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RESUMO

A erva-mate (llex paraguariensis St. Hil.)) desempenha importante papel
socioeconomico para os paises que a produzem (Brasil, Argentina e Paraguai), pois é
cultivada por um grande niumero de pequenos produtores e pelas proprias ervateiras. No
entanto, os ervais cultivados apresentam baixa produtividade devido a deficiéncia das
técnicas de cultivo e de colheita, assim como, a baixa qualidade fisiologica e menores
niveis de diversidade genética das sementes utilizadas nos plantios. Assim, é de
fundamental importancia o desenvolvimento e o aprimoramento de programas de
melhoramento genético com a espécie, visando maximizar a rentabilidade em termos de
produgdo e, ao mesmo tempo, preservar e/ou recuperar os recursos naturais, podendo
assim, obter beneficios ambientais e economicos. Com base nessas consideragdes o
presente trabalho teve como objetivos, avaliar a variabilidade genética de procedéncias
e progénies de erva-mate nativa (llex paraguariensis st. Hil.) em fase inicial de
crescimento no municipio de Aral Moreira — MS. O teste de procedéncia e progenie,
para avaliacao do crescimento inicial das mudas, foi instalado no viveiro de mudas da
Fazenda Rancho Esperan¢a localizada no municipio de Aral Moreira, sob o
delineamento de blocos ao acaso com 3 procedéncias, 25 tratamentos (progénies) de
cada uma das procedéncias, 5 repeticdes e 4 plantas por parcela em linhas simples. Aos
5 meses de idade, as progénies foram avaliadas quanto aos caracteres: a) altura total das
plantas, expressas em centimetros; b) diametro do coleto expresso em milimetros; e ¢)
numero de lancamentos foliares. Os resultados demonstraram haver variabilidade
genética, e as herdabilidades individuais e de médias de progénies obtidas, estimulam o
monitoramento continuado das procedéncias e progénies no campo, com perspectivas
de maximizar o ganho genético na seqiiéncia das avaliagcdes. A procedéncia Laguna
Carapa apresentou melhor desempenho para todos os caracteres avaliados com ganhos

genéticos estimados com selecdo, seguido da procedéncia Aral Moreira.



ABSTRACT

Erva-mate (/lex paraguariensis St. Hil.) acts important socio-economic part in countries
that produce this specie (Brazil, Argentina and Paraguay), for it’s cultivated by a large
number of small producers and by the erva-mate industries. However, the cultivated
erva-mate presents low productivity due to deficiency of cultivation techniques and
harvest, as well as low physiologic quality and lower levels of genetic diversity for
seeds used in plantation. Like this, it is of fundamental importance the development and
betterment of genetic improvement programs for this specie programs of genetic
improvement with the species, seeking to maximize the profitability in production terms
and, at the same time, to preserve and/or to recover the natural resources, being able to
like this, to obtain environmental and economical benefits. With base in those
considerations the present work had as objectives, to evaluate the genetic variability of
provenances and progenies of native erva-mate (ilex paraguariensis st. hil.) In initial
phase of growth in the municipal district of Aral Moreira — MS. Provenance and
progeny test, for evaluation of the initial growth of the plants, was installed in Rancho
Esperan¢a Farm located in municipal district Aral Moreira — MS, under randomized
block design, with 3 provenances, 25 treatments (progeny’s), 5 repetitions and 4 plants
per plot in simple lines. At the age of 5 months, progenies were evaluated for seedlings
total heights characters, stem diameter, number of leaf flushes. Results demonstrated
that there’s genetic variability, and individuals and obtained progeny average
heritability estimulate the continued monitoring of the provenances and progenies on
field, with perspectives of maximizing genetic gain in the sequence of evaluations. The
Laguna Carapa provenance — followed by the Aral Moreira provenance - presented
better performance for all evaluated characters with genetic gains estimated along with

selection.
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INTRODUCAO GERAL

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.), a espécie mais comumente utilizada
do género, pertence a familia Aquifoliaceae que apresenta cerca de 600 espécies, das
quais, 220 sao nativas da América do Sul, e 68 ocorrem no Brasil (SCHERER, 1997;
STURION e RESENDE, 1997). Suas folhas e ramos sio utilizados principalmente na
produgdo de bebidas como, chimarrdo e chas, mas estudos recentes tém revelado
importantes substancias quimicas na sua composi¢ao possibilitando o seu emprego em
novos produtos, como medicamentos, corantes, conservantes alimentares, produtos de
higiene e cosméticos, incrementando assim, a demanda no mercado (WENDT et al.,
2007).

Os unicos paises produtores de I paraguariensis no mundo sdo: Brasil,
Argentina e Paraguai. Nesses paises, o cultivo dessa espécie desempenha grande
importancia socioeconomica, pois € realizado por um grande numero de pequenos
produtores e pelas proprias ervateiras. No entanto, os ervais cultivados apresentam
baixa produtividade devido a deficiéncia das técnicas de cultivo e de colheita, assim
como, a baixa qualidade fisiologica e menores niveis de diversidade genética das
sementes utilizadas nos plantios (RESENDE et al., 1995). Com o intuito de sanar esse
problema, WENDT et al. (2007) ressaltam que ¢ de fundamental importancia o
desenvolvimento e o aprimoramento dos programas de melhoramento genético com a
espécie. Nestes programas, o conhecimento da quantidade e distribuicio da
variabilidade genética enfre e dentro de popula¢des dos materiais utilizados ¢ de
fundamental importancia para o delineamento de estratégias ideais, visando maximizar
os ganhos genéticos das caracteristicas de interesse.

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) e o da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria — Embrapa (STURION e RESENDE, 1997). De maneira geral,
tais programas tém enfatizado as seguintes caracteristicas silviculturais: adaptacao,
produ¢do de massa verde, resisténcia a pragas e doencas, desfolhamento e tipo de
ramificagdo ou arquitetura (RESENDE et al., 2000). Em um futuro proximo,
caracteristicas associadas a qualidade dos produtos da erva-mate também deverao ser

consideradas nos programas de melhoramento.



No caso especifico de progénies de erva-mate implantadas em area de ocorréncia
natural no Estado de Mato Grosso do Sul, especialmente em regido de fronteira com o
Paraguai, nota-se um expressivo interesse da comunidade rural, bem como, de
produtores em relacdo a possibilidade de obtencdo de materiais geneticamente
superiores. Dessa forma, a detec¢ao dos melhores genotipos nativos da espécie, afim de
propiciar uma maior produtividade e especificidade dos caracteres desejados em termos
comerciais, visando aumentar o rendimento das areas cultivadas de erva-mate através do
uso de mudas e sementes melhoradas, torna-se uma ferramenta importante contribuindo
significativamente nesta perspectiva.

Na perspectiva do uso sustentavel dos recursos naturais, CROCE ¢ DE NADAL
(1995) enfatizam que a erva-mate é, 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¢do para sistemas
agroflorestais.

CosTA et al. (2005), enfatizam que a avaliagdo do desenvolvimento inicial das
progénies de erva-mate estimula o estabelecimento de um programa de melhoramento
genético com germoplasma nativo, tendo em vista o delineamento de estratégias ideais,
visando maximizar os ganhos genéticos das caracteristicas de interesse. Cabe salientar
que, o sucesso do programa pratico de melhoramento de espécies perenes depende,
entre outros aspectos, do conhecimento do germoplasma disponivel para obten¢do de tal
produto, bem como, da variagao biologica entre espécies no género, entre populagoes,
dentro de espécies e individuos. Desse modo, a estimagao de parametros e a avaliagdo
genética de individuos sdo essenciais nas varias etapas do programa de melhoramento,
notadamente, como o monitoramento desde a fase de desenvolvimento inicial das
mudas para efeito de selecao ao longo do programa.

De modo geral, a distribuigdo da variagao genética em testes de procedéncias e
progénies ¢ estimada a partir de caracteres quantitativos. Portanto, tais analises podem
requerer longo tempo de experimentac¢ao para obtencao de resultados consistentes, visto
que as variaveis usadas como resposta, sao caracteres fenotipicos fortemente
influenciados por fatores ambientais. No entanto, esta variacdo também pode ser
estudada a partir de dados de marcadores genéticos, os quais teoricamente nao sofrem
efeito ambiental e, portanto, os resultados obtidos nao se alteram com o

desenvolvimento das plantas (diferentes fases ontogénicas), como pode ocorrer quando

&



a variagdo € avaliada por caracteres quantitativos (WENDT et al., 2007). Assim, em
programas de melhoramento genético florestal, torna-se essencial a acurada predi¢ao de
valores genéticos de individuos candidatos a selegdo.

A metodologia de modelos lineares mistos (REML/BLUP) para dados
desbalanceados, adaptada para o melhoramento de plantas perenes por RESENDE (2000),
avaliando-se individualmente os candidatos a selecdo, tem conduzido a maximizagao do
ganho genético com selecdao. 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 (SIMEAO et al., 2002), seringueira (COSTA
et al., 1999; CosTA et al., 2000; CosTA et al., 2001; KALIL FILHO et al., 2000), cacau
(RESENDE e Dias, 2000), acerola (PAIVA et al., 2002), pupunha (FARIAS NETO e
RESENDE, 2001), dentre outras.
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NORMAS DA REVISTA BRAGANTIA: Revista de Ciéncias Agronomicas

Preparacao de originais

Os originais devem ser enviados em duas vias, acompanhadas de disquete em Word for
Windows, e digitados em espago duplo, papel formato A4, fonte Times New Roman,
tamanho 12; paginas numeradas seqiiencialmente, incluindo tabelas e ilustragoes.
Artigo Cientifico ou de Revisao: maximo de 25 paginas, incluindo tabelas e figuras.
Nota Cientifica: maximo de 10 paginas, incluindo tabelas e figuras.

Pagina de Rosto: Titulo do artigo e titulo corrente abreviado com cerca de 50
caracteres, incluindo espagos, nome dos autores, com identificagdo do autor para
correspondéncia, endere¢o profissional completo dos autores, mencionando
Departamento/ Institui¢ao, caixa postal, CEP, cidade, Estado, e-mail, telefone e entidade
da qual € bolsista. Numero total de paginas do trabalho, de tabelas e figuras.

Identificar a secao em que se enquadra o trabalho cientifico, selecionando uma das

opgoes:

-Areas Basicas (Botanica, Citogenética, Fisiologia Vegetal, Biotecnologia, Biologia
Molecular e Fitoquimica)
-Melhoramento Genético Vegetal
-Fitotecnia

-Fitossanidade

-Solos e Nutricao de Plantas
-Tecnologia de Sementes e Fibras
-Tecnologia de Pdos-colheita
-Irrigacao

-Engenharia Agricola
-Agrometeorologia

-Metodologia e Técnicas Experimentais

Estrutura do Artigo

a) Titulo; Autor (es).

b) Resumo (no maximo 250 palavras) em portugués, palavras-chave. Deve incluir as
razoes e objetivos da investigagao, local e data da pesquisa, como foi feita, resultados

mais importantes e conclusoes.
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¢) Titulo em inglés (ou espanhol), Abstract e key words. E a versio para o inglés do
Resumo e das palavras-chave.

d) Introduc¢ao (contendo revisao de literatura) com duas paginas, no maximo.

e) Material e Métodos: somente métodos novos e material incomum devem ser descritos
detalhadamente, ou descrevé-los resumidamente fornecendo a cita¢ao bibliografica
correspondente.

f) Resultados e Discussao.

g) Conclusoes.

h) Agradecimentos.

1) Referéncias Bibliograficas.

Quando o artigo for apresentado em lingua estrangeira, o titulo, resumo e palavras-
chave deverao também ser feitos em portugués. As Notas Cientificas nao precisam
seguir essa subdivisdo. Iniciar sempre uma nova pagina para as seguintes secdes ou
itens: Referéncias Bibliograficas; Tabela com titulo e rodapé; Figura com titulo e

legenda.

Citacoes no texto: as citacoes de autores no texto devem ser em letras maiusculas
(caixa alta reduzida, ou versalete), seguidas do ano de publicagdo. Para dois autores,
usar e ou and se o texto for em inglés. Havendo mais de dois autores, citar o sobrenome
do primeiro, seguido de et al. Ex.: STEEL e TORRIE (1980) ou (STEEL e TORRIE, 1980).
HAAG et al. (1992) ou (HAAG et al., 1992). Mais de um artigo dos mesmos autores, no
mesmo ano, devem ser discriminados com letras mintsculas: HAAG et al. (1992a.b).
Comunicagdes pessoais, trabalhos ou relatorios ndo publicados devem ser citados no

rodapé, nao devendo aparecer nas referéncias bibliograficas.

Referéncias Bibliograficas: devem ser normalizadas segundo a NBR 6023 da ABNT,
estar em ordem alfabética de autores e, dentro desta, em ordem cronoldgica de
trabalhos; havendo dois ou mais autores, separa-los por ponto e virgula; os titulos dos
periddicos devem ser escritos por extenso; incluir apenas os trabalhos citados no texto,

em tabelas e/ou em figuras, na seguinte forma:

a) Periodicos

14



Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo do artigo. Titulo do perioddico (negrito), local de
publicagao (cidade), niimero do volume (v.), niimero do fasciculo (n.), paginas inicial e

final (p.xxx-xxx), ano de publicagao.

BOAVENTURA, Y.M.S. Microsporogénese de Coffea canephora Pierre ex
Froehner com nimero duplicado de cromossomos. Bragantia, Campinas, v. 49,

n.2, p.193-204, 1990.

b) Livros e Folhetos

Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo (negrito): subtitulo. Edi¢do (ed.). Local
de publicacao: Editora, data. Numero de paginas ou volumes. (Titulo da série e
numero)

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H. Principles and procedures of statistics: a
biometrical approach. 2.ed. New York: McGraw-Hill, 1980. 631p.

¢) Capitulo de livro, publicagio em obras coletivas, anais de congressos,
reunioes.

Sobrenome, Iniciais do prenome dos autores da parte. Titulo da parte. In:
Sobrenome, Iniciais do prenome do autor ou editor do livro. Titulo do livro
(negrito). Edicao. Local de publicacdo: Editora, data. Volume (v.), paginas
inicial e final (p.xx-xx).

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E. (Ed.).
Chemistry of the soil. 2.ed. New York: Reinhold, 1964. p.71-141.

HIROCE, R.; FIGUEIREDO, J.O. de; POMPEU JUNIOR, J.; CASTRO, J.L.
Composi¢do mineral das folhas de tangerineiras tardias. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 9., 1987, Campinas. Anais. Campinas:
Sociedade Brasileira de Fruticultura, 1988. v.1, p.287-290.

d) Dissertacoes e Teses

Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo: subtitulo. data. Numero de folhas (f).
Dissertagdo ou Tese (Curso) - nome da unidade universitaria, nome da
universidade, local.

OLIVEIRA, H. DE. Estudo da matéria organica e do zinco em solos sob plantas

citricas sadias e apresentando sintomas de declinio. 1991. 77f Dissertagao
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(Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-UNESP,
Jaboticabal.

Tabelas: contém titulo, cabecalho, contetido e elementos complementares (fonte, notas
e chamadas). Devem ser apresentados em folhas separadas e numerados com algarismos
arabicos. Nao usar linhas verticais; as horizontais devem separar o titulo do cabegalho, o
cabecgalho do conteudo e o contetido dos elementos complementares. O titulo da tabela

deve ser auto-explicativo, prescindindo de consulta ao texto.

Unidades: usar exclusivamente o Sistema Internacional de Medidas. Nas tabelas,

apresentar as unidades no topo das colunas respectivas, fora do cabegalho da tabela.

Figuras: graficos, desenhos, mapas, fotografias e fotomicrografias aparecem no texto
como figuras. Devem ser numeradas com algarismos arabicos e ter titulo auto-
explicativo. Indicar o local da inser¢ao das figuras no texto. Fotografias e
fotomicrografias devem ser remetidas em papel fotografico. Figuras elaboradas
eletronicamente devem vir acompanhadas de seus arquivos originais em Excel, Origin,
Corel Draw, etc. Para outras figuras, enviar o original ou copia xerografica de boa

qualidade. Nao inserir quaisquer figuras no texto.
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VARIABILIDADE GENETICA DE PROCEDENCIAS E PROGENIES DE
ERVA-MATE NATIVA (llex paraguariensis St. Hil.) NO SUDOESTE DO
ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

Wagner José Martins . Reginaldo Brito da Costa @: Valdemir Antonio Laura ®

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a variabilidade genética de procedéncias e progenies
de erva-mate nativa (Ilex paraguariensis st. Hil.) em fase inicial de crescimento no
municipio de Aral Moreira — MS. O teste de procedéncia e progénie, para avaliagao do
crescimento inicial das mudas, foi instalado no viveiro de mudas da Fazenda Rancho
Esperanca localizada no municipio de Aral Moreira, sob o delineamento de blocos ao
acaso com 3 procedeéncias, 25 tratamentos (progénies) de cada uma das procedéncias, 5
repeticdes e 4 plantas por parcela em linhas simples. Aos 5 meses de idade, as progénies
foram avaliadas quanto aos caracteres: a) altura total das plantas, expressas em
centimetros; b) diametro do coleto expresso em milimetros; e ¢) nimero de lancamentos
foliares. Os resultados demonstraram haver variabilidade genética, e as herdabilidades
individuais e de médias de progénies obtidas, estimulam o monitoramento continuado
das procedéncias e progénies no campo, com perspectivas de maximizar o ganho
genético na seqiiéncia das avaliagdes. A procedéncia Laguna Carapa apresentou melhor
desempenho para todos os caracteres avaliados com ganhos genéticos estimados com
sele¢do, seguido da procedéncia Aral Moreira.

Palavras-chave: Ilex paraguariensis, variabilidade genética, progénies, ganho genético.
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ABSTRACT

GENETIC VARIABILITY OF PROVENANCES AND PROGENIES OF
NATIVE ERVA-MATE (Ilex paraguariensis St. Hil.) IN THE SOUTHWEST OF
MATO GROSSO DO SUL STATE.

The present work had as objectives, to evaluate the genetic variability of provenances
and progenies of native erva-mate (ilex paraguariensis st. hil.) In initial phase of growth
in the municipal district of Aral Moreira — MS. Provenance and progeny test, for
evaluation of the initial growth of the plants, was installed in Rancho Esperan¢a Farm
located in municipal district Aral Moreira — MS, under randomized block design, with 3
provenances, 25 treatments (progenies), 5 repetitions and 4 plants per plot in simple
lines. At the age of 5 months, progenies were evaluated for seedlings total heights
characters, stem diameter, number of leaf flushes. Results demonstrated that there’s
genetic variability, and individuals and obtained progeny average heritability estimulate
the continued monitoring of the provenances and progenies on field, with perspectives
of maximizing genetic gain in the sequence of evaluations. The Laguna Carapa
provenance — followed by the Aral Moreira provenance - presented better performance
for all evaluated characters with genetic gains estimated along with selection.

Key-words: Ilex paraguariensis, genetic variability, progenies, genetic gains.

INTRODUCAO

A erva-mate (Ilex paraguariensis St. Hil.), a espécie mais comumente utilizada
do género, pertence a familia Aquifoliaceae com cerca de 600 espécies. Destas, 220 sdo
nativas da América do Sul e 68 ocorrem no Brasil (SCHERER, 1997; STURION e
RESENDE, 1997). Pode-se considerar a erva-mate como dioica, onde nas plantas
femininas encontram-se estames nao funcionais e, nas masculinas o pistilo se deprime e
aborta (FERREIRA, et al., 1983).

A cultura constitui uma excelente op¢ao de geracdo de emprego e de renda,
especialmente entre os pequenos e médios produtores rurais. Ela forma um dos sistemas
agroflorestais mais caracteristicos da regido sul do Brasil, sendo produzida em
aproximadamente 600 empresas e 180 mil propriedades rurais, rendendo anualmente
mais de R$ 150 milhdes (RODIGHERL, 1996). E uma espécie perene bastante apreciada
em todo o Brasil na forma de bebidas, insumos para alimentos, produtos de uso e

higiene pessoal.
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Depois do Uruguai, os maiores mercados compradores em potencial ficam em
paises como Alemanha, Espanha, Italia, Estados Unidos (BoGuszewski, 2007), Canada
e Japao (ANDRADE, 1999), além do Oriente Médio, especialmente a Siria (GOVERNO DO
PARANA, 2007). Este mercado continua em expansao tanto na América do Sul como nos
demais continentes, sendo a Argentina o maior produtor de mate no Cone Sul. No Brasil
a maior parte da produgdo € extrativista, demonstrando que a atividade ainda € muito
dependente dos ervais nativos.

Por outro lado, o aumento da populagao humana e suas atividades, tém resultado
na degradacao e fragmentacdo de habitats causando declinio da biodiversidade
(EHRLICH, 1988). A reducdo do tamanho original das areas com cobertura vegetal nativa
e o aumento do isolamento dos fragmentos florestais remanescentes tem provocado
erosdo genética em populagoes de I paraguariensis, ao longo de anos de avanco da
fronteira agricola no Brasil, particularmente no Estado de Mato Grosso do Sul.

As populagdes nativas da espécie tém diminuido consistentemente o seu
tamanho efetivo populacional levando a perda de variabilidade genética entre e dentro
das populagoes. A deteccdo e resgate da referida variabilidade ainda presente nessas
populagdes torna-se importante, a partir do material genético ainda disponivel em areas
que compreendem a divisa do Brasil e Paraguai.

A pesquisa de ANDRADE (1999) quantificou a produtividade média das arvores
nativas, estabilizadas a partir dos 10 anos de idade, podendo chegar a produzir
anualmente acima de 80 kg de matéria verde por arvore. Portanto, a disponibilidade de
material genético autoctone para um mercado crescente de consumo nos diversos paises
citados deve fazer parte dos objetivos do melhoramento genético da erva-mate nativa do
Brasil.

Nesse sentido, os testes de procedéncias e progénies, instrumentos importantes
para o trabalho do melhorista, tém sido usados na estimagao de parametros genéticos e
selecao de individuos, quando se procura avaliar a magnitude e a natureza da variancia
genética disponivel, com vistas a quantificar e maximizar os ganhos genéticos,
utilizando-se procedimento de selegao adequado. Assim, a selecdo de arvores superiores
em programas de melhoramento genético com espécies arboreas, envolve testes
combinados de procedéncias e progénies. Esses testes permitem a selecdo das
populacdes mais adaptadas e produtivas para os locais onde se pretende realizar os
plantios, bem como, a selecio das melhores progénies e plantas dentro das

procedéncias, simultaneamente (RESENDE et al., 2000).
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O estudo objetivou avaliar a variabilidade genética enfre procedéncias e
progénies de erva-mate nativa (llex paraguariensis st. Hil.) em fase inicial de

crescimento no municipio de Aral Moreira — MS.

MATERIAL E METODOS

As sementes de erva-mate foram coletadas de trés procedéncias nos municipios
de Ponta Pora, Aral Moreira e Laguna Carapa, localizados em area de fronteira entre
Brasil e Paraguai, na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul. De cada
procedéncia, foram coletadas sementes de 25 matrizes nativas de polinizagao aberta.

O municipio de Ponta Pora, esta localizado a 22°32°09°'S e 55°43°33""W, com
655m de altitude, tipo de solo predominante Latossolo Vermelho Escuro. O municipio
de Aral Moreira localiza-se a 22°55°95"'S e 55°38°30"'W e a 609m de altitude, com
solo predominante do tipo Latossolo Roxo. E o municipio de Laguna Carapa situa-se a
22°32°457°S e 55°09°00"°W e a 509m de altitude, com solo predominante do tipo
Latossolo Vermelho Escuro. Nas trés regides de origem das procedéncias, o clima
segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa — Clima subtropical e, o tipo de
vegetacao predominante € do tipo Floresta Estacional Semidecidual.

O testes de procedéncia e progénie, para avaliagdo do crescimento inicial das
mudas, foi instalado no viveiro de mudas da Fazenda Rancho Esperanga localizada no
municipio de Aral Moreira, sob o delineamento de blocos ao acaso com 3 procedéncias,
25 tratamentos (progénies) de cada uma das procedéncias, 5 repeticdes e 4 plantas por
parcela em linhas simples. Aos 5 meses de idade, as progénies foram avaliadas quanto
aos caracteres: a) altura total das plantas, expressas em centimetros; b) diametro do
coleto expresso em milimetros; e ¢) niumero de langamentos foliares.

As variaveis foram analisadas usando-se o Modelo 5 da metodologia de modelo
linear misto univariado aditivo do software SELEGEN - REML/BLUP (restricted
maximum likelihood) apresentado por Resende (2002b). , consistindo do seguinte:

y=Xr+Za+ Wp+Ts+e, em que:

y € o vetor de dados, r € o vetor dos efeitos de repeti¢cdo (assumidos como fixos)
somados a média geral, a € o vetor dos efeitos genéticos aditivos individuais (assumidos
como aleatorios), p € o vetor dos efeitos de parcela (assumidos como aleatorios), s €
vetor dos efeitos de populagdo ou procedéncia (aleatorios) e e é o vetor de erros ou
residuos (aleatorios). As letras maiusculas (X, Z, W, e T) representam as matrizes de

incidéncia para os referidos efeitos.
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Os parametros genéticos e variancias foram obtidas a partir do que segue:
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A utilizagao da metodologia Reml/Blup, desenvolvida para o melhoramento de
plantas perenes tem maximizado os ganhos genéticos com selecao (RESENDE, 2002,
CosTA et al., 2002; CosTA et al., 2005; Missio et al., 2005), por tratar-se de um
procedimento preditivo, especialmente para dados desbalanceados dos valores genéticos

dos individuos em testes de procedéncias e progénies (RESENDE, 2002a).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as estimativas dos parametros genéticos para os
caracteres altura, diametro, e numero de langamentos foliares das procedéncias e
progénies sao apresentados na Tabela 1.

A herdabilidade individual no sentido restrito das procedéncias para os
caracteres estudados podem ser consideradas de altas magnitudes para altura, diametro,

e numero de langcamentos foliares (0,60; 0,49; 0,27) respectivamente. Os resultados
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referentes a herdabilidade individual no sentido restrito das progénies encontrados
foram de baixa a moderada magnitude (0,41; 0,25; 0,42) para os caracteres estudados,
respectivamente.

Os resultados mais expressivos foram obtidos para média de progénies (0,63;
0,51; e 0,64) para os caracteres avaliados, o que indica que a selecdo pode ser efetiva
usando-se as informagoes, tanto de individuos, como de familias. Estes valores sdo
superiores aqueles encontrados por CosTA et al. (2005) para progénies nativas da
regiao, o que denota uma boa perspectiva de variabilidade genética a ser explorada ao
longo de um programa de melhoramento genético. As informagdes de familias
encontradas sdo coerentes com os resultados observados na literatura relativa a outras
espécies florestais (KAGEYAMA, 1980; STURION, 1993; CORNELLIUS, 1994; SAMPAIO,
1996) e quanto a erva-mate (SIMEAO et al., 2002).

A mais importante fung¢do da herdabilidade no estudo genético do carater
métrico € o seu papel preditivo expressando a confianc¢a 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 € uma propriedade nao somente de um carater, mas também da
populacao e das circunstancias de ambientes as quais os individuos estdo sujeitos. O
valor da herdabilidade podera ser afetado se houver alteracdo em qualquer um dos
componentes da variancia.

Os coeficientes de variagdo genética individual (CV4%), que expressam em
percentagem da média geral a quantidade de variagdo genética existente, apresentaram
valores expressivos para os caracteres altura, diametro e ntimero de langamentos
foliares, tanto para procedéncias (28,39%:; 14.57%; 19,22%), como para progenies
(27,19%: 15,06%; 23,72%), condizentes aqueles obtidos por COsTA et al. (2005). Estes
resultados revelam que as populacdes podem ser consideradas apropriadas para o
programa de melhoramento genético. Em outros termos, ganho genético € esperado
aplicando-se procedimento adequado de selecdo. Os dados encontrados sugerem que,
em futuras avaliagdes de campo, podera haver maior expressao da variagdo genética
para os caracteres estudados e produgdo de massa foliar associada.

Os coeficientes de variacao residual (CV.%) encontrados para os caracteres
estudados (altura, diametro, e numero de lancamentos foliares) para procedéncias,

apresentaram valores de: 16,78%; 9,50%; e 17,35%. E para progénies, valores de:
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23,35%: 16,52%:; e 19,76%, respectivamente. Estes valores podem ser considerados
baixos e médios para os caracteres por GARCIA (1989).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores correspondentes ao efeito genético (g),
valores genotipicos (utg), ganho e nova média das procedéncias, quanto aos caracteres
altura, diametro, e numero de lancamentos foliares, avaliados no municipio de Aral
Moreira — MS.

Observa-se que a procedeéncia Laguna Carapa apresentou os melhores
desempenhos para todos os caracteres avaliados, seguida da procedéncia Aral Moreira.
Em contrapartida, a procedéncia Ponta Pora apresentou os menores valores, nao
obtendo ganho nesta fase de avaliacdo. Nesse contexto, os valores preditos permitem
indicar com mais seguranga que o germoplasma em estudo maximizara as
possibilidades de progresso genético com selecao, considerando a procedéncia Laguna
Carapa. Os ganhos genéticos estimados com a sele¢do de procedéncia para os caracteres
estudados foram mais expressivos para as procedéncias Laguna Carapa e Aral Moreira,
diferentemente de Ponta Pora, que ndo apresentou ganho nesta fase de avaliacdo.
Porém, se faz necessario, avaliacdes em idades mais avancadas para confirmacdo dos
resultados e assim, delinear estratégias a serem adotadas ao longo do programa de
melhoramento genético da erva-mate.

Valores fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos preditos, nlimero
efetivo populacional e nova média da populacao, das 10 melhores progénies para os
caracteres altura (cm), diametro (mm), e nimero de lan¢amentos foliares de erva-mate
nativa, avaliadas no municipio de Aral Moreira — MS, sdo apresentados na Tabela 3.

Em relagdo aos caracteres analisados, destacaram-se entre os dez melhores
materiais genéticos selecionados os individuos das progénies 49, 71, e 73. Assim,
avaliagoes posteriores em idades mais avan¢adas 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 relagao a todos os individuos
candidatos possibilitam estabelecer a melhor estratégia para o aumento da eficiéncia do
melhoramento.

Os ganhos genéticos estimados com a sele¢do individual para os caracteres
altura, diametro, e numero de langamentos foliares elevaram a nova média da populagao
apos um ciclo de selegdo de 1,999 (ALT); 1,250 (DIA); e 4,038(LF), para 3,081; 1,793;

e 6,760, respectivamente.
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Os valores expressivos de acuracia seletiva correspondentes ao trés caracteres
analisados (ALT = 0,793; DIA = 0,713; e LF = 0,801), refor¢a a importancia do uso da
informacdo de progénie. De maneira geral, os valores genéticos preditos ndo sao iguais
aos valores genéticos verdadeiros dos individuos. A proximidade entre estes dois
valores pode ser avaliada com base na estatistica denominada acuracia (VAN VLECK et
al., 1987). A literatura pratica pertinente ao assunto tem demonstrado a importancia da
acuracia para apontar o grau de confiabilidade dos resultados obtidos na avaliagdo
genética (RESENDE et al., 1995; CosTA et al., 2000).

Na Tabela 4 sao apresentados os valores genéticos preditos para altura, diametro,
e numero de lancamentos foliares por selecdo com sobreposi¢cao de geracao dos 10
melhores individuos de progénies de erva-mate, aos 5 meses de idade, no municipio de
Aral Moreira — MS.

Os dados obtidos remetem para a importancia da estratégia a ser utilizada
adotando-se pomares de sementes usando o modelo linear misto Reml/Blup, com as
possibilidades seguintes: a) pomar testado de 1,5 gera¢do com sele¢ao de parentais; b)
pomares de sementes com selecdo de individuos no experimento (pomares de segunda
geracdo); ¢) Pomar com sobreposi¢ao de geracao que ¢ uma modalidade recente. Estes
pomares sao compostos de uma mistura de Individuos selecionados no experimento
com algum parental superior. Nesse caso, somente um ranking simples por valores
genéticos preditos € utilizado e os materiais superiores sao incluidos no pomar nao
levando em consideracdo se pertencem a geracgao atual ou anterior (Resende, 2002a).

Observa-se na Tabela 4 que entre os 10 melhores individuos selecionados para
os caracteres avaliados, a serem incluidos no pomar de sementes com sobreposigao de
geracdo, dois deles, (identificados por “zero” na coluna “individuos™) para os caracteres
diametro e niimero de langamentos foliares, sao os proprios genitores 71 e 52 para
diametro, 71 e 59 para lancamentos foliares. Isto demonstra que, em geral individuos da
geracdo atual tendem a ser melhores do que aqueles provenientes da geragdo anterior,
como esperado. Entretanto, os parentais mencionados apresentaram-se superiores a
varios individuos da geragdo atual e deverao ser mantidos na populagao de

melhoramento.

CONCLUSOES
A variabilidade genética demonstrada e as herdabilidades individuais e de

médias de progénies obtidas, estimulam o monitoramento continuado das procedéncias
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e progénies no campo, com perspectivas de maximizar o ganho genético na seqiiéncia
das avaliagoes.

A procedéncia Laguna Carapa apresentou os melhores desempenhos para todos
os caracteres avaliados com ganhos genéticos estimados com seleg¢do, seguido da
procedéncia Aral Moreira.

A sobreposi¢do de geragdo demonstrou que, em geral, os individuos da geracao
atual tendem a ser melhores do que aqueles provenientes da gerac¢ao anterior. Devendo,
enfretanto, considerar o genitor que apresente potencial acima dos demais para a

composi¢ao do pomar de produgao de sementes.
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Tabela 1. Estimativas de parametros genéticos para procedéncias e progénies referentes aos
caracteres altura (ALT), diametro (DIA), e n° de lancamentos foliares (LF) em
individuos de erva-mate, aos 5 meses de idade, no municipio de Aral Moreira, MS.

St ifiasl PROCEDENCIAS PROGENIES
ALT DIA LF ALT DIA LF
h? 0.604+0.116 | 0.497+0.105 | 0.273 +0.076 | 0.415 +0.093 | 0.256 = 0.074 | 0.423 + 0.095
. 2 . = 0,631 0.518 0.643
mp
G’ 0353 0.364 0.602 0.296 0.035 0.917
G’ 0.005 0.0006 0.021 0,075 0.014 0.203
o 0.206 0,031 1.428 0.352 0.091 1.051
6; 0,584 0.073 2.206 0,722 0.138 2.171
Meédia geral 2.093 131 4,038 1.999 1251 4,038
CV, (%) 28.397 14572 19.221 27.197 15.068 23.722
CV. (%) 16.784 9.501 17.359 23.352 16.520 19.763

! Herdabilidade individual no sentido restrito no bloco ( h? ). herdabilidade média de progénie (hmp ),

2

o - . A2 o : 22 g g
varidncia genética aditiva (O , ). variancia ambiental entre parcelas (O _ ). variancia residual dentro de

; n ~2 i BB B SR ) : .
parcela (ambiental + ndo aditiva, O : ). variancia fenotipica individual (O / ).coeficiente de variagdo

genética individual (CV%). coeficiente de varia¢do experimental (CV %).
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Tabela 2. Efeito genético (g), valores genéticos (utg), ganho e nova média das
procedéncias avaliadas experimentalmente em Aral Moreira, quanto aos

caracteres altura, diametro, e niumero de langamentos foliares.

Cariter Ordem | Procedéncia g U+g Ganho Nova Média
. 1 Laguna Carapa | 0,0738 2,1672 | 0,0738 2,1672
A(l:;l)a 2 | AralMoreita | 00721 [ 2,1656 | 00729 2,1664
3 Ponta Pord -0,1458 | 1,9476 | 0,0000 2,0935
. 1 Laguna Carapa [ 0,0627 | 1,3722 | 0,0627 1,3722

Didmetro P

P 2 Aral Mouiua 0,0004 1,3100 | 0,0315 1,3411
3 Ponta Pord -0,0631 | 1,2465 0,0000 1,3095
Ne 1 Laguna Carapa | 0,3647 4,4027 | 0,3647 4,4027
lancamentos 2 Aral Moreira 0,0430 | 4,0810 | 0,2038 4,2418
foliares 3 Ponta Pora -0,4077 | 3,6303 | 0,0000 4,0380
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Tabela 3. Valores fenotipicos, genéticos aditivos, ganhos genéticos preditos, e nova
média da populacao, das 10 melhores progénies para os carateres altura
(cm), didametro (mm), e nimero de lancamentos foliares de erva-mate no
municipio de Aral Moreira, MS.

. Valores Ganho Acuricia
R Valores s . Nova .
Blocos Progénie Arvore - genéticos genético <3 Seletiva
fenotipicos Média
(u+a)

1 50 1 4.800 3.082 1.0828  3.0824
— 3 68 2 4.600 3.027 1.0555  3,0551
E 4 50 2 3.500 3,014 1.0418 3.0414
& 4 49 4 3.500 2.977 1.0257  3.0253
= 4 71 4 3.900 2,943 1.0093  3.0089
< 5 49 3 3.900 2,931 0.9963  2.9959
2 52 4 4,000 2,916 0.9850 2.9846
5 8 2 4,000 2911 0.9758  2.9754
4 8 4 3.800 2,903 0.9678  2.9674

1 10 1 4,500 2.901 0.9613  2.9609 0,793
1 66 2 4,000 1.794 0.543 1.7936
1 54 1 2.600 1.548 0.420 1,6710
z 2 71 1 2.000 1,535 0.375 1.6260
g 4 71 4 1.900 1.506 0.345 1.5961
E 3 71 2 2,000 1.505 0.327 1.5779
E 4 54 2 2.100 1.502 0.315 1.5654
3 4 56 2 2.000 1.498 0.305 1.5557
=2 2 51 4 1.900 1.487 0.296 1.5471
5 69 1 2,000 1.482 0.290 1.5402

3 71 1 1.900 1.482 0.284 1.5342 0,713
2 59 1 10,000 6.760 2.722 6.7600
2 5 49 1 9.000 6.067 2.375 6.4138
%' 4 57 1 8,000 5,922 2211 6,2499
i 5 74 1 8.000 5,904 2,125 6.1635
% 3 73 4 8,000 5,871 2,067 6,1051
E 1 59 1 8.000 5.860 2.026 6.0644
S 1 59 2 8.000 5.860 1.997 6.0353
8 4 73 4 7,000 5.830 1.971 6.0097
Z 2 73 1 8.000 5.788 1.947 5.9851

2 73 4 8,000 5,788 1,927 5,9655 0.801
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Tabela 4. Valores genéticos preditos para altura, didmetro, e nimero de lan¢camentos
foliares por selecio com sobreposi¢do de geracdao dos 10 melhores
individuos de progénies de erva-mate, aos 5 meses de idade, no municipio de

Aral Moreira, MS.

Efeito

oo Ganho .
Progénie Individuo Cencino genético INova
aditivo predito Média

(a)

50 1 1.0828 1.0828 3.0824
) 68 2 1.0281 1.0555 3.0551
= 50 2 1.0144 1.0418 3.0414
S 49 4 0.9774 1.0257 3.0253
ﬁ 71 4 0.9438 1.0093 3.0089
49 3 0.9314 0.9963 2.9959
52 4 0.9168 0,985 2.9846
8 2 0.9119 0.9758 2.9754
8 4 0.9038 0.9678 2.9674
10 1 0.9023 0.9613 2.9609
66 2 0.5433 0.5433 1.7936
54 1 0.2982 0.4207 1.6710
= 71 1 0.2856 0.3757 1.6260
g 71 0 0.2661 0.3483 1.5986
E 71 4 0.2561 0.3299 1.5801
2 71 2 0.2549 0.3174 1.5676
55 54 2 0.2524 0,3081 1.5583
A 56 2 0.2478 0.3005 1.5508
51 4 0.2367 0.2934 1.5437
52 0 0.2359 0.2877 1.5380
59 1 2.7220 2,7220 6.7600
8 49 1 2.0296 2.3758 6.4138
= 59 0 1,9306 2.2274 6.2654
‘*3 57 1 1,8841 2,1416 6,1796
g 71 0 1.8667 2.0866 6.1246
E 74 1 1.8662 2.0499 6.0879
g;. 73 4 1.8333 2.0189 6.0569
& 59 1 1.8228 1.9944 6.0324
Z 59 2 1.8228 1.9754 6.0134
73 4 1.7924 1.9571 5,9951
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CONSIDERACOES FINAIS

Com vistas ao uso sustentavel dos recursos naturais, a erva-mate tem
demonstrado ser promissora na busca de maximizar a rentabilidade em termos de
produgdo e, a0 mesmo tempo, preservar e/ou recuperar os recursos naturais. Assim, o
melhoramento genético da espécie podera trazer beneficios ambientais e econdmicos.

No caso especifico de progénies de erva-mate nativa implantadas em area de
ocorréncia natural no Estado de Mato Grosso do Sul, especialmente em regido de
fronteira com o Paraguai, nota-se um expressivo interesse da comunidade rural, bem
como, de produtores em relacdo a possibilidade de obtencao de materiais geneticamente
superiores. Dessa forma, a deteccdo dos melhores genotipos nativos da espécie,
propiciando uma maior produtividade e especificidade dos caracteres desejados em
termos comerciais, aumentando o rendimento das areas cultivadas de erva-mate através
do uso de mudas e sementes melhoradas, torna-se uma importante ferramenta.

A avaliacdo do desenvolvimento inicial das progénies de erva-mate estimula o
estabelecimento de um programa de melhoramento genético com germoplasma nativo,
tendo em vista o delineamento de estratégias ideais, visando maximizar os ganhos
genéticos das caracteristicas de interesse. Importante ressaltar que, o sucesso do
programa pratico de melhoramento com espécies perenes depende, entre outros
aspectos, do conhecimento do germoplasma disponivel para obtencao de tal produto,
bem como, da variacdao biologica entre espécies no genero, entre populagoes, dentro de
espécies e individuos. Desse modo, a estimagdo de parametros e a avaliagdo genética de
individuos sdo essenciais nas varias etapas do programa de melhoramento, notadamente
o monitoramento desde a fase de desenvolvimento inicial das mudas para efeito de
seleg¢do ao longo do programa.

Nesse contexto, a variabilidade genética detectada e as herdabilidades
encontradas na fase atual de avaliacdo, estimulam o monitoramento continuado das
procedéncias e progénies no campo, com perspectivas de maximizar o ganho genético

na seqiiéncia das avaliagoes.
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