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INTRODUÇÃO

No Brasil, programas de melhoramento genético com
erva-mate são recentes. Assim, grande parte do
germoplasma nativo ou introduzido jamais foi avaliado ou
utilizado (Resende et al., 1995). Por outro lado, grande
parte da exploração econômica da espécie baseia-se no
extrativismo, sendo que programas de conservação
genética, realizados em conjunto com os programas de
melhoramento genético, são imprescindíveis para garantir
a utilização futura da mesma.

A primeira etapa de um programa de melhoramento
genético refere-se à identificação do germoplasma para
a formação da população-base de melhoramento.
Definido o germoplasma a ser melhorado, torna-se
necessário dimensionar o tamanho da população-base
amostrada, em termos de tamanho efetivo (Ne). Esse
parâmetro mede a representatividade genética contida
numa amostra, em relação à geração imediatamente
anterior (Ne) ou em relação a uma geração inicial de
referência (Ne

’).

O presente trabalho teve por objetivos avaliar a
amostragem realizada nas populações naturais de erva-
mate em termos de tamanho efetivo, no âmbito de
populações, famílias e indivíduos, e determinar as suas
implicações no melhoramento genético e na
conservação.

MATERIAL E MÉTODOS

A amostragem foi realizada em oito procedências de
erva-mate, denominadas de acordo com os locais de
coleta Ivaí e Colombo (PR); Barão de Cotegipe (RS);
Quedas do Iguaçu, Antônio Olinto, Pinhão, Cascavel e
São Mateus do Sul (PR). O número de famílias por
procedência, o número total de indivíduos avaliados por
local e o número médio de indivíduos por família são
apresentados na Tabela 1.

Fo
to

: J
os

é 
A

lfr
ed

o 
S
tu

rio
n



2 Implicações Decorrentes da Amostragem de Famílias e Populações de Erva-mate (Ilex paraguariensis St. HIL.) para o Melhoramento Genético e a
Conservação

LOCAIS DOS ENSAIOS

Ivaí Guarapuava Rio Azul
Procedência

Lat.

(sul)
Famílias nb n Famílias nb n

Famíli
as nb n

Ivaí 250 01’ 25 1457 58 24 693 29 25 718 29

Colombo 250 20’ 18 971 54 10 286 28 20 508 25

Barão de Cotegipe 270 38’ 21 1226 58 16 465 29 21 607 29

Quedas do Iguaçu 250 25’ 24 1424 59 17 496 29 25 724 29

Pinhão 250 41’ 22 1271 58 11 305 28 24 687 29

Antônio Olinto 250 59’ 5 294 59 5 143 29 17 474 28

Cascavel 240 57’ 25 1474 59 19 559 29 24 696 29

S. Mateus do Sul 250 51’ 1 55 55 0 0 0 0 0 0

Totais 141 8172 102 2947 156 4414

TABELA 1. Latitude dos locais de coleta do germoplasma de erva-mate, número de famílias, número total de indivíduos
vivos avaliados por procedência (nb) e número médio de indivíduos (     ) por família em cada local de experimentação.

Os testes de procedências e progênies foram
instalados no delineamento de blocos ao acaso, nos
seguintes locais: Ivaí com dez repetições, Guarapuava
e Rio Azul, ambos com  cinco repetições. Todos os
experimentos com parcelas lineares de seis plantas e
espaçamento 3m x 2m. As famílias foram aleatorizadas
independentemente das procedências.

Foram estimados o tamanho efetivo das populações
(Ne) segundo Resende et al. (1995), o número efetivo
de famílias (Nef) de acordo com Robertson (1961), o
tamanho efetivo da amostra composta (Net) conforme
Vencovsky (1988), o tamanho efetivo da população
selecionada com progênie não identificada pelo sexo e
a frequência mínima dos alelos retidos (F.A.R.) nas
amostras conforme Resende & Bertolucci (1995).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os parâmetros genéticos populacionais estimados para
todas as populações, em cada local, são apresentados na
Tabela 2.

n

Local Procedência Ne Nef F.A.R. E% % Ne máx. 

Ivaí 99 25 0,04 0,5 99,0 

Colombo 71 18 0,05 0,7 98,6 

Barão de Cotegipe 83 21 0,04 0,6 98,8 

Quedas do Iguaçu 94 24 0,04 0,5 97,9 

Pinhão 87 22 0,04 0,6 98,9 

Antônio Olinto 20 5 0,11 2,6 100,0 

Cascavel 98 25 0,04 0,5 98,0 

São Mateus     3,9** 1 - 16,7 97,5 

Ivaí 

Net ponderada 556     

Ivaí 93 24 0,04 0,5 96,9 

Colombo 39 10 0,07 1,3 97,5 

Barão de Cotegipe 62 16 0,05 0,8 96,9 

Quedas do Iguaçu 66 17 0,05 0,8 97,1 

Pinhão 42 11 0,07 1,2 95,5 

Antônio Olinto 19 5 0,11 2,6 95,0 

Cascavel 74 19 0,05 0,7 97,4 

Guarapuava 

Net ponderada 395     

Ivaí 97 25 0,04 0,5 97,0 

Colombo 77 20 0,05 0,6 96,3 

Barão de Cotegipe 81 21 0,05 0,6 96,4 

Quedas do Iguaçu 97 25 0,04 0,5 97,0 

Pinhão 93 24 0,04 0,5 96,9 

Antônio Olinto 66 17 0,05 0,8 97,1 

Cascavel 93 24 0,04 0,5 96,9 

Rio Azul 

Net ponderada 603     

Tabela 2. Estimativas de parâmetros  genéticos  em
populações  de  erva-mate avaliadas em três locais.

Ne: tamanho efetivo; Nef : número efetivo de famílias; F.A.R.: freqüência
de alelos retidos (95% de confiança); E% = 1/2Nex100: endogamia
potencial; %Nemáx.: proporção do tamanho efetivo em relação ao
tamanho efetivo máximo; Net ponderada: número efetivo da amostra
composta ponderada; **apenas uma progênie.Foto: José Alfredo Stturion
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Verificou-se com base na representatividade de famílias e
na freqüência dos alelos retidos em cada população que
a amostragem foi inadequada (F.A.R. maior que 0,05)
para as populações de Antônio Olinto e São Mateus do
Sul avaliadas em Ivaí e para as populações de Colombo,
Pinhão e Antônio Olinto avaliadas em Guarapuava. Todas
as populações avaliadas em Rio Azul foram amostradas
adequadamente. Dentro de progênies, a amostragem  foi
adequada para todas as populações amostradas, uma
vez que atingiu-se  acima de 95% do Ne  máximo
possível em cada uma delas. Em termos de diversidade
alélica, a amostragem realizada nas populações de erva-
mate não capturou alelos raros (freqüência de 1%), mas
apenas os que apresentavam freqüência entre 4 a 11%,
com 95% de confiança (F.A.R.).  Para prevenção da
depressão endogâmica, a amostragem realizada na
maioria das populações de erva-mate foi adequada.

Para fins de melhoramento, verificou-se que a
amostragem realizada em erva-mate foi bastante
adequada. O Net variou de 395 a 603 entre os locais de
experimentação e mostrou-se adequado para constituir
as populações-base de melhoramento e de conservação
da espécie. A F.A.R. variou de 0,04 a 0,11 entre
populações, indicando que não foram amostrados alelos
raros. Através de simulações, verificou-se que a seleção
de 60 indivíduos em Ivaí e de 52 em Guarapuava e Rio
Azul maximizou o limite inferior do intervalo de confiança
do ganho com seleção, permitindo atingir um Ne maior
do que 50, adequado para constituir as populações de
melhoramento nestes locais.

CONCLUSÕES

A amostragem de populações, de famílias dentro de
populações e indivíduos dentro de famílias está de
acordo, em termos de tamanho efetivo, para constituição
de populações base de melhoramento e de conservação
de erva-mate.

O tamanho efetivo, obtido através da reunião das várias
populações, permitirá alta intensidade de seleção já nas
primeiras gerações e, simultaneamente, deverá manter o
tamanho efetivo adequado para o melhoramento a longo
prazo.
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