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Resumo — Os objetivos deste trabalho foram estimar parémetros genéticos e fenotipicos e realizar a
predicdo de valores genéticos de matrizes e procedéncias de erva-mate (llex paraguariensis). Foram
avaliadas 164 progéniesde oito procedéncias, emtréslocais(Ivai, PR, Guarapuava, PR eRio Azul, PR),
em relagdo ao carater producdo de massa foliar (PMF). Os componentes de variancia, parametros
genéticos e valores genéticos foram estimados pelo procedimento REML/BLUP individual (méxima
verossimilhancarestrita/melhor predic&o linear ndo viciada), realizando aanalise multivariada paraos
tréslocais. Os coeficientes de herdabilidade individual, no sentido restrito, para o cardter PMF foram
0,15emIvai, 0,62 em Guarapuavae 0,23 em Rio Azul. A baixa magnitude desses coeficientesem lvai
e Rio Azul demanda a utilizagdo de métodos de selegdo que utilizem todos os efeitos aeatérios do
modelo estatistico. O efeito de procedéncias foi significativo em lvai e Rio Azul, com correlagdo
fenotipicaintraclasse de 0,13 em Ivai ede 0,09 em Rio Azul. As procedéncias apresentaram correl agdo
genéticade 0,95 entreoslocais|vai eRio Azul. Nesseslocais, as procedéncias foram mais estaveisnos
diferentes ambientes do que as progénies. Foram preditos os valores genéticos em relacdo a todas as
procedéncias e matrizes em todos os locais quanto ao carater avaliado. As melhores procedéncias séo
Bardo de Cotegipe, Quedas do Iguacu, Cascavel elval.

Termos paraindexacdo: |lex paraguariensis, variacdo genética, valor genético, herdabilidade, melhora-
mento de plantas.

Genetic evaluation in llex paraguariensis by the multivariate individual BLUP
procedure with genotype-environment interaction

Abstract — The objectives of this paper were to estimate genetic and phenotypic parameters and to
predict breeding values for parents and provenances of llex paraguariensis. Eight provenances with
164 progenies were evaluated on three sites (Ivai, PR, Guarapuava, PR and Rio Azul, PR) for the trait
leaf weight (LW). All the variance components, parameters and breeding values were obtained by
REML/BLUP (restricted maximum likelihood/best linear unbiased prediction) procedure at the indi-
vidual level, through multivariate analysisinvolving the three sites. The individual strict sense herita-
bilities for the trait LW were 0.15 in Ivai, 0.62 in Guarapuavaand 0.23 in Rio Azul, demanding more
sophisticated selection methodsin Ivai and Rio Azul. The provenance effect wassignificant in Ivai and
Rio Azul, with intraclass phenotypic correlation of 0.13in lvai and 0.09in Rio Azul. The provenances
were more stable across sites than progenies with genetic correlation of 0.95 between the sites Ivai and
RioAzul. Genetic valuesfor all provenances and parentsin all siteswere predicted for thetrait LW. The
best provenances are Bardo de Cotegipe, Quedas do Iguagu, Cascavel and Ivai.

Index terms: |lex paraguariensis, genetic variation, genetic value, heritability, plant improvement.
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I ntroducéo

A erva-mate, produzida sob cultivo ou por
extrativismo, apresenta grande importancia socioe-
condémicanaRegido Sul do Brasil.

A atual producdo brasileira ndo tem atendido a
demanda interna, fazendo-se necesséria a importa-
¢80 de matéria-prima da Argentina (Gortari, 1997;
Rucker & Gortari, 1997; Balcewicz & Graga, 2000).
A baixa produtividade dos ervais se deve, em parte,
a necessidade de melhoria de técnicas de cultivo e
de colheita, e também a baixa qualidade genética e
fisiologica das sementes utilizadas nos plantios
(Resendeet al., 1995).

Com o objetivo de obter cultivares naforma de
clones e sementes geneticamente superiores, inicia-
ram-se, nadécadade 1990, no Brasil, programas de
mel horamento genético dacultura, quetém enfatizado
os caracteres silviculturais relativos a adaptacéo,
producéo de massa verde, resisténcia a pragas e
doengas, desfolhamento e tipo de ramificacdo
(Resendeet d., 2000).

Tais programas, conduzidos pela Embrapa
(PROMEGEM/Embrapa) (Resendeet d., 2000) epela
Epagri (Floss, 1997), ap6iam-se naavaliagdo de pro-
cedéncias e progénies de meios-irmaos de erva-mate
em varios locais, constituindo assim as popul aces
bases de melhoramento genético.

Nestasituacéo, aavaliacdo genéticae selecdo sdo
bastante complexas, em decorréncia da interagdo
gendtipo x ambiente e de aspectos relativos a quan-
tificag8o davariabilidade genética entre e dentro de
procedéncias, associados aos produtos finais de in-
teresse. Além disso, a erva-mate € didica e, desse
modo, machos efémeas devem ser selecionadoscom
améximaprecisdo, com afinalidade de se constituir
popul agBes de melhoramento.

A consideracdo desses fatores nos métodos de
selecdo conduz a necessidade de predic&o dos val o-
res genéticos dos individuos (matrizes e progénies)
e das procedéncias em rel acdo acadaambiente. Des-
taforma, torna-se possivel apredicdo do mérito ge-
nético total do individuo em cada ambiente em que
for utilizado (Resendeet a., 1999).

Em situacdes de dados desbal anceados, o proce-
dimento étimo de predicdo de variaveis aeatorias
(valoresgenéticos) €0 BLUP (Best Linear Unbiased
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Prediction) (Henderson, 1984; Searleet al., 1992), 0
gual assume que 0s componentes de variancia sdo
conhecidos. Na prética, oscomponentesdevariancia
devem ser estimados com amaior precisdo possivel,
empregando-se o procedimento padrdo no contexto
dos modelos lineares mistos, que é o daméximave-
rossmilhancarestrita(REML), conforme Searleet d.
(1992). Tal procedimento permiteaselecdo deindivi-
duos com os maiores valores genéticos, indepen-
dentemente de sua procedéncia, sendo esta a estra-
tégiamais plausivel em termos seletivos, em detri-
mento da selecéo de procedéncias (Resende, 1997).

Os objetivos deste trabalho foram estimar
parémetros genéticos e fenotipicos erealizar apredi-
¢80 dos valores genéticos de matrizes e procedén-
ciasdeerva-mate.

Material e M étodos

Foram avaliadas oito procedéncias amostradas em po-
pulacbes naturais dos Estados do Parana e Rio Grande do
Sul. As coordenadas geogréficas eacaracterizagdo ambiental
dos locais de coleta e dos locais de experimentacéo sdo
apresentadas na Tabela 1. O nimero de progénies
amostradas por procedéncia variou de 1 a 25, resultando
emum total de 164 progénies, dasquais 141 foram avalia-
das em lvai, PR, 102 em Guarapuava, PR e 156 em Rio
Azul, PR. Foi adotado o delineamento em blocos ao acaso
nos tréslocais, com as progénies das vérias procedéncias
alocadas al eatoriamente dentro de cada bloco. O nimero
de repeticdes diferiu entre os locais de experimentacao,
tendo sido avaliadas cinco repeticbes em Guarapuava e
Rio Azul e dez repetices em Ivai, todas com seis plantas
por parcelalinear. O espagcamento variou de 1,8x2,5m a
3x2 mentreoslocais.

O caréter producéo de massafoliar (kg) foi avaliado aos
28 meses em lvai e aos 26 meses em Guarapuava e Rio
Azul. A taxade sobrevivénciamédiafoi de 96%.

O model o estatistico e os preditores de val ores genéti-
cos utilizados narealizagdo daanalise multivariadade cada
procedénciaavaliadaem tréslocais de experimentagéo fo-
ram os apresentados por Resende (1999) e Resende et al.
(1999).

Naandlise multivariada de todas as procedéncias, nos
tréslocais, considerou-se o seguinte model o:
y=Xb+Za+Wp+Tc+e,
emquey, b, a p, c e e sdo vetores de dados em nivel de
individuo, de efeitosfixos (médias de blocos por local), de
efeitos genéticos aditivos (aleatorio), de efeitos de proce-
déncias (deatdrio), de efeitosde parcelade progénies (ale-
atorio) ede erros aleatdrios, respectivamente; X, Z, WeT



de

acio e

naregiao
Latossolo Vermelho distrofico, textura argilosa

Solo do experimento ou solos dominantes
250-300 Cambissolo Himico aluminico, textura argilosa

Trimestre
menos chuvoso
(mm)
350-400

chuvoso
(mm)

550-600

550-600

(dez., jan., fev.)) (jun, jul., ago.)

Trimestre mais

Cfb

Tipo
CfalCfb

dos solos predominantes nos municipios referentes aos locais de experiment
Média Média Media climatico®

(fev))

cacio

Temperatura°C

(jul.)

aci0

(mm)
1.800-2000 1314 21-22 18-19

1400-1.500 12-13 20-21 16-17

912
750

(m)

Longitude Altitude Precipit
49°6'
53° 27"

(Oeste)

Latitude
(Su)
25°22'
24°57

Tabela 1. Coordenadas geogréficas, dados climéticos e classifi
amostragem das popul agdes naturais de erva-mate(®.

Local

Colombo, PR®

Cascavel, PR®
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precisdo, dentro de cada procedénciaem cadalocal,
provavel mente em funcéo daamostragem realizada.
M étodos de sel egdo, como o indice multiefeitosou o
BLUP, podem ser aplicados, ndo conduzindo aerros
naselecdo, mas, implicando erros nas estimativas do
progresso genético.

Todasas procedénciasavaiadasem Ivai, PR, apre-
sentaram, em média, magnitude de herdabilidadein-
dividual, no sentido restrito, semelhantes as estima-
das em alguns estudos com a espécie, quanto as
procedéncias diferentes (h? = 0,19) (Resende et al .,
2000) e em relagdo as procedéncias e progénies co-
muns as deste trabalho, avaliadas em Pinhais, PR
(h2=0,16) (Fernandeset al., 2000).

Quatro procedéncias (Ivai, Pinhdo, Cascavel e
Colombo) avaliadas em Rio Azul e todas as proce-

dénciasavaliadasem Guarapuavaapresentaram mag-
nitudes de herdabilidade bastante altas e discrepan-
tes em relacéo a essas mesmas procedéncias avalia-
dasem|vai.

Deve-seconsiderar que 0 paré@metro herdabilidade
€ uma propriedade ndo somente de um caréter, mas
também da populagdo e das circunstancias de am-
biente a que os individuos est&o sujeitos. Conside-
rando-se que o valor da herdabilidade depende da
magnitude de todos os componentes de variancia,
uma alteracdo em qualquer um deles afetara o seu
valor (Falconer, 1989).

Em lvai, obteve-se média de producdo de massa
verde significativamente maior que a obtida em
Guarapuavae RioAzul, asquaisnéo diferiram esta-
tisticamente (Tebela 2).

Tabela 2. Coeficiente de herdabilidade individual no sentido restrito e desvio-padréo ( hi), coeficiente de variagdo
genéticaaditiva(CV,), varianciagenéticaaditiva 05 ), média( X ) e desempenho esperado em cada procedéncia apds
umageracio deselegdio (X ) utilizando amesmaintensidade (i = 2,063), por procedéncia, por local de experimentago,
em relacdo ao caréter producdo de massafoliar em erva-mate.

anci 0, v &
Procedéncia hi CV, (%) Gg X @ Xn
Ivai
Ivai 0,15+ 0,06 27,44 0,047 0,79 0,96
Bardo de Cotegipe 0,23+0,08 32,60 0,075 0,84 1,11
Quedas do Iguagu 0,14+ 0,06 2411 0,041 0,84 1,00
Pinhdo 0,17 £ 0,07 36,99 0,037 0,52 0,68
Cascavel 0,15+ 0,06 27,33 0,042 0,75 091
Colombo 0,22+ 0,09 54,77 0,027 0,30 0,46
Média 0,18 33,87 0,045 0,67a 0,85
Guarapuava
Ivai 0,78+ 0,19 77,78 0,032 0,23 0,56
Bar&o de Cotegipe 0,92+ 0,25 86,75 0,059 0,28 0,76
Quedas do Iguagu 0,74+ 0,22 90,35 0,036 0,21 0,55
Pinhdo 0,46 + 0,22 52,16 0,012 021 0,36
Cascavel 0,53+ 0,17 70,63 0,022 0,21 0,43
Colombo 0,44+ 0,22 72,44 0,017 0,18 0,36
Média 0,65 75,02 0,030 0,22b 0,50
Rio Azul

Ivai 0,43+0,14 55,74 0,021 0,26 0,46
Bardo de Cotegipe 0,06 + 0,06 20,40 0,004 0,31 0,34
Quedas do Iguagu 0,22+ 0,10 45,61 0,013 0,25 0,36
Pinhdo 0,56 + 0,16 72,46 0,021 0,20 0,42
Cascavel 0,45+ 0,14 52,05 0,025 0,30 0,52
Colombo 0,55+ 0,19 79,06 0,009 0,12 0,27
Antdnio Olinto® 0,19+0,11 40,46 0,008 0,22 0,30
Média 0,35 52,25 0,014 0,24b 0,38

(WM édias por local com amesmaletrando diferem entresi pelo teste de Tukey, a 1% de probabilidade. (DA procedénciaAnténio Olinto foi avaliadaapenas

em Rio Azul em raz&o do baixo nimero de mudas obtidas.
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Oslocaisonde foram instal ados os experimentos
situam-se dentro damesmaregi&o bioclimatica(Re-
gido 1) (Embrapa, 1986) e dentro daregi&o de ocor-
réncia natural da espécie (Oliveira & Rotta, 1985).
Por essaraz&o, acredita-se que asdiferencaseviden-
ciadas na produtividade n&o podem ser atribuidas
aoclima

Com relag8o a aptidéo ou fertilidade, o solo em
Ivai recebeu notaquatro eem Guarapuavae Rio Azul,
nota dois (numa escala de um a quatro, do pior para
omelhor) (Resendeet a., 2000). Infere-seque asdi-
ferencas evidenciadas entre os trés locais quanto a
produtividade de massa foliar podem ser atribuidas
aos fatores de fertilidade de solo.

Quanto avariabilidade genéticaaditiva( 02) ex-
pressa, |vai sobressaiu-se em relacdo aosdemaislo-
cais. Deve-se considerar, entretanto, que o parémetro
mai s apropriado paracomparar avariabilidade gené-
tica expressa quanto ao carater, por local de experi-
mentacdo, € o coeficiente de variacdo genéticaaditiva
(CV4), que apresentou maior médiaem Guarapuava
(75,02%).

A selecdo de individuos deve basear-se tanto em
componentes de variancia quanto em componentes
de média. Para propiciar ganhos genéticos continu-
os com selecdo ao longo de vérias geragdes devem
ser selecionados materiai s genéticoscommediaele-
vada e ampla variabilidade genética. A expresséo
desses dois componentes conjuntamente deve ser
pelamédiadapopul agdo melhorada (Simmonds, 1989),
nesse caso, por meio da selecdo direta do carater
producgo de massafoliar. Empregando-se umames-
maintensidade de selegéo (i = 2,063), as médias das
populagdes melhoradas (X ) quanto ao caréter pro-
ducéo de massa foliar foram calculadas por proce-
dénciaepor loca. Com base neste critério, verificou-
se que as popul agdes com maior potencial de ganho
com selecdo foram basicamenteasmesmasem |vai e
em Guarapuava. Assim, as procedéncias Bardo de
Cotegipe, Quedas do Iguacu, Ivai e Cascavel foram
asque apresentaram maior variabilidade, maior mé-
diaemaior potencial seletivonosdoislocais. Em Rio
Azul, as procedéncias com maior potencial seletivo
foram, em ordem decrescente, Cascave, Ivai, Pinhdo
e Quedas do Iguagu, das quais trés coincidem com
asmelhoresem Ivai e Guarapuava.

A procedénciaBar&o de Cotegipe foi superior as
outras procedéncias em relacdo aos caracteres altu-
ra da planta e didmetro da copa, evidenciados por
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Floss (1994), e quanto aos caracteres alturadaplan-
ta e producdo de massa foliar, evidenciados por
Fernandeset a. (2000). Essesresultados servem para
orientar a recoleta de germoplasma neste e em ou-
troslocais paraeste e outros programas de melhora-
mento da espécie.

As herdabilidades individuais no sentido restrito
guanto ao caréter producdo de massafoliar estima-
das em lvai (0,15) e em Rio Azul (0,23) (Tabela 3)
apresentaram magnitudes semelhantes a obtida por
Sturion et al. (1995), em relagdo aprimeirasafrano
teste de procedéncias/progénies realizado em
Colombo, PR (h? =0,19).

Como as herdabilidades estimadas em Ivai e Rio
Azul foram de magnitudes moderadas, indica-se a
utilizacgo de métodos mais elaborados de selecéo,
como o indice multiefeitos, que usatodos os efeitos
aleatdrios do modelo estatistico no caso balancea-
do, ou 0 BLUP individual, nos casos balanceado e
desbalanceado. Esses métodos elevam a magnitude
daprecisdo seletivae, simultaneamente, 0 ganho com
selecdo (Resende, 1999).

Em Guarapuava, a herdabilidade estimada pode

Tabela 3. Estimativas de par@metros genéticos e
fenotipicos obtidos da andlise conjunta de procedéncias e
locais, em relagdo ao caréter producéo de massafoliar, em
erva-mate.

Parémetros® Ival Guarspuava  Rio Azul

th 0,15+0,03 0,62+012 0,23+ 0,06

hi 0,13+ 0,07 0,00 0,09+ 0,05

c 0,10 0,13 0,16

CV, (%) 31,30 73,41 44,74

pp (%) 47,52 - 27,39

Médiado local 0,69 0,23 0,24

Xy 0,86 0,50 0,35

Ivai Ivai Guarapuava

- Guaragpuava - Rio Azul - Rio Azul

Pa 041+013 0,39+015 0,28+0,15

Pr12 - 0,95 -

PE 0,12 0,18 0,11

@ hsoz herdabilidade individual no sentido restrito; h gE : correlagdo
fenotipicaintraclasse entreindividuos de diferentes familias mas damesma
procedéncia; ¢ correlagdo intraclasse em virtude do ambiente comum da
parcela para cada local; CV . coeficiente de variagdo genética aditiva;
pp- correlagéo genéticaintraclasse entre individuos de uma mesma proce-
dénciamasde diferentesfamilias; X \: desempenho esperado em umage-
ragdo de selecdo; r,: correlagdo genética aditiva entre locais; ppyo: corre-
lag8o genéticaentre o desempenho de procedéncias de um local paraoutro
ndo estimado entre Ivai-Guarapuava e Rio Azul-Guarapuava pela ndo
significancia do efeito de procedéncias em Guarapuava; pg: correlagéo
fenotipica entre locais
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ser classificadacomo de magnitude alta. Neste caso,
praticamente ndo ha vantagem no uso da informa
¢do de familia, j& que a selecdo baseada apenas na
informag&o deindividuo propiciardumaprecisdo ata
(ra=0,79).

As correlagBes genéticas aditivas dos locais fo-
ram de baixamagnitude em todas as combinaces de
locais(Tabela 3). Assim, asfamilias com melhor de-
sempenho em um local ndo foram, necessariamente,
as melhores nos outros locais. Esse resultado indi-
Cou que serdo necessarios programas de melhora-
mento especificos para cada local, uma vez que o
uso daselecéo indireta (selecdo em umlocal visando
ganho em outro) implicaria menor progresso com
selecdo.

O parémetro correlacdo fenotipicaintraclasse en-
tre individuos de diferentes familias mas da mesma
procedéncia (denominada vulgarmente de
herdabilidadeindividual entre procedénciasou h§E )
apresentou magnitude baixa nos trés locais (Tabe-
la 3). Entretanto, deve-se considerar queavariancia
genéticaaditivaentre procedéncias utilizadanaesti-
macdo deste pardmetro é uma frag8o da variancia
genéticaaditivatotal. Etimou-se, assim, 0 parémetro
correlac@o genética intraclasse entre individuos de
umamesma procedéncia mas de diferentes familias
(pp), que € a fracdo variancia genética aditiva total
determinada pelavariacéo genéticaaditivaentre pro-
cedéncias, supondo que toda a variagdo genética
entre procedéncias é de natureza aditiva (Tabela 3).

Em Ivai, 47,52% davarianciagenéticaaditivato-
tal foi determinada pela varincia genética aditiva
entre procedéncias; em Rio Azul essa propor¢éo foi
de 27,39% eem Guarapuavaesse valor foi nulo, pois
o efeito de procedéncias ndo foi significativo para
estelocal.

Esse resultado revela que em Ivai seréo sele-
cionadas mais matrizes e individuos das procedén-
cias lvai, Baréo de Cotegipe, Quedas do Iguagu e
Cascavel do que das outras procedéncias avaliadas
nolocal.

A correlac8o genéticadas procedénciasem lvai e
Rio Azul mostrou-se altissima, revelando aauséncia
deinteracdo procedénciax local, em sua parte com-
plexa(Tabela 3). 1sso significaque as melhores pro-
cedénciasemumlocal também o seréo no outro, como
demonstrado com base nos valores genéticos das
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procedéncias estimados por local (Tabela4). Assim,
as melhores procedéncias nos doislocaisforam Ba-
réo de Cotegipe, Quedasdo Iguagu, Ivai e Cascavel.

Resultado semelhante foi obtido por Fernandes
et al. (2000), que avaiaram asmesmas procedéncias
em Pinhais, PR e constataram que as procedéncias
Bardo de Cotegipe, Quedas do Iguacu e Cascavel
sobressairam-se entre as demais, em relacdo aos
caracteresalturadaplantae producdo de massafoliar.

Caso fosse realizada a sel egdo destas quatro pro-
cedéncias, com base em seus valores genéticos, se-
riam obtidos ganhos de 24,42% em Ivai ede 21,77%
emRioAzul.

Dvorak & Shaw (1992) eHodge & Dvorak (1999)
também evidenciaram que procedéncias eram mais
estaveis nos ambientes do que nas familias, ao ava-
liar testes de procedéncias e progénies do género
Pinus, quanto a caracteres de crescimento.

Floss (1994), em um estudo de procedéncias de
erva-mate, constatou que ainteracdo procedénciax
locdl foi altamente significativaaos21 mesesdeida-
de e ndo significativa aos 71 meses quanto aos
caracteres didmetro da copa e altura. Com base nos
resultados desse autor, estimou-se que a correlagdo
genéticadas procedéncias nosdoislocaisde avalia-
¢do foi de 95% em relagdo ao caréter didmetro da
copa e de 86% quanto aaltura, aos 21 mesesdeida-
de. Esses resultados corroboram amaior estabilida-
de de procedéncias em diferentes locais, em erva-
mate.

Considerando-se que a erva-mate € didica, 0
ganho genético com a propagacéo sexuada deve ser
expresso como uma média do ganho com a selecéo
de fémeas e do ganho com a selecdo de machos, se
forem recombinados nimeros equival entes de indi-

Tabela 4. Vaores genéticos das procedéncias avaliadas
experimentalmente em Ivai, Rio Azul e Guarapuava, em
relagdo ao caréter produgdo de massafoliar, em erva-mate.

Procedéncia lvai  Guarapuava  Rio Azul
Ival 0,84 0,24 0,28
Bardo de Cotegipe 0,89 0,25 0,32
Quedasdo Iguagu 0,88 0,24 0,28
Pinh&o 0,58 0,22 0,21
Cascavel 0,82 0,24 0,30
Colombo 0,36 0,19 0,13
Anténio Olinto 0,65 0,22 0,23
SSo Mateusdo Sul 0,49 0,21 0,18




Avaliagdo genéticaem erva-mate pel o procedimento BLUPindividual

viduos sel ecionados com amesma precisio (Resende
et al., 1997). O que, na prética, isto ainda ndo
acontece.

A fim de maximizar o ganho genético no sistema
de propagacéo via sementes, pode-se adotar aestra-
tégia de selec@o de matrizes, com base no teste de
suas progénies, com a selecdo de machos dentro
dos testes de progénies, desde que ndo sejam filhos
das matrizes sel ecionadas. Os ganhos com selecéo e
respectivos intervalos de confianga foram estima-
dos, em cada local, considerando trés situacdes:
1) pomar biclonal, constituido pela melhor matriz e
pelo melhor macho do teste de progénies; 2) pomar
heptaclonal, constituido pela seleco das trés me-
Ihores matrizes e dos quatro melhores machos no
teste de progénies e 3) selecéo das dez melhores
matrizes e dos dez mel hores machos no teste de pro-
génies(Tabelab).

Nostréslocais, o pomar heptaclonal maximizou o
limiteinferior dointervalo de confiangado ganho em
relacdo ao pomar biclonal (Tabela 5), corroborando
o resultado obtido mediante simulagdes por Resende
et al. (1997). O pomar heptaclonal apresentou uma
vantagem peguena(1,50%), quanto ao limiteinferior
do intervalo de confianca do ganho, em relacdo ao
pomar de sementes clonal com 20 individuosem Ivai
enenhumavantagemem Rio Azul.

Asvantagens de se utilizar um pomar clonal com
20 individuos na populagéo de producéo estéo rela-
cionadas ao maior tamanho efetivo obtido. Esse nu-

Tabela 5. Ganhos genéticos (Gs) associados a diferentes
combinagdes de niimeros de fémeas (F) ede machos (M)
selecionados por local de experimentacdo, para constituir
a populagéo de producdo®.

F M Na Ne Gse Gsy Gs 1.C.
lvai

1 1 0645 20 0470 0435 0,453 0,225-0,681

3 4 0645 69 0404 0391 0,398 0,275-0,521

10 10 0,645 20,0 0,323 0,365 0,344 0,271-0417
Guarapuava

1 1 0840 20 0,385 0494 0439 0,314-0,564

3 4 0840 69 0329 0439 0,384 0,317-0,451

10 10 0,840 20,0 0,256 0,404 0,330 0,291-0,369
Rio Azul

1 1 0630 20 0220 0,230 0,225 0,107-0,343

3 4 0630 69 0189 0,200 0,195 0,132-0,258

10 10 0,630 20,0 0,151 0,188 0,169 0,132 - 0,206

@r,,: precisio seletivamédia; N: tamanho efetivo; Gs, Gsy: ganho com
selecdo defémeas e demachos, respectivamente; 1.C.: interval o de confianga
do ganho com selecdo, com base no valor genético aditivo.
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mero permite aindaarealizagdo de maior nimero de
cruzamentos controlados (delineamentos de cruza-
mentos), aumentando aeficiénciado melhoramento.

Conclusdes

1. A variabilidade genéticaquanto aproducéo de
massa foliar, quantificada pelos parametros
herdabilidadeindividual, no sentido restrito, eacor-
relagéo fenotipicaintraclasse entreindividuosdeuma
mesma procedéncia, em relagdo ao caréter produgdo
demassafaliar, indicam que métodos de sel ecéo que
utilizam todos os efeitos aleatdrios do model o esta-
tistico, na predicdo dos valores genéticos, devem
ser empregados nos testes de Ivai e Rio Azul; em
Guarapuava, a selegcdo baseada apenas nainforma-
¢do deindividuo japropiciaumaaltaeficiéncia

2. As procedéncias sd0 mais estaveis, ou sgja,
apresentam maior correlagdo genética entre os lo-
cais do que as progénies, quanto ao cardter produ-
¢80 de massa foliar em erva-mate; as correlagdes
genéticas aditivas entre os locai s sdo de baixa mag-
nitude e indicam que serdo necessarios programas
de melhoramento especificos paracadalocal .

3. Simulagbes de ganho com selecdo, baseadas
nos valores genéticos preditos em relagdo a todos
osindividuos candidatos e no tamanho efetivo, pos-
sibilitam estabelecer a melhor estratégia de selecéo
guanto ao aumento da eficiéncia do melhoramento.
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