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RESUMO: Sio apresentados e discutidos os pardmetros e os ganhos genéticos obtidos, aos 36 meses pos plantio, de progénies de
polinizacdo aberta de Euterpe oleracea quanto aos caracteres altura da planta (AP), didmetro da planta a altura do colo (DPC), nimero
de folhas vivas (NFV) e nimero de perfilhos (NP), pela metodologia de modelos lineares mistos (procedimento REML/BLUP). As
trinta progénies foram avaliadas em blocos casualisados com trés repetigdes e parcelas lineares de cinco plantas, no espagamento
de 6m x 4m. Os valores obtidos de herdabilidade individual (0,55; 0,44; 0,38 ¢ 0,43) e para médias de progénies (0,64; 0,54; 0,58
¢ 0,64) para AP, DPC, NFV e NP, respectivamente, foram expressivos, fato que indica possibilidade de progresso genético com a
selecdo. A acuracia entre os valores genéticos preditos e os verdadeiros foram de 0,802 para AP, 0,736 DPC, 0,760 para NFV ¢ 0,797
para NP. Com excegdo do carater NFV, os valores dos coeficientes de variagdo genética individual foram altos (>10%), confirmando
o potencial da populagdo para a sele¢@o. Ganhos genéticos preditos de 89,3 % foram obtidos para o carater AP e de 2,1 % para DCP,
com a seleg@o dos vinte individuos superiores. Foi detectada correlag@o entre os caracteres altura e didmetro da planta. Entre idades,
para os mesmos caracteres, foram detectadas correlagdes fenotipicas positivas de médias magnitudes.
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GENETIC PARAMETERS AND SELECTION GAINS
FOR Euterpe oleracea IN JUVENILE PHASE

ABSTRACT: Genetics parameters and selection gains, obtained 36 months after planting, are presented and discussed for progenies
of open pollinated population of acai palm for plant height (AP), plant diameter (DPC), number of live leaves ( NFV) and tiller
number (NP), based on the linear mixed model methodology (REML / BLUP). The thirty progenies were evaluated in a randomized
blocks design with three replications and plots of five plants, spaced at 6m x 4m. The values obtained for individual heritability (0.55,
0.44, 0.38 and 0.43) and for progeny means (0.64, 0.54, 0.58 and 0.64) for AP, DPC, NFV and NP, respectively, were expressives,
which indicates the possibility of genetic progress with the selection. The accuracy among the genetics values predicted and the
true were of 0.802 for height, 0.736 for diameter, 0.760 for number of live leaves and 0.797 for tiller number. With the exception
of NFV character, the coefficients of individual genetic variation were high (>10%), confirming the potential of the population for
selection. Predicted genetic gains of 89.3% were obtained for the character AP and 2.1% for DCP, with the selection of the twenty
top individuals. Correlation was found between height and diameter of the plant. Among ages, for the same characters, positive
correlations of mean magnitudes were found.

Key words: Heritability, variability, accuracy.

1 INTRODUCAO

Euterpe oleracea Mart.(agaizeiro) ¢ uma espécie
frutifera ¢ produtora de palmito, nativa da Amazonia sendo
o Estado do Para o maior produtor e o principal consumidor,
onde estdo estabelecidas densas e diversificadas populagdes
naturais em areas de varzeas. A maior parte da produgdo é
extrativista, demonstrando que a atividade ainda esta muito
dependente de E. oleracea nativa.

Com a expansao do mercado nacional e
internacional da polpa dessa palmeira além do manejo de
areas de varzeas, estd expandindo o plantio em areas de
terra firme, em antigas areas de Piper nigrum (pimenta- do-
reino e de lavouras abandonadas. Estes cultivos envolvem
consorcios com outras espécies perenes como Theobroma
cacao (cacau), Theobroma grandiflorum (cupuagu),
P nigrum etc., como etapa final de cultivos, tais como
Passiflora edulis (maracuja), Musa spp. (bananeira) e etc.,
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e também, aproveitando areas de pastagens degradadas.
Nesse sentido, a mesorregido do Nordeste Paraense,
tem despertado a atengdo dos produtores no plantio de
E. oleracea, muitos deles, procurando inovar técnicas
visando a desenvolver sistemas de cultivos apropriados,
aumentar a produtividade e a producdo, tanto na safra
como na entressafra (HOMMA et al., 2009). Desse modo, a
disponibilizacdo de material genético para um mercado de
consumo crescente ¢ adaptado aos sistemas de producao,
devem fazer parte dos objetivos do melhoramento genético
de E. oleracea.

O programa de melhoramento genético dessa
espécie ¢ recente, tendo-se iniciado a partir de 1984
com coletas de sementes em condi¢des de ocorréncia
natural da espécie (LIMA; COSTA, 1991), com posterior
caracterizacdo, avaliagdo ¢ selecdo de plantas superiores.
Como resultado desse trabalho foi langado a primeira
cultivar para terra firme, a BRS Para (OLIVEIRA;
FARIAS NETO, 2005). Recentemente, novas coletas
foram realizadas e os materiais em avaliacdo em campo
sob a forma de teste de progénies, que se constitui numa
das estratégias mais exploradas pelos melhoristas, com
0 objetivo de estimacdo de parametros genéticos e
sele¢do de individuos, procurando avaliar a magnitude e
anatureza da variancia genética disponivel, com vistas a
quantificar e maximizar os ganhos genéticos, utilizando-
se procedimentos de selecdo adequados.

Segundo Resende (2002), no melhoramento
de espécies perenes, o uso de técnicas de avaliagdo
genética, com base em modelos mistos tipo REML/BLUP
(maxima verossimilhanca restrita/melhor predigdo linear
ndo viciada, tende a maximizar os ganhos genéticos
obtidos, por se tratar de um procedimento estimativo,
especialmente para dados desbalanceados, como no
presente estudo, predizendo valores genéticos dos
individuos em testes de progénies. O procedimento
REML/BLUP tem sido usado no melhoramento de
palmaceas para a selecdo de progénies e individuos em E.
oleracea (FARIAS NETO et al., 2007) e Cocus nucifera
(coco) (FARIAS NETO et al., 2009), dentre outros.

Considerando que em programas de melhoramento
genético de espécies perenes € importante o conhecimento
do controle genético de caracteres de interesse nas diversas
etapas de avaliagdo das progénies com o propdsito de
definir a melhor estratégia de melhoramento e de ganho
genético com a selecdo, o presente trabalho foi realizado
com os objetivos de estimar na fase juvenil pardmetros
genéticos e fenotipicos e de realizar a avaliagdo e seleg@o
genotipica de progénies e individuos de E. oleracea.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na base experimental da
Embrapa Amazonia Oriental localizada no municipio de
Tomé-Acu, no Nordeste paraense, aproximadamente entre
as latitudes de 01°57°38” S ¢ 03°16°37”° S e as longitudes
de47°53°32” W e 48°49°15” W. Os dados meteorologicos
indicam clima quente e imido, ajustando-se ao tipo
climatico Ami, da classificagao de Képpen (PACHECO;
BASTOS, 2001). A precipitacdo pluviométrica ¢
caracterizada por dois periodos distintos de chuvas, um
de dezembro a maio, com indices superiores a 150 mm/
més, onde se concentram cerca de 80% do total anual de
precipitagdo, e outro, de junho a novembro, com indice
variando, de 49 mm a 105 mm.

As mudas foram produzidas partindo de sementes
coletadas de matrizes nativas de poliniza¢do aberta no
municipio de Anajas, PA em maio de 2004. Essa regido
tem como principal caracteristica a producdo de frutos em
periodo considerado como entressafra no estado, ou seja,
no primeiro semestre. Na selecao fenotipica das arvores em
condigdes naturais utilizou-se como critérios de selecdo o
numero de cacho por planta, tamanho do cacho, presenga
de perfilhos ¢ estado fitossanitario das plantas.

O teste de progénies foi estabelecido em margo
de 2005, usando o delineamento experimental blocos
casualizados, com trinta tratamentos (progénies), trés
repeti¢des e cinco plantas por parcela no espagamento
de 6 m x 4 m, além de uma bordadura externa ao
experimento.

As progénies foram avaliadas em trés épocas:
marco - abril dos anos 2006, 2007 e 2008 em nivel de
individuos para os caracteres: altura da planta - AP
(medida em centimetro do solo até o ponto de inser¢ao
da folha guia e a primeira folha expandida), diametro da
planta a altura do colo (DPC), niimero de folhas vivas
(NFV) e niimero de perfilhos (NP) (somente nos anos de
2006 e 2007).

As estimativas de componentes de variancia e
parametros genéticos foram obtidas pela metodologia de
modelos lineares mistos (maxima verossimilhanga restrita/
melhor predi¢do linear ndo viciada), empregando-se o
aplicativo computacional genético-estatistico Selegen —
REML/BLUP, considerando as progénies como sendo
de meios-irmaos, delineamento blocos casualizados,
com varias plantas por parcela, um s6 local e uma unica
populagdo, seguindo o procedimento proposto por Resende
(2002):
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y=Xb+Za+Wc+e,

em que:
y, b, a, ¢, e - vetores de dados, dos efeitos de bloco
(fixos), genéticos aditivos (aleatorio), de parcelas (efeitos
aleatdrios de ambiente comum das parcelas) e de erros
aleatdrios, respectivamente;

X,ZeW -matrizes de incidéncia parab, a, ¢, respectivamente.

Associados a esse modelo tem-se as seguintes
distribui¢des e estruturas de médias e variancias:

vy ~ N (xb, v)
a‘A, o2 ~N(0, 402)

o’ ~N(0, I c2)

Cc

eaez ~N(Q, I 0'82)

As covariancias entre todos os efeitos aleatorios
do modelo sdo consideradas nulas, ou seja, Cov (a,¢) =0,
Cov(a,e’)=0¢e Cov(ce’)=0.

Assim:
y Xb y V. ZG wC R
a 0 a GzZ' G 0 0
E|lc|=]|0 e Var |c|=|CW' 0 C 0
e 0 e R 0 0 R
em que:
G=40,
C=1oc’
R=1c’

V=74 2'+WI 6*W'+1 o> = ZGZ'+ WCW '+ R.

Equagdes de modelo misto:

-1

b X'X X'Z X'w X'y
al=|2'X Z'Z+A"/11 Z'W Z'y |,
¢ w'X w'Z W'W+124, W'y
em que:

2 2 2 2 2 2
/11=1 h2c=0'62; /1221 h2c=0?2

h o, c o.

2
W= 0‘; : herdabilidade individual no sentido
o, +0.+0

restrito.
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ct = Gf, / (0'5 + Gf, + Uf): correlagdo devida ao ambiente
comum da parcela.

o2: variancia genética aditiva.

o? : variancia entre parcelas.

o’: variancia residual (ambiental dentro de parcelas +
ndo aditiva).

A: matriz de correlagdo genética aditiva entre os individuos
em avaliagdo.

As estimativas dos parametros genéticos foram
obtidas pelo procedimento REML partindo de iteragdes
nas equagdes de modelo misto.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As herdabilidades individuais no sentido restrito
para os caracteres podem ser considerados de média a alta
magnitudes (0,56; 0,44; 0,38 ¢ 0,43) para AP, DPC,NFV e
NP, respectivamente (Tabela 1). Valores mais expressivos
foram obtidos para média de progénies (0,64; 0,54; 0,58 ¢
0,64). Esses resultados sdo superiores aqueles estimados
por Farias Neto et al. (2007), que avaliaram a mesma
espécie, mas com procedéncia dos municipios de Afua
e Chaves e indicam a possibilidade de ganhos genéticos
consideraveis em resposta a sele¢do, desde que mesclando
informagdes tanto de progénies quanto dos individuos.

Os coeficientes de variacdo genética individual
que expressam em percentagem da média geral a
quantidade de variacdo genética existente, tiveram valores
expressivos para os caracteres AP ¢ NP (21,52 e 38,03,
respectivamente) e moderados para DPC e NFV (11,52
e 7,63, respectivamente). Esses resultados sugerem
que a populagdo estudada pode ser considerada um
conjunto geneticamente promissor para o programa de
melhoramento genético de E. oleracea, sendo possivel
a obtencdo de ganhos expressivos via sele¢do. Varios
estudos com essa espécie tém evidenciado a presenca de
consideravel variabilidade genética para varios caracteres,
sendo promissoras as possibilidades de melhoramento
desses materiais e confirmando as informagdes no presente
ensaio (FARIAS NETO etal., 2008; OLIVEIRA; FARIAS
NETO, 2008).

Os coeficientes de variagdo experimental (CV))
com valores de 13,89% para AP, 9,02% para DPC ¢ 5,63%
para NFV, podem ser considerados de baixa magnitude e
semelhantes aos estimados por Farias Neto et al. (2007),
que obtiveram valores que oscilaram entre 25,62 a
35,21%. Apenas o resultado para o carater NP (24,98%)
foi semelhante ao obtido por Farias Neto et al. (2007).
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Tabela 1 — Estimativas de parametros genéticos para os caracteres altura da planta (AP), didmetro da planta a altura do colo (DPC),

numero de folhas vivas (NFV) e nimero de perfilhos (NP).

Table 1 — Estimates of genetic parameters for the characters: plant height (AP), diameter (DPC), number of live leaves (NFV) and

tiller number (NP).

Parametros Genéticos AP (cm) DPC (cm) NFV NP
Variancia genética aditiva (O‘%J 3128,06 2,48 0,63 3.4
Varidncia ambiental entre parcelas (JCZJ 683,73 0,71 0,06 0,06
Variancia ambiental dentro de parcelas (0'62) 753,31 2,45 0,96 4,56
Variancia fenotipica individual [0'127.] 4565,09 5,64 1,64 8,08

i

Herdabilidade individual no sentido restrito [hlz) 0,55 0,44 0,38 0,43
Herdabilidade da média de progénie (h%) 0,64 0,54 0,58 0,64
Acuracia na selegdo de progénie (\/— (h%j) 0,302 0,736 0,760 0,797
Cocficiente de variagdo genética individual [C Vgi%J 21,52 11,35 7,63 38,03
Cocficiente de variagdo genética entre progénies [C Vgp %] 10,7 5,67 3,81 19,01
Coeficiente de variagdo residual (CV,%) 13,89 9,03 5,64 24,99
Média ()7) 259,91 13,87 10,36 4,89

Nas Tabelas 2 e 3, encontram-se os valores
fenotipicos, genéticos aditivos dos vinte melhores
individuos, ganhos genéticos preditos e a nova média da
populagdo para os caracteres AP e DAP, respectivamente. A
selegdo para AP das 20 progénies selecionadas proporcionou
um ganho genético de 89,29 %, elevando a média do carater
de 259 cm para 349 cm e envolveu 10 progénies de um
total de 30 avaliadas. Para o mesmo ntimero de progénies
selecionadas para DPC, o ganho foi de 2,12 cm, elevando-se
a média da populagdo de 13,87 para 15,99, contemplando
12 progénies. Comparando-se os resultados obtidos para AP
¢ DPC houve uma predominéncia da progénie de ntimero
17. Entretanto, ha necessidade de avaliagdes ao longo do
programa de melhoramento como forma de confirmar ou
nao o potencial desses individuos para efeito de selegao.
Os altos valores de acuracia seletiva para AP (0,802) e DPC
(0,736) reforgam a importancia do uso da informagdo de
progénies.

As estimativas de correlagdo genética entre os
caracteres evidencia a alta magnitude encontrada entre AP
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e DPC (0,83) e as baixas entre AP ¢ DPC com NFV (Tabela
4). A correlagdo alta e positiva entre AP e DPC indica
que a sele¢do em qualquer um deles podera proporcionar
alteracdes favoraveis no outro e, consequentemente,
na produtividade de frutos, uma vez que esses trés
caracteres apresentam correlagdo positiva em palmaceas
(OLIVEIRA et al., 2000). Entretanto, estudos sobre sele¢ao
que procuram determinar a confiabilidade de um carater
avaliado na fase juvenil como indicador do desempenho
produtivo do individuo na fase adulta deve ser melhor
investigado em E. oleracea.

Os caracteres AP, DPC ¢ NFV mostraram-se
negativamente associados com o NP, fato que segundo
Bovi et al. (1992), evidencia uma relagdo de competicao
dentro da touceira, ou seja, plantas mais perfilhadas
possuem menor desenvolvimento da planta mae, uma vez
que estes concorrem com a distribuicdo de assimilados
dentro da touceira. Portanto, essas estimativas permitem
fundamentar a ideia da facilidade relativa de se selecionar
plantas produtivas, altas e com maior diametro; todavia,
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Tabela 2 — Valores fenotipicos, genéticos aditivos e ganhos genéticos preditos dos vinte melhores individuos/progénies para o
carater altura da planta (cm).

Table 2 — Phenotypic values, genetic additives and genetic gains predicted of twenty best individuals/progenies for the character
plant height (cm).

Progénie Individuo Valores fenotipicos Valo?: iegétlcos Ganho genético N(;\;ap?liggzda

17 5 435 377,43 117,52 377,43

4 420 374,69 116,15 376,06
4 5 450 367,20 113,19 373,11
11 3 365 363,55 110,81 370,72
2 2 350 362 109,20 369,14
17 1 415 360 107,8 367,73
1 4 395 356 106,3 366,18
5 3 380 354 104,8 364,69
21 5 405 349 103,1 362,99
11 1 390 347 101,5 361,44
17 3 325 343 99,9 359,83
21 5 385 341 98,4 358,29

3 400 339,67 96,9 356,86

3 400 339,60 95,7 355,63

5 400 339,34 94,6 354,54

2 385 336,19 93,48 353,39
17 2 380 335,81 92,44 352,36
11 4 370 331,94 91,31 351,22
1 5 310 331,36 90,27 350,18
19 3 390 330,69 89,29 349,21

*(u + a)= valor genético aditivo predito

Tabela 3 — Valores fenotipicos, genéticos aditivos e ganhos genéticos preditos dos vinte melhores individuos/progénies para o carater
diametro da planta a altura do colo (cm).

Table 3 — Phenotypic values, genetic additives and genetic gains predicted of twenty best individuals/progenies for the character
diameter of the plant (cm).

Progénie Individuo Valores fenotipicos Valozc:rsl ie;)étlcos Ganh(()cfne)n ético Nop\;aprlﬁi;l;)da
17 5 20,06 16,71 2,83 16,71
6 1 20,38 16,46 2,72 16,58
17 1 19,42 16,36 2,64 16,51
11 3 17,83 16,23 2,57 16,44
1 3 17,83 16,22 2,53 16,40
9 5 20,06 16,21 2,50 16,37
Continua...

To be continued...

Cerne, Lavras, v. 18, n. 3, p. 515-521, jul./set. 2012



520

Tabela 3 — Continuagéo...
Table 3 — Continued...
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Valores genéticos

Ganho genético Nova média da

Progénie Individuo Valores fenotipicos (m + 2 (cm) populagao
23 1 19,42 16,19 2,47 16,34
23 3 20,71 16,18 2,45 16,32

1 5 17,52 1609 2,43 16,29
17 2 18,47 16,02 2,40 16,27
24 2 19,42 15,91 2,37 16,23
30 4 18,47 15,86 2,34 16,20
18 3 18,78 15,76 2,30 16,17
21 5 18,78 15,73 2,27 16,14
10 1 18,15 15,72 2,24 16,11
17 4 17,83 15,67 221 16,08
2 4 18,47 15,66 2,19 16,06
18 3 17,83 15,59 2,16 16,03
30 2 18,47 15,59 2,14 16001
17 1 15,29 15,58 2,12 15,99

*(u + a)= valor genético aditivo predito

Tabela 4 — Coeficientes de correlagdo genética entre altura da
planta (AP), diametro da planta (DP), nimero de folhas vivas
(NFV) e numero de perfilhos (NP).

Table 4 — Genetic correlation coefficients between plant height
(AP), diameter of the plant (DP), number of alive leaves (NFV)
and number of tillers (NP).

Carater AP DPC NFV NP

AP 1 0,83 0,14 -0,268
DPC 1 0,3011 -0,1661
NFV 1 -0,2284

¢ relativamente dificil adicionar emissdo precoce de
perfilhos a esse conjunto de caracteres favoraveis em uma
mesma planta. Por outro lado, a emissao de perfilhos tem
sido apontado como importante cardter no aumento da
produtividade de frutos, permitindo inclusive a exploragao
continua das touceiras (OHASHI; KAGEYAMA, 2004).
Estudos que comprovem a importancia da correlagdo
positiva da emissao precoce de perfilhos frente a correlagao
positiva entre os caracteres altura e diametro das plantas
na fase juvenil com a produtividade na fase adulta, ainda
ndo existem em E. oleracea.

A avaliacdo das propriedades genéticas das
caracteristicas de crescimento nos primeiros anos de
desenvolvimento ¢ de grande valia para o melhorista
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que objetiva, além da identificacdo dos melhores
individuos, a quantifica¢@o da eficiéncia da selegdo precoce
(KAGEYAMA, 1983).

As estimativas das correlagdes genéticas e
fenotipicas entre os caracteres AP e DPC nos trés
primeiros anos de avaliagdo (Tabela 5) foram positivas
para os dois caracteres. Tais correlagdes indicam que
plantas com maior AP e DPC, em idades precoces, tendem
a repetir o desempenho em idades mais avancgadas,
sugerindo que os caracteres apresentam repetibilidade
e que existem possibilidades de sucesso com a sele¢ao
em idades precoces. Resultados contrarios foram obtidos
por Ohashi e Kageyama (2004), que encontraram
correlagdes fenotipicas negativas entre as diversas idades
de desenvolvimento de E. oleracea.

Os coeficientes de correlagdo genética foram mais
elevados quando envolveram a primeira (um ano pos
plantio) e a segunda avalia¢do (dois anos pos-plantio)
quando comparados com as estimativas entre a primeira
e terceira avaliac@o, ou seja, correlagdes foram superiores
entre idades proximas relativamente as idades distantes.
E importante salientar que as variagdes encontradas entre
as diferentes idades podem ser atribuidas ao efeito de
ano (condigdo climatica diferenciada em cada ciclo de
crescimento), efeito de idade propriamente dita (efeito
genético) e a interagdo entre esses efeitos.
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Tabela 5 — Coeficientes de correlacdo genética e fenotipica entre
altura da planta (AP) e didmetro da planta a altura do colo (DPC)
entre os trés anos de avaliagdo.

Table 5 — Genetic and phenotypic correlation coefficients between
plant height (AP) and diameter of plant height (DPC) among the
three years of evaluation.

Carater/ Carater/
Idadade AP2 AP3 Idade DPC2 DPC3
0,8338*  0,5982 0,8086 0,2525
APl 0,4842** 0,7235 DPCl 0,5478  0,6461
0,7524 0,5396
AP2 0,6709 DPC2 0,6553

Para cada par de caracteres, o primeiro valor se refere ao
coeficiente de correlagdo genética e o segundo ao coeficiente de
correlagdo fenotipica.

4 CONCLUSOES

A populacdo apresenta alta variabilidade genética
evidenciada pelas estimativas de herdabilidade individual
associados a média de progénies e dos coeficientes de
variagdo genética.

A continuidade das avaliagdes em idades mais
avangadas, explorando a variabilidade tanto ao nivel de
individuos quanto de progénies permitira a obtengdo de
altos ganhos genéticos para os caracteres avaliados.

As correlagdes estimadas entre os caracteres nas
mesmas e nas diferentes idades mostram a possibilidade
de se obterem ganhos genéticos pela sele¢do indireta e
precoce.
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