INTRODUCAO

O aumento da produtividade consiste num dos principais
objetivos a ser alcangcado em programas de
melhoramento de espécies florestais. No caso da erva-
mate procura-se aumentar a produgdo de massa foliar.
Nesse sentido é importante combinar a producéo por
arvore com a sobrevivéncia por unidade de area. Quando
se inclui sobrevivéncia é importante considerar a
distribuicdo aleatoria de individuos vivos ou mortos para
uma dada condigdo experimental. Para isso, o melhor
procedimento é realizar uma andlise de variancia para
esse carater e verificar se ha diferencas significativas
entre os tratamentos (Ramalho et al., 2000). Se nédo
forem evidenciadas diferengas significativas pode-se
inferir que a sobrevivéncia ocorreu de forma aleatoria,
ndo afetando as estimativas de variancias dos caracteres
de crescimento avaliados, aumentando, porém, o erro
padrdo da estimativa da herdabilidade, pelo fato de ter-se
baseado em um ndimero menor de arvores (Matheson &
Raymond, 1984). Por outro lado, os efeitos da
mortalidade sobre as variancias genéticas, podem levar,
quando ndo consideradas adequadamente, a estimativas
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viciadas dos valores genéticos dos individuos na idade
de selecéo.

A sobrevivéncia diferencial de grupos de individuos deve
ainda ser abordada sob o enfoque da correlagéo entre
esse carater e os caracteres de crescimento usados
como critérios de selegdo, ocorrendo trés situagfes: a
correlagcio pode ser positiva e alta, indicando que os
genotipos superiores para um carater também o serédo
para o outro; a correlagdo pode ser nula, indicando que o
controle genético das caracteristicas de crescimento
avaliadas e a sobrevivéncia eram diferentes e, portanto, a
selecdo para um ndo afetaria o outro e a correlacdo pode
ser negativa, de modo que a selegé@o para um dos
caracteres é prejudicial ao outro. Em todas essas
situagOes a sobrevivéncia torna-se importante quando o
objetivo é aumentar a produtividade e deve ser
considerada no processo seletivo, seja ha forma de
indice ou como carater auxiliar na selecéo.

Com base nessas consideragdes o presente trabalho teve
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como objetivos estimar parametros genéticos e
fenotipicos para o carater sobrevivéncia e estabelecer
correlagdes genéticas e fenotipicas entre a
sobrevivéncia e o carater producédo de massa foliar, bem
como propor uma estratégia de selecdo empregando
ambos caracteres como critério, através da analise de
populagdes e familias de erva-mate.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas 164 progénies de meios-irméos de oito
procedéncias, em trés locais de experimentagdo no
Parana: Ivai, Guarapuava e Rio Azul (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de progénies implantadas por
procedéncia em cada local.

Procedéncias NUmero de progénies

Ivai Guarapuava Rio Azul

Ivai 25 24 25
Colombo 18 10 20
Bardo de Cotegipe 21 16 21
Quedas do lguagu 24 17 25
Pinhdo 22 11 24
Antonio Olinto 5 5 17
Cascavel 25 19 24
S&0 Mateus do Sul 1 0 0

Totais 141 102 156

Os testes foram plantados em margo, agosto e
setembro de 1997 em lvai, Guarapuava e Rio Azul,
respectivamente. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos ao acaso, com 10 repeti¢cdes em Ivai e
cinco repeti¢cdes em Guarapuava e Rio Azul, todos com
parcelas lineares de seis plantas e espacamento 3 m x 2
m. As progénies foram casualizadas independentemente
das procedéncias. Os caracteres sobrevivéncia e
producdo de massa foliar, em quilogramas por planta
(kg/planta), foram avaliados aos 28 meses em Ivai e
aos 26 meses em Guarapuava e Rio Azul, contados a
partir da data de instalagdo dos experimentos.

Para a avaliacdo de peso foliar por individuo nas
progénies foi adotado o modelo linear misto segundo
Resende et al. (1999). Esse carater foi avaliado em trés locais,
com oito procedéncias, com algumas familias comuns.

As estimativas dos componentes de variancia, dos
parametros genéticos e a predicdo dos valores genéticos
dos individuos, genitoras e procedéncias, foram
realizadas através do procedimento REML/BLUP,
empregando-se o programa DFREML (Meyer, 1998).

Foram realizadas também andlises univariadas, por local
de experimentacao, visando verificar a significancia, no
ajuste dos modelos, do efeito de procedéncias. Para
tanto foi empregado o Teste da Razéo de
Verossimilhanga (LRT) (Dobson, 1990).

Para o carater sobrevivéncia, a conversédo dos
parametros genéticos obtidos na escala binomial para a
escala normal foi realizada empregando-se a
transformacao de probitos (Robertson & Lerner, 1949;
Resende, 1999).

Foi realizada a transformacéo da correlacédo fenotipica na
escala binomial para a escala normal, considerando que
apenas o carater sobrevivéncia foi avaliado na escala
binomial (Olausson & Ronningen,1975; Resende, 1999).

Para obtencéo da variavel producédo de massa foliar por
hectare foram utilizados os valores genéticos preditos
para os caracteres sobrevivéncia e producdo de massa
foliar por arvore, considerando o espagamento de 3 m x
2 m (1666 arvores/ha).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia, avaliada nos trés experimentos com
erva-mate, ndo ocorreu de forma aleatéria, resultando em
diferencas significativas entre progénies e procedéncias.
Desta forma, foram estimados os parametros genéticos,
fenotipicos e ambientais que, além da variancia genética
aditiva dentro e entre procedéncias, foram sintetizados
na Tabela 2.



Tabela 2. Estimativa de parametros genéticos e
fenotipicos associados a avaliagcdo das procedéncias
conjuntamente através dos locais, para o carater
sobrevivéncia em erva-mate.

Local
Ivai Guarapuava Rio Azul
52 0,0009 - 0,0021
aE
52 0,0008 0,0038 0,0025
ab
thb 0,02 + 0,02 0,11 + 0,07 0,05+ 0,04
h?2 0,13 0,59 0,19
abn
h2 0,03 + 0,02 0 0,04 + 0,03
aEb
h2 0,15 0 0,16
aEn
c? 0,07 0,21 0,14
rp 0,5333 - 0,4571
Média 0,97 0,96 0,94
Ivai-Guarapuava Ivai-Rio Azul Guarapuava-Rio
Azul
ra -0,06 0,52 0,82
I pij - 0,99 -
-0,003 0,05 0,07
e
-0,017 0,48 0,55
e
LRT 63,365° 0,1308™ 45,107

SA azE : estimativa da variancia genética aditiva entre procedéncias;
S ,p : estimativa da variancia genética aditiva dentro de procedéncias;
estimativas de herdabilidades,individuais sentido restrito na escala
binomial ( hasz ) e normal ( haan ); correlagao fenotipica intraclasse
entre individuos de diferentes familias, mas da mesma procedéncia na
escala binomial ( h;Eb) e na escala normal ( haEn ); 62 : correlagé@o
intraclasse devida ao ambiente comum da parcela para cada local; r.:
correlacé@o genética intraclasse entre individuos de uma mesma
procedéncia mgs de diferentes familias; r,: correlacéo genética aditiva

entre locais; I

pij

correlagdo genética entre o desempenho de

procedéncias de um local para outro; r E. : correlagéo fenotipica
entre locais na escala binomial e na escala normal (I’ Fn ) LRT: Teste
de Razéo de Verossimilhanga, sendo s e ns: significativo a 95% de
probabilidade e néo significativo, respectivamente pelo Teste de c?.

A herdabilidade, no sentido restrito em termos de
individuo, na escala normal (ﬁan) apresentou magnitude
que variou de baixa (0,13) a alta (0,59), para taxas de
incidéncia bastante proximas nos trés locais. Ndo existe
concordéancia entre as estimativas de herdabilidade nas
duas escalas, a ndo ser nos casos de incidéncia extrema,
e especialmente quando a herdabilidade na escala normal
é alta (Dempster & Lerner, 1950; Mercer & Hill, 1984).

A correlagdo genética intraclasse entre individuos de uma
mesma procedéncia mas de diferentes familias foi de
53,33% em lvai e de 45,71% em Rio Azul. Esse
resultado indicou que aproximadamente 50% da
variancia genética aditiva total foi determinada pela
variancia genética aditiva entre procedéncias. Nestes dois
locais, serdo selecionados mais individuos das melhores
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procedéncias. Em Guarapuava o efeito de procedéncias
ndo foi significativo, com base no Teste de Razéo de
Verossimilhanga (LRT).

A auséncia de correlacdo genética entre Ivai e
Guarapuava indicou que fatores seletivos (solos, por
exemplo) atuando nos dois locais e determinando a
sobrevivéncia devem ser diferentes. A alta correlacéo
genética entre o desempenho de procedéncias em lvai e
Rio Azul indicou que as melhores procedéncias em um
local também o serdo no outro, no que se refere a
sobrevivéncia.

As correlagfes genéticas e fenotipicas, nas escalas
binomial e normal, entre o carater sobrevivéncia e o
carater producédo de massa foliar por hectare, por local,
sd@o apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3. CorrelagcGes genéticas, fenotipicas e ambientais
para os caracteres sobrevivéncia e producdo de massa
foliar.

Local
Ivai Guarapuava Rio Azul

raxy 0,42 0,82 1,00
I pxy 0,92 - 0,94
r 0,13 0,30 0,22

Fxy)b
r 0,30 0,69 0,44

Fxay)n
rec 0,56 0,48 0,47

(raxy): correlagBes genéticas aditivas dentro de procedéncias;

(rpy): entre procedéncias; (rF( )b): fenotipicas na escala
X,y

binomial; fenotipica na escala normal; (re):

(" Fx yyn -
correlagdo ambiental, ao nivel do efeito de parcela, por local.

As correlag8es genéticas aditivas entre os caracteres,
tanto dentro de procedéncias quanto entre
procedéncias, foram positivas e de alta magnitude, com
excecdo da magnitude da correlacdo genética dentro de
procedéncias em lvai (raxly = 0,42). Esses resultados
sugerem que 0s genes responsaveis pela producdo de
massa foliar estdo associados aqueles que promovem a
sobrevivéncia.

As correlagdes fenotipicas, que mediram a associagéo
fenotipica entre os caracteres sobrevivéncia e producao
de massa foliar, foram de baixa magnitude em Ivai e Rio
Azul e de média magnitude em Guarapuava, quando
comparadas na escala normal. Os coeficientes de
correlagcdo ambiental, positivos e de média magnitude
em lvai e baixa em Rio Azul e Guarapuava, indicam que
0s ambientes afetam igualmente a sobrevivéncia e a
producdo de massa foliar.
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Segundo Resende (1999), uma das vantagens de se
trabalhar com os paradmetros de caracteres de limiar na
escala normal é a de permitir a realizacdo de estudos e
pratica de selecdo indireta, bem como a realizagédo de
selecdo usando caracteres auxiliares. Desse modo, foi
obtida a eficiéncia da selecdo indireta e da selecéo
direta usando caracteres auxiliares em relacdo a selecao
direta, tanto para o carater produgédo de massa foliar
guanto para sobrevivéncia, para cada local (Tabela 4).

Tabela 4. Eficiéncias de estratégias de sele¢do visando
ganho nos caracteres producdo de massa foliar (x) e
sobrevivéncia (y) em relagdo a selegéo direta nesses
caracteres.

Local

Selegéo
Ivai Guarapuava Rio Azul

Selegéo indireta (y/x

¢ o . 0,39 0,80 0,91
(Ganho em producéo de massa foliar)
Selecg&o indireta (x/

¢ ody) 0,45 0,84 1,10
Ganho em sobrevivéncia)
Selegdo multivariada (x,y/

¢ Goyy) 1,06 1,39 1,33
(Ganho em sobrevivéncia)
Selegdo multivariada (x,y/x)

1,05 1,38 1,23

(Ganho em producéo de massa foliar)

As estimativas de eficiéncia do ganho indireto indicaram
que apenas em Rio Azul (Ef.= 1,10) a selecéo indireta,
com base apenas no carater producdo de massa foliar,
poderia ser praticada e resultar em ganho indireto em
sobrevivéncia. Isto em fungéo da alta correlagédo
genética entre esses dois caracteres e a maior
herdabilidade estimada para producdo de massa foliar
em relacdo a herdabilidade para sobrevivéncia neste
local. Em todas as outras situagdes a eficiéncia da
selecdo indireta € menor que a selecdo direta no préprio
carater.

A selecdo multivariada apresentou maior eficiéncia que
as demais modalidades de selecdo, sendo que uma
menor eficiéncia foi verificada em Ivai do que nos
outros locais. Esse resultado, provavelmente, ocorreu
em funcéo da menor correlagdo genética aditiva dentro
de procedéncias e da baixa magnitude da correlacdo
fenotipica entre os caracteres, neste local,
contrariamente ao que foi evidenciado em Guarapuava.
O efeito de procedéncias ndo foi considerado nestes
célculos, o que permite considerar que houve uma
subestimativa dos ganhos com a sele¢do direta, indireta
e multivariada em Ivai e Rio Azul, onde tal efeito foi
significativo.

Como o objetivo da selegé@o envolve os caracteres
sobrevivéncia e producdo de massa foliar, a adogcao de
um sistema de selecdo que considere os dois caracteres
conjuntamente deve ser atendido na pratica. Empregou-
se o procedimento de selecdo pelo valor genético da
variavel produtividade de massa foliar por hectare,
adaptando para erva-mate o procedimento apresentado
por Resende (1999).

Com a utilizacdo dessa metodologia, verificou-se que a
selecdo com base no valor genético da variavel
produtividade de massa foliar por hectare alterou o
ordenamento dos individuos que haviam sido
selecionados apenas com base no valor genético do
carater producdo de massa foliar.

Em Guarapuava, dos 50 individuos superiores para a
variavel produtividade de massa foliar por hectare, trés
ndo haviam sido selecionados entre os 50 superiores
para o carater producdo de massa foliar. Em lvai e Rio
Azul houve apenas uma alteracdo na ordem dos 50
individuos selecionados pelo valor genético do carater
producdo de massa foliar.

Esses resultados demonstram a importancia da
consideracao do carater sobrevivéncia nos programas
de melhoramento florestal. O uso do procedimento
BLUP, que penalizou as genitoras cujas progénies
sobreviveram menos, por ocasido da predicdo dos
valores genéticos para produtividade de massa foliar,
associado a obtencédo dos valores genéticos preditos
para sobrevivéncia, mostrou-se uma alternativa segura
para contornar a questdo de falhas nos experimentos de
campo.

CONCLUSOES

As procedéncias sdo mais estaveis através dos
ambientes que as progénies para o carater sobrevivéncia.

Houve uma alta correlacdo genética aditiva entre os
caracteres sobrevivéncia e producdo de massa foliar,
tanto dentro de procedéncia quanto entre procedéncias,
nos trés locais.

A selecdo com base na produtividade de massa foliar por
hectare é uma alternativa segura para obtencdo de ganho
em produtividade considerando, também o carater
sobrevivéncia.
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