DIVERGENCIA GENETICA EM PLANTAS JOVENS DE GUARANAZEIRO
E POSSIBILIDADES DE MELHORAMENTO!

FIRMINO JOSE DO NASCIMENTO FILHO?, COSME DAMIAO CRUZ® @ TEREZINHA BATISTA GARCIA*

RESUMO - Um total de 36 clones de guarand Paullinia cupana var. sorbilis H.B.K. foi obser-
vado em fase de viveiro, em relagao a 25 caracteres agrondmicos, com objetivo de avaliar a pos-
sibilidade cte obter ganhos, por selegio. Além disso, procurou-se identificar 0s progenitores a se-
rem incluidos em programas de melhoramento genético, envolvendo hibridagtes, € também os
materiais promissores para a propagacio vegetativa, Verificou-se a existéncia de variabilidade
genética significativa (P<z 0,01) entre os clones ¢ coeficiente de determinagfio genotfpica acima
de 80%, para a maicria dos caracteres estudados. Ficou evidenciada a superioridade do clone
416 pela magnitude dos valores dos caracteres da parte aérea ou sistema radicular. Foram iden-
tificados os clones 206, 222, 224, 225, 343 ¢ 636 como os mais divergentes em relagio ao clone
416, sendo, portanto, recomendado aos cruzamentos biparentais ou muttiplos, enire eles, para
fins de melhoramento populacional. Os clones 217 e 413 foram os mais similares em relagfo ac
416. A propagacfio vegetativa desses clones possibilita a obtengfio de populagtes uniformes, evi-
tando que a base genética das plantas cultivadas se restrinja a uma iinica fonte.

Termos para indexagfo: variabilidade genética, andlise multivariada, Paulinia cupana var. sorbi-
lis, clone, guarand, coeficiente de determinagio genotfpica.

GENETIC DIVERGENCE IN YOUNG PLANTS OF GUARANA
AND POSSIBILITIES OF BREEDING

ABSTRACT - Thyrty six clones of “guarand” (Paullinia cupana var. sorbilis HB.K.) were
studied at the nursery stage, with respect to 25 agronomic characters, to evaluate the possibilities
of obtaining -gains through selection for some of the characters analysed. Additionally the
identification of progenitors to use in breeding programs was porsued as well as of the promising
materials to be used in vegetative propagation. A significant genetic variability (P< 0,01) was
found among the clones. The genotypic determination coefficient was above 80% for the
majority of the characters studied. The superiority of the clone 416 was highlighted both for the
acrial part and roots. The clones 206, 222, 224, 225, 343 and 636 were the most divergent in
relation to clone 416, being therefore recommended for biparental or multiple crossing among
them. The clones 217 and 413 were the most similar tc 416 so that they can provide uniform

populations through vegetative propagation while avoiding that the genetic base be restricted to
a single genotype.

Index terms: genetic variability, muliivariate analysis, Paullinia cupana var. sorbilis, clones,
genotypic determination coefficient.
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INTRODUCAO

Um dos principais fatores da baixa produti-
vidade do guarani relaciona-se 3 grande desuni-
formidade no aspecto geral das plantas. Vérios
fatores contribuem para essa desuniformidade.
O principal deles é, sem dévida, a falta de se-
lecdo das plantas cultivadas.

O sistema de propagagio por sementes nao
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melhoradas, aliado ao fato de o guarand ser
uma espécie intermedidria, com graus variados
de poliniza¢io cruzada e apresentar geitonoga-
mia, aumenta a heterogeneidade das popu-
lagoes (Escobar et al. 1984). Por outro lado, re-
sultados apresentados por vérios pesquisadores
(Okawa et al. 1969, Castro 1971, Gongalves
1971, Souza & Almeida 1972, Castro & Ferreira
1973 e Corréa & Stolberg 1981) levaram a um
consenso de que o guarand pode ser propagado
vegewativamente pelo método de estaquia.
Comprova, assim, a possibilidade de obter ma-
teriais produtivos ¢ uniformes, a partir da pro-
pagacao assexuada de clones superiores.

O melhoramento da cultura do guarand pode
ser alcangado por duas estratégias bdsicas. A
primeira, diz respeito ao emprego de técnicas
de melhoramento populacional, com vistas 3
obteng¢io de varicdades, linhagens ou hibridos
superiores, em geragoes segregantes de cruza-
mento entre clones selecionados. A segunda,
diz respeito a4 obten¢do de plantas superiores
por propagagio vegetativa dos materiais pro-
missores.

A identificagfio de progenitores a serem in-
cluidos em programas de melhoramento genéti-
co que envolvam hibridagbes tem sido comu-
mente feita nas diversas culturas através da ava-
liagdo do potencial “per se” dos materiais dis-
poniveis, bem como pela capacidade combi-
natdria. Uma maneira alternativa é selecionar,
para cruzamentos, 0s progenitores com bom
desempenho e grande divergéncia genética. Es-
pera-se, no cruzamento entre progenitores di-
vergentes, um grande efeito heterético na popu-
lagdo hibrida e maior possibilidade de recupe-
ragdo de gen6tipos superiores nas geragoes se-
gregantes,

A estimagdo da divergéncia genética na cul-
tura do guarand apresenta uma dupla vantagem:
a identificagiio de progenitores com médxima di-
vergéncia genética, destinados a cruzamentos, €
a identificagdo de progenitores produtivos com
maxima similaridade e que serdo propagados
vegetativamente, resultando em populagbes
uniformes e de alto rendimento. Para evitar a
vulnerabilidade genética a principais doengas ¢
pragas, deverd ser utilizada uma mistura de, no
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minimo, 15 clones portadores de diferentes ge-
nes para resisténcia equivalente ao uso de mul-
tilinhas (Russel 1978).

Pelas razdes expostas, este trabalho tem co-
mo objetivos avaliar a possibilidade do melho-
ramento de um grupo de materiais genéticos
com relagio a uma série de caracteristicas
agrondmicas, bem como identificar clones para
programas de melhoramento genético envol-
vendo hibridagdo e grupos de clones adequados
A propagacdo vegetativa. A identificacio dos
progenitores € feita pelo grau de dissimilarida-
de ou similaridade genética, quantificada pela
distdncia euclidiana, obtida a partir dos primei-
Tos componentes principais estabelecidos por
25 caracterfsticas agronOmicas.

MATERIAL E METODOS

Os tratamentos envolveram 36 clones de guarans
avaliados em relacfio a 25 caracteres agrondmicos, em
mudas de oito meses de idade. As planias foram seie-
cionadas em populagdes existentes no campo expeti-
mental do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Ocidental - CPAA/EMBRAPA -, localiza-
do no Km 30 da rodovia AM-010, Manaus-Ttacoatia-
ra, no Estado do Amazonas, numa latitude de
03008°S, longitude de 59°52°W.Gr. e altitude 50 m em
relagfio ao nivel do mar. O clima, segundo a classifi-
cagdo de KOppen, pertence ac grupo tropical chuvoso
tipo Afi, com temperatura média do més mais frio,
superior a 18°C, ¢ uma precipitago superior a 60 mm
no més mais seco (Boletim AgrometeorclGgico 1984).
As mudas desenvolveram-se em substrato composto
de 80% de terrigo (camada superficial do solo da ma-
ta) € 20% de areia lavada, resultando em um pH de
4,6.

Os caracteres avaliados foram: peso seco e fresco
da estaca remanescente (PSEr ¢ PFEr), do ramo
(PSR e PFR), do peciolo (PSP e PFP) e da folha (PSF
e PFF); peso seco da raiz e parte aérea (PSRZ e PS-
PA); indice de drea da raiz (IAR); peso seco da raiz
scca ao ar (PRSA); volume de rafzes (VR); drea foliar
{AF); comprimento médio da raiz (CPMR) e do ramo
{CR); didmetro médio da raiz (DMR), do ramo
(DMRA), da base (D1), da porgio mediana (D2) e do
dpice (D3) do ramo; nimero de gemas no ramo
{NG), de folhas (NF), de folfolos (NFL) e de rafzes
{NR). As descrigdes pormenorizadas dessas carac-
teristicas € seus processos de medigOes encontram-se
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em estudos realizados por Nascimento Filho ( 1988).

Os tratamentos foram conduzidos em delineamen-
to de blocos casualizados com cinco repetictes e dez
mudas de cada clone por parcela.

Os dados foram submetidos A andlise de variancia,
segundo o esquema apresentado na Tabela 1 e a par-
tir da qual estimaram-se os coeficientes de determi-
nago genotipica (Falconer 1972), expresso por:

\
uh2” = &
Vg + A
g+ o

Al
Vg = Quadrados médios dos efeitos de clone;
62‘2 = Varifincia residual.

O coeficiente de determinagfo genotfpica & andlo-
£0 a0 coeficiente de herdabilidade (h%). Este, é aplica-
do somente para cfeitos aleaidrios (Fonseca 1978), ¢
aquele, para efeitos fixos, no caso de um conjunto de
cultivares geneticamente diferentes nfio representa-

rem uma populagio (Gongalves et al. 1983, Vascon-
cellos 1982 € Ribeiro 1983).

Além disso, foi feita a andlise da divergéncia gené-
tica ¢ da conglomeragio dos ciones, adotando-se co-
mo medida de dissimilaridade a dist4ncia euclidiana
media, estimada a partir dos escores dos primeiros
componentes principais, envolvendo um mfmimo de
85% da variagfo total.

Como procedimento para agrupamento dos trata-
mentos, utilizou-se a técnica do vizinho mais préximo
(“Single Linkage Method™) e a técnica proposta por
Tocher citado por Rao (1952). Essas anglises estatfsti-
cas foram realizadas conforme sugere Rao (1952) e
Dunteman (1984).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados
da andlise de varidncia dos 25 caracteres avalia-
dos e as estimativas dos respectivos coeficientes
de variagio ¢ de determinagio genotipicas. De-
tectaram-se diferencas altamente significativas
(P <0,01) entre efeitos de tratamentos quanto a
todos os caracteres analisados, inclusive aquele
cuja precisdo experimental foi relativamente
baixa, como em comprimento do ramo (CR),
peso seco de peciolo (PSP), volume de raiz
(VR) ¢ peso seco da raiz (PSRZ), com coefi-
cientes de variagio superiores a 30%.
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TABELA 1. Esquema de anélise de varifincia e espe-
rangas de quadrados médios, para cada
caracterfstica analisada. EMBRAPA-

CPAA. Manaus, AM. 1991.

Fv GL oM E (QM)
Blocos r-1 - - A
Clones c-1 QM2 6% +rvg
Erro (r-1)(c-1) QM1 42
r=35 c¢=36.

A (QM2 - CM1)
Onde: Vg =

<
r
QM1
a2 _
Fe=

r

A significancia demonstrada pelos quadrados
médios dos tratamentos mostra a exisiéncia de
um alto nivel de variabilidade genética entre os
materiais avaliados, sugerindo que métodos
simples de melhoramento possam ser utiliza-
dos, proporcionando ganhos considerdveis 3
cultura do guaran4.

A proporgio da variabilidade total, associada
aos efeitos genéticos ¢ com base na média das
parcelas, foi quantificada pelo coeficiente de
determinagdo genotipica. A maioria dos carac-
teres apresentou um coeficiente de determi-
nagdo acima de 80%; apenas para o didmetro
médio (DMR) e o volume de raiz (VR), as es-
timativas. ficaram abaixo de 60%. Tal fato con-
firma a proposigfio de que o material estudado ¢
um grupo nao homogéneo, onde a possibilidade
de melhor desenvolvimento e uniformidade,
quer por selegio em populagdes segregantes ou
por propagagio vegetativa de clones superiores,
deva ser considerada.

Na avaliagio da divergéncia entre os trata-
mentos estudados, adotou-se como medida de
similaridade a distdncia euclidiana média, obti-
da a partir dos escores dos primeiros compo-
nentes principais, envolvendo um minimo de
85% da variagio total. Pela andlise dos compo-
nentes principais, constatou-se que a utilizagio
dos quatro primeiros componentes foi satisfato-
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“TABELA 2. Resultados da anélise de varidncia de
vinte e cinco caracteristicas de mudas de
guarand, na fase de viveiro referente ao
quadro médio de clones (QC) e resfduos
(QMR), e o0s coeficientes de variagfio ex-
perimental (CV%) e de determinacfio
genotipica (“h2"). CPAA/EMBRAPA

FJ.DO NASCIMENTO FILHO et al.

TABELA 3. Grupos similares de clones de goarand
estabelecidos pelo método de agrupa-
mento proposto por Tocher (citado por
Rao 1952), baseado na avaliagio de ca-
racteres quantitativos da fase de viveiro.
CPAA/ EMBRAPA. Manaus, AM. 1991,

Manaus, AM. 19%1.
Grupo Tratamentos
Caracteres QMC OMR CV(%) “pdn I 4; 6; 7, 9; 10; 11; 12; 13; 14; 15; 16; 18; 19;
20; 25; 29; 30; 31, 32; 34; 35; 36.
PFEr 126,76** 23,75 2332 081 I 23,17, 24,26, 33
PSEr 21,80+ 460 2429 0,79 Il 827,28,
PFR 427,32** 63,58 2042 0,85 v 122
PSR 78,14** 1231 1574 084 vV 52
CR 1209,54** 22691 34,18 081 vio2L
NG 15,66** 592 14,10 0,62
"y
g; 8'3_, g’gf i;ﬁ g’:”g agrupamentos .d-eveu-se ao fato da ocorréncia
D3 002** 001 1520 064 de certa instabilidade no padrio de agrupamen-
DMRA 0,04%* 0:01 13,92 0:70 to quando se aplicam diferentes metodologias
PFP 10848** 1284 2604 088 de conglomeragio. Assim, considerou-se ser
PSP 12,27+ 248 3282 085 mais conveniente tirar conclusdes apenas nos
NF 11,67** 196 16,23 083 casos de concordéncia nos dois resultados.
NFL 243.82** 4688 1746 081 Interpretando-se 0s resultados da andlise de
PFF 1953,51** 31509 2621 0,84 conglomeragio, verifica-s¢é que a maior di-
PSF 39537** 6138 2645 084 vergéncia pode ser encontrada entre os trata-
AF 35437%¢ 5407 2645 085 mentos 5 € 21, pertencentes ao grupo V e VI,
NR 12,45%* 291 2569 076 respectivamente, ou mesmo entre o tratamento
CPMR 229’79:: 29,75 994 O’gg 28, do grupo I1I, com os tratamentos do grupo L.
E;‘Sli 66(5)122" 79,’3; g’g’g 3’88 Como o ttatamemo- 28 apresenta caracterfs-
VR 2684:3 4%+ 1106:21 74:84 0:59 ticas de parte aérea e sistema radicular bastante
1AR 20,64%* 254 2680 087 favordveis, verificado na Tabela 4, recomenda-
PSRZ 374,64** 4699 3099 0,87 se¢, para fins de melhoramento populacional, a
PSPA 93698** 12006 1899 0,89 obtengio de geraghes segregantes, a partir de

** Significativo, pelo teste F, ao nfvel de 1% de pro-
babilidade.

ria para o objetivo do estudo, pois a quantidade
de variagio explicada pelo 12, 22, 3% e 42 com-
ponente foi, respectivamente, de 62%, 12%, 8%
e 5%, perfazendo um total de 87%.

A conglomeragdo dos tratamentos, por
meios de técnicas do vizinho mais préximo
(“Single Linkage Method”) e pele método pro-
posto por Tocher citado por Rao (1952), estd
representada, respectivamente, na Fig. 1 e na
Tabela 3. A utilizagio das duas técnicas de
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cruzamentos biparentais entre o tratamento 28
€ os tratamentos 7,8o0u 9, 11,12 ¢ 25 ou 34 ou
a partir de cruzamentos miltiplos entre eles.

Em relagio aos seis tratamentos citados co-
mo mais divergentes em relagio ao tratamento
28, deve ser ressaltado que os pares 7e 25,12 e
34 e 8 ou 9 e 11 sdo bastante similares, poden-
do-se, em caso de restrigio de cruzamentos,
eliminar um tratamento de cada par.

Para fins de propagagdo vegetativa, reco-
menda-se a utilizagdo do tratamento 28, devido
a suas caracterfsticas agronOmicas superiores,
na fase de viveiro e os tratamentos 8 ou 9 e 27
que lhes sdo mais similares. A utilizagio desses
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FIG. 1. Conglomeragiio de trinta e seis clones de guarans, obtido pelo método do vizinho mais priximo.
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TABELA 4. Média de trinta e seis clones de guarans
referentes aos caracteres drea foliar
(AF), volume de raiz (VR), peso seco de
raiz (PSRZ) e peso seco da parte aérea
(PSPA) na fase de viveiro. CPAA/
EMBRAPA. Manaus, AM. 1991.

Tratamenios Clones AF(dm)?VR(m1) PSRZ(g) PSPA(g)

01 138 1358 11,52 576 34,07
iv) 140 842 11,47 521 211
03 142 11,85 1253 604 2743
04 183 2250 3456 1743 44,75
05 187 27,71 38,05 18,74 5423
06 189 3333 5728 3273 69,15
07 206 29,11 43,01 2299 6552
08 217 3847 3672 2120 66,69
09 222 3219 5128 2788 6599
10 223 2493 4376 2335 50,43
11 224 3196 4368 2215 6999
12 225 3339 6509 3427 6836
13 227 3424 5789 3415 7029
14 228 295 5973 3425 6923
15 229 2940 3931 2323 6424
16 250 27,57 3101 1740 5716
17 251 19,21 2181 1147 4839
18 275 2733 3952 2196 5434
19 276 30,06 51,97 2704 6089
20 280 27,79 50,69 2568 54,51
21 287 3550 4565 24,88 6535
2 287 2844 3675 1787 5393
23 288 3099 4024 21,94 61,21
24 340 2000 2571 1570 51,95
25 343 2918 4005 2461 2826
26 348 26,11 2923 1525 5578
27 413 3633 4480 2360 6449
28 416 51,12 12512 3883 8289
29 431 21,13 20,80 11,96 49,69
30 447 2851 10264 3316 64,01
31 497 2919 7675 189% 58,18
32 507 2609 4269 2223 5691
33 514 790 1432 871 2413
34 636 31,56 6296 3512 6995
35 637 3289 51,20 2766 71,69
36 678 334 3965 1283 6355

trés tratamentos como fonte de materiais para
propagacio vegetativa possibilitard obtengao de
populagio com desenvolvimento vegetativo
bastarite uniforme e sem que a base genética se-
ja restrita a uma dnica fonte, reduzindo os ris-
cos ‘encontrados comumente em cuituras de
propagacio assexuada.
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CONCLUSOES

1. O clone 416 apresentou caracteristicas da
parte aérea e do sistema radicular favordveis.
Seu uso € recomendado na obtengdo de ge-
ragoes segregantes a patrtir de cruzamentos bi-
parentais entre os clones 206, 217 ou 222, 224,
225, 343 ou 636, ou a partir de cruzamentos
miiltiplos entre eles.

2. Os clones 217 e 413 foram_ os mais simila-
res ao 416. A propagagio vegetativa por esta- .

quia desses clones possibilita a obtengfio de po-
pulagdes uniformes, evitando que a base genéti-
¢a no material ndo seja restrita a uma Gnica fon-
te.
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