Sul, ha um interesse expressivo da comunidade indigena do municipio de Caarapd
em relacdo ao cultivo e exploracdo da espécie, tendo em vista o uso no cotidiano e o seu valor cultural.

Diante do exposto, o presente estudo objetivou estimar parametros e valores genéticos para os caracteres
altura e didmetro de individuos de erva-mate pela metodologia de modelos mistos (procedimento
REML/BLUP). Tais estimativas visam a fazer uma prospec¢do que subsidiard o desenvolvimento do
primeiro programa de melhoramento da espécie no estado de Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODO

As mudas de erva-mate foram produzidas partindo de sementes coletadas de matrizes nativas de
polinizagdo aberta, no municipio de Caarap6, MS. Estabelecidas em forma de teste de progénie na Reserva
Indigena Kaiowa e Guarani cuja area total perfaz 3600 hectares localizada na latitude 22°35°S e longitude
55°00°W. O clima ¢ de savana com duas esta¢cdes bem definidas: uma quente e imida e outra mais fria e seca
com um déficit hidrico. A pluviosidade média anual estd em torno de 1599 mm.

O teste de progénie foi instalado sob delineamento de blocos ao acaso com seis tratamentos
(progénies), seis repetigoes e vinte plantas por parcela em linhas simples, no espacamento 3 x 2m. Aos 9
meses de idade, as progénies foram avaliadas quanto aos caracteres: a) altura total das mudas — determinada
com auxilio de trena graduada e as medidas expressas em centimetros e, b) didmetro do coleto — obtido
utilizando-se paquimetro e expresso em milimetros.

As variaveis foram analisadas usando-se a metodologia de modelo linear misto (univariado aditivo) —
REML/BLUP, seguindo-se o procedimento apresentado por Resende (2002), consistindo do seguinte:

y=Xb+Za+Wc+e

Em que: y, b, a, ¢, e = vetores de dados, dos efeitos de blocos (fixos), de efeitos genéticos aditivos (aleatorio),
de efeitos de parcela (aleatério) e de erros aleatérios respectivamente; X, Z, W = matrizes de incidéncia para b, a, ¢
respectivamente.
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Distribuicdes e estruturas de médias e variancias

alA, o} ~N(0, A o))

do? ~N(©, I c?)

Cov (a, c')=0; Cov(a, €')=0; Cov(c, €')=0

ou seja:

y Xb y vV ZG WC R
Ea=0 eVara—GZG Oo,emque:
c 0 c cw 0 C 0

e 0 e R 0 0 R
G=A o}

R=1oac]

C=1Io.

V=Z72A 6:Z+WI ¢:W'+I 6 = ZGZ'+WCW '+R.

Equacdes de modelo misto

X'X X'Z b| [X'y
X ZZ+A', al=|Zy |-emque
W'X w'Z WW+IA, || C W'y
ol 1-h?-¢? 5 1-h*-¢’
}\‘l = 2 > }” o2 2
Ga h a C
02
h? = 3 = herdabilidade individual no sentido restrito no bloco
c,+o.+c

¢’ = 0'5 /(Gj + Gi + 05 ) = correlagdo devida ao ambiente comum da parcela;

2 . A . . ..
o, = variancia genética aditiva;
2 ‘A .
o, = variancia entre parcelas;
2 A . . . ~ ..
o, = variancia residual (ambiente dentro de parcelas + ndo aditiva);

A = matriz de correlagdo genética aditiva entre os individuos em avaliagao.

As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas pelo procedimento REML (restricted
maximum likelihood) a partir de iteragdes nas equagdes de modelo misto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as estimativas dos pardmetros genéticos para os caracteres altura e diametro
das progénies sdo apresentados na Tabela 1.

O coeficiente de variagdo genética, que expressa em porcentagem da média geral a quantidade de
variagdo genética existente, apresentou valores mais expressivos para o caracter diametro (62,1904), que para
o caracter altura (14,0032). Verifica-se uma média variabilidade genética para o carater altura e uma alta para
o carater diametro, o que pode ser atribuido a fase inicial de desenvolvimento do material genético. Tais
inferéncias podem ser depreendidas com base nas estimativas do coeficiente de variagdo genética.
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TABELA 1: Estimativas de parametros genéticos para os caracteres altura e didmetro em progénies de
erva-mate, no municipio de Caarap6, MS.
TABLE 1: Genetic parameters estimates for the traits height and diameter in erva-mate progenies at Caarapd,

Ms]-Estimativas1 | Altura (cm) | Diametro (mm)
(h?) 0,0524 0,0401
(h2) 0,5874 0,5410
(61 45,6732 6,3364

(6,2M ) 15,6768 1,9351
(61 808,9272 149,4268
(67) 870,2774 157,6983

Média geral 48,2619 4,0476

(CV,%) 14,0032 62,1904

(CV.%) 15,52 35,53

i T . . 2 .. . . .
Em que: ' = Herdabilidade individual no sentido restrito no bloco (h a ), herdabilidade da média de progénie (]’lnzy!7 ),

A - " .- A2 ca . . A2 A .
variancia genética aditiva (O, ), varidncia ambiental entre parcelas (O pare )» variancia residual dentro de parcela

. - .. A2 A . T A2 . . yo
(ambiental + ndo-aditiva, O, ), varidncia fenotipica individual (O /), coeficiente de variagdo genética (CV,%) e
coeficiente de variagdo residual (ambiental + genética ndo-aditiva) dentro de parcelas (CV.%).

As herdabilidades individuais no sentido restrito foram de baixas magnitudes (0,0524 ¢ 0,0401) para
os dois caracteres. Tais estimativas apresentam magnitudes comparaveis aquelas relatadas em literatura
(Resende et al., 2000). No entanto, ha que se ressaltarem os valores elevados da herdabilidade média de
progénies para os dois caracteres, sugerindo alto progresso genético em resposta a selecdo usando a
informacao das progénies.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores fenotipicos e genéticos aditivos dos dez melhores materiais
para o carater altura. Os individuos da progénie 2 demonstraram-se promissores, em relagdo ao valores
genéticos. Os valores expressivos da acuracia seletiva (0,7826 ¢ 0,7816) para altura e diametro,
respectivamente, refor¢am essa afirmacgao.

TABELA 2: Valores fenotipicos, genéticos aditivos dos dez melhores individuos e ganhos genéticos preditos
para o caracter altura (cm), no Municipio de Caarapd, MS.
TABLE 2: Phenotypic and additive genetic values of the best ten individuals and predicted genetic gains for
the trait height (cm) in erva-mate at Caarapd, MS.

Progénie Arvore Valores Fenotipicos Valores Genotipicos Ganho Genético
(u+a) (%)
2 5 96,0 52,42 4,16
2 10 96,0 52,41 4,16
2 20 96,0 52,39 4,16
2 2 81,0 52,38 4,15
2 7 81,0 52,37 4,15
2 12 81,0 52,37 4,15
2 17 81,0 52,35 4,14
2 5 87,0 52,34 4,13
2 10 87,0 52,33 4,10
Acuracia seletiva 0,7826
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Avaliagoes sucessivas poderdo confirmar o desempenho dos referidos materiais genéticos. Ressalta-
se que o método ideal de selecdo, quanto a utilizacdo das informagdes disponiveis, deve ser definido
baseando-se na maximizacdo da correlagdo entre o valor genético verdadeiro dos candidatos a selegdo e o
indice empregado para estima-lo, ou seja, o método ideal 4 aquele que apresenta maior acuracia, no caso o
BLUP.

Na Tabela 3, sdo apresentados os valores fenotipicos e genéticos aditivos dos dez melhores
individuos para o caracter didmetro.

TABELA 3: Valores fenotipicos, genéticos aditivos dos dez melhores individuos e ganhos genéticos preditos
para o caracter diametro (mm), no Municipio de Caarapo, MS.

TABLE 3: Phenotypic and additive genetic values of the best ten individuals and predicted genetic gains for
the trait diameter (mm) in erva-mate at Caarap6, MS.

Progénies | Arvore Valores Fenotipicos Valores Genéticos Ganho Genético

(uta) (%)
1 5 90,00 7,20 7,20
1 10 90,00 7,19 7,20
1 15 90,00 7,18 7,20
1 20 90,00 7,17 7,20
3 5 90,00 6,56 7,08
3 10 90,00 6,55 6,99
3 15 90,00 6,54 6,93
3 20 90,00 6,53 6,88
1 4 50,00 6,52 6,84
1 9 50,00 6,51 6,81

Acurdcia seletiva | 0,7816

Observa-se que as progénies 1 e 3 destacaram-se como os melhores materiais para o caracter em
estudo. De forma similar ao caracter altura, avaliagdes posteriores em idades mais avangadas poderao
confirmar o desempenho desses materiais para o efeito de sele¢do, visando maximizar o ganho genético.

Em termos de progresso genético, cabe salientar que o sucesso do programa pratico do
melhoramento de espécies perenes depende, entre outros aspectos, do conhecimento do germoplasma
disponivel para a obtengdo de tal produto, notadamente da varia¢do biologica entre espécies no género, entre
populagoes, dentro de espécies e individuos. Nesse contexto, a estimagdo de pardmetros e a avaliagdo
genética de individuos sdo essenciais nas varias etapas do programa de melhoramento.

CONCLUSOES

A avaliagdo do desenvolvimento inicial das progénies de erva-mate da regido de Caarapd, MS,
estimula o estabelecimento de um programa de melhoramento genético com germoplasma nativo, embora
haja necessidade de ampliagdo da base genética.

Embora os ganhos genéticos ndo sejam elevados para a idade avaliada sugerem a utilizacdo desses
germoplasmas e a continuidade das avaliagdes em idades mais avangadas, explorando-se a variabilidade dos
individuos.
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