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1. INTRODUGAO

O guarana (Paullinda cupana cv s0rbilis) & uma
especie de alto potencial para a Amazonia Brasileira, gquanto
aos aspectos econdmico, social e ecoldogico. O seu cultivo
data da época pré-colombiana e era feito por diversas tribos
indigenas, entre as quais os Maués e Andiras, localizadas no
Baixo Amazonas (PATINO, 1967). Seu produto comercial s3o
suas sementes devido as propriedades medicinais e estimulan-
tes que possuem, sendo considerada a maior fonte natural de
cafeina.

Em meados do século passado, era reportado
como ocorrendo em alguns municipios do Estado do Amazonas,
onde até a metade da década de 60 a cultura era essencialmen
te extrativa (CORREA, 1983).

Hoje, além do seu consumo interno, ja & consa
grado produto de exportagao, sendo o Brasil praticamente o
Gnico pals produtor de guarana no mundo. Seu cultivo ja ual-
trapassou as fronteiras da Amazdnia, possuindo uma area plan
tada de cerca de 12.000 hectares, dos quais 70% a 80% encon-

tram-se no Estado do Amazonas. O restante esta distribui-



do entre Bahia, Para, Acre, Mato Grosso, Ronddnia e Rorainma,
além dos Estados de S3ao Paulo, Espirito Santo e o territdrio

do Amapa, onde a cultura se encontra em fase preliminar de

implantagao.

Embora tenha atingido estes niveis de exten-
sao, a produtividade alcancada & ainda muito baixa, princi
palmente no Estado do Amazonas gue segundo CORREA (1983) e

da ordem de 127 kg de sementes seca por hectare (aproximada-
mente 300 g/planta).

Varios fatores sao responsaveis pela baixa
nrodutividade da cultufa no Amazonas. Dentre eles destacam-
se:a auséncia de selecgao de plantas, problemas fitossanita
rios, manejo incipiente e sistema de cultivo (CORREA, 1983).

A Unidade de Execugao de Pesquisa de Ambito
Estadual de Manaus - UEPAE de Manaus da EMBRAPA, escolheu co
mo uma das estratégias para resolver o problema da baixa pro
dutividade a selecao de materiais resistentes as principais
doencas e com produgoes acima de 1 kg/planta. Levando-se em
consideracao que a propagagao por semente & uma das responsa
veis pela alta variabilidade genética, decidiu-se fazer a
propagagao vegetativa dos materiais selecionados para se con
seguir plantagoes mais uniformes.

Conseguida a técnica de enraizamento de esta-
cas, como método de propagagao vegetativa, estabeleceu-se um
padrao de mudas para o plantio definitivo.

Nas avaliagoes efetuadas, constatou-se gque oOs



niveis de sobrevivéncia destas mudas foram irregulares e nao
satisfatdorios para um nimero consideravel de materiais.

Como & visto, a selecgao atual de mudas do gua
rana restringe-se somente aos caracteres da parte aérea, nio
levando em consideracao as caractéristicas do sistema radicu
lar.

Em vista destas limitagoOes, o presente traba-
lho tem como objetivos: 1) estimar na fase de viveiro a mag-
nitude da variabilidade genética dos caracteres da parte ae-
rea e do sistema radicular em mudas de clones de guarana; 2)
correlacionar variaveis da parte aérea com uma variavel re-
presentativa do sistema radicular com a finalidade de encon
trar indicadores que permitam estimar as caracteristicas das

E e . -
raizes atraves de observacoes na parte aerea.
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COEFICIENTES DE CAMINHAMENTO ENTRE CARACTERES DA PARTE AEREA
E DO SISTEMA RADICULAR EM GUARANA (Pawllinia cupana var. s0rbilis)

Autor: FIRMINO JOSE DO NASCIMENTO FILHO
A Orientador: Prof. Dr. AKIHIKO ANDO
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RESUMO =

O guaranad & uma cultura importante para a Ama
zdnia Brasileira, embora sua baixa produtividade obstaculi-
ze um maior impulso & formagao de novos plantios. Esta bai-
xa produtividade & devida principalmente 3 desuniformidades do
material reproduzido por sementes e 3 alta incidéncia de doen
CAS.

Para superar estas dificuldades, a EMBRAPA atra
vés da UEPAE de Manaus decidiu selecionar plantas resistentes
d antracnose e produtivas. Foi empregada a propagagao vege-
tativa para reproduzir estes materiais.

Selecionaram-se 201 clones entre 1982 a 1985,
que foram submetidos a avaliagoOes preliminares em teste de
competicao ao nivel de campo, onde verificaram-se baixos ni-
veis de sobrevivéncia. Posto que as mudas utilizadas para
plantio for-.an selecionadas dentro do mesmo padrao de carac-
teristicas da parte aérea, considerou-se gue a causa da bai
Xa sobrevivéncia estava ligada ao sistema radicular. Assim,

surgiu a necessidade de estudar a variabilidade do sistema



radicular de mudas aptas para o plantio e correlacionar va-
ridveis da parte aérea com uma variavel basica do sistema
rigicular.

A finalidade de determinar essas correlagoes
consistiu em poder predizer, com uma base segura, O bom es-
tado do sistema radicular, medindo uma caracteristica da par
te aérea, gque esteja melhor relacionada.

Nesse sentido estimaram-se parametros genéti-
cos, tais como, as correlagoes entre variaveis da parte &rea
e do sistema radicular. Para uma melhor consisténcia das
correlagoes efetuou-se a analise de caminhamento

Os resultados do presente estudo revelaram
existir uma alta variabilidade do sistema radicular entre os
clones, como também uma alta correlagao genética e uma baixa
correlagao ambiental entre a maioria dos pares de caracteres
estudados. Isto indica que estes caracteres sao mais influ-
enciados pelos fatores genéticos do que pelo ambiente. Quan-
do se soma estes resultados o alto coeficiente de determina-
cao genotipica, pode-se dizer que & possivel empregi-los em
programas de selecao.

Conclui-se que o diametro basal do ramo & a
caracteristica da parte aérea mais correlacionada, através
de um alto efeito direto com o peso seco da raiz. Esta par-
ticularidade permite também concluir que a avaliagao do dia-
metro basal dc ramo pode servir para avaliacao indireta do

sistema radicular. Desse modo, esse carater pode se integrar

ao padrac de selecao de mudas ao nivel de viveiro.
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PATH COEFFICIENTS  BETWEEN ABOVE GROUND AND ROOT SYSTEM
CHARACTERS IN "GUARANA" (Pawllinia cupana var. ScrbLlis)

Author: FIRMINO JOSE DO NASCIMENTO FILHO
Adviser: Prof. Dr. AKIHIKO ANDO

SUMMARY

"Guarana", a very important crop for the Bra-
zilian Amazonian Region, has a problem of low productivity,
which imposes restriction to the expansion of its cultivation.
This low productivity is due mainly to the lack of unifommity
in the material propagated by seeds, and a high incidence of
diseases.

To surpass these difficulties, Empresa Brasi
leira de Pesquisa Agropecuaria - EMBPAPA through - Unidade
de Execugao de Pesquisa de Ambito Estadual - UEPAE of Manaus,
has established a program to select clones. resistant to
anthracnosis and more productive, using vegetative propagation
to reproduce these materials.

. Two hundred and one clones were selected bet-
ween 1982 and 1985 and submitted to preliminary evaluations
in competition trials under field conditions. During these
trials low levels of survival were observed. Considering that
the material utilized for planting was selected within the

same pattern of the above ground characters, it was concluded



xXiii.

indicates that the evaluation of the root system. Therefore
this character can be incorporated into the pattern of

selection of material in nursery conditions.
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that the cause of low survival could be related to the «root®
system.

Thus, the necessity arose to study the va-
riability of the root system of the material suitable for
planting, and to correlate the abowe ground variables with a
basic variable of the root system.

The objective of determining these carrelations
was to be able to predict, in a safe way, the good state of
the root system, by measuring a correlated character of the
above ground part.

With this objective, genetic parameters and
correlations between the above ground variables and the root
system were estimated. For a better consistence of the cor-
relations, path analysis was realized.

The results obtained show a high variability
of the root system among clones, high genetic correlation
and low environmental correlation between most of the pairs
of characters studied. This is an indication that these
characters are more influenced by genetic factors than by
environmental ones. From these results, together with high
coefficient of genotypic determination for most of the cha-
racters studied, it can be said that it is possible to
select characters which could be used in breeding programs.

It was concluded that the basal diameter of
the ;tem, one of the above ground characteristics, is highly

correlated with the root dry weight. This particular situation



2. REVISAO DE LITERATURA

A revisao compreende as seguintes partes: pro
blematica da guaranaicultura; trabalhos referentes ao estudo
envolvendo trabalhos relacionados com guarana, trabalhos com
outras espécies, aspectos metodoldgicos e parametros ge-

neticos.

2.1, PROBLEMATICA DA GUARANAICULTURA

O principal problema identificado nas planta
coes de guarana no Estado do Amazonas, o principal produtor,
€ a baixa produtividade. Esta baixa produtividade esta liga
da diretamente a grande desuniformidade no aspecto geral das
plantas. Por sua vez, esta desuniformidade acha-se intima-
mente relacionada com os seguintes fatores: sistema de culti
vo, manejo incipiente, problemas fitossanitarios, e princi
palmente a auséncia de selegao de plantas, resultando numa

baixa densidade.pOpulacional (CORREA, 1983).



Convém precisar gue,nos plantios tradicionais,
praticamente 80% das plantas apresentam a incidéncia de an-
tracnose (Colletotadichum guarandicola), a principal doencga da
cultura, com um nivel variando de médio a severo, e se, a is
so somarmos os efeitos da sobrevivéncia que & da ordem de
50%, torna a guaranaicultura, no Estado do Amazonas, uma ati
vidade agricola pouco atraente para novos investidores (ES-
COBAR, 1986).

Este quadro apresentado pela cultura & em par
te devido a forma de reprodugao do guarana que, segundo ESCO-
BAR (1985), & considerado uma espécie intermediaria com graus
variados de polinizacao cruzada e geitonogamia de acordo com
o.tamanho da populagao a gue pertenca. Devido a este fato a
propagagao por sementes nao melhoradas concorre sem davida
para a héterogeneidade observada entre individuos nas planta
coes existentes (CORREA, 1983).

Para as culturas que apresentam alta desunifor-
midade em fungao de sua forma de reprodugdao, a propagagao ve
getativa & de especial importdncia (HARTMANN & KESTER, 1979).
No caso da cultura do guarana, apds uma série de dificulda-
des na definicao do método mais adequado para a propagagao
vegetativa (OKAWA et alii, 1959; CASTRO, 1971; GONCALVES,
1971; SOUZA & ALMEIDA, 1972; CASTRO & FERREIRA, 1973), chega-
ram a um consenso de que o guarana poderia ser propagado ve
getativamente pelo método da estaquia.

A partir de 1977, iniciou-se na UEPAE de Ma-



naus estudos preliminares sobre o enraizamento de estacas ob
tendo-se baixos percentuais de enraizamento. CORREA & ESTOL-
BERG .(1981), utilizando acido indolbutirico (IBA) e nebuliza
cao intermitente de acordo comMIRANDA (1983), conseguiram 40%
de enraizamento. Neste estudo também definiram qual o me-

lhor tipo de estaca a utilizar.

Apds estes estudos, ficou evidente a obtencgao
de mudas de guarana pelo método da estaquia, onde as estacas
dos tipos herbaceos e semi-lenhosas foram as mais promisso-
ras. Assim, obteve-se resultados estimuladores no enraizamen
to, encontrando-se hoje ao nivel de campo plantas adaptadas e

com otimo desenvolvimento (ESCOBAR, 1986).

Porém, para assegurar a viabilizacao do méto-
do da propagagao vegetativa, esta deve ser aplicada sobre ma
teriais promissores. Neste sentido, a EMBRAPA através da
UEPAE de Manaus, implantou um programa de selecao de plan-
tas resistentes a antracnose e com bons niveis de rendimen-
to, Isto foi possivel devido & variabilidade gue & encontra

da nas plantagoOes existentes (ESCOBAR, 1986).

Segundo ESCOBAR (1986), através da selegao de
plantas matrizes e da técnica da propagagao vegetativa, conse
guiu-se colocar em competigao e avaliagao, 201 clones entre
1982 e 1985. Mediante as avaliagoes iniciais, verificou -se
uma ampla variacgao na adaptagao dos materiais onde os niveis

de sobrevivéncia variaram de 0,0% a 100%. No caso dos clones



envolvidos no presente trabalho (Tabela 1), 40% apresentaram
uma porcentagem média de 48,8% de sobrevivéncia o gque nao &
um indice aceitavel.

De acordo com ESCOBAR (1986), & importante tam
bém selecionar clones de alta sobrevivéncia (acima de 90%)
garantindo ao produtor um maior nimero de plantas efetivas
por hectare, apénas, em decorréncia do uso de materiais gené
ticos adaptados as condigoes locais.

Desse modo, considerou-se que um dos fatores
mais importantes na sobrevivéncia inicial das plantas de gua

rana esta ligado a selegao de mudas aptas para o plantio de

finitivo. A selecao destas mudas estao sujeitas a um padrao

de caracteristicas que facultam sua escolha. Estas caracte-
risticas sao: o vigor das mudas e o nimero de fo-
lhas aos oito meses de idade. Como & visto, a sele-

cao atual de mudas esta baseada nas caracteristicas da parte
aérea, sem nenhuma avaliagéo do sistema radicular por razoes
praticas. Por este motivo, as condigoes do sistema radicu-
lar sao inferidas sem base segura através da avaliacgao da
parte aérea.

Baseado nesta circunstancia, considerou-se ne-
cessério realizar o presente estudo com os objetivos cita-
dos ..a introdugao e que tem como finalidade precipua melho-
rar a selecao de mudas, visando melhores niveis de sobrevivén

cia das plantas.



2.2. TRABALHOS REFERENTES AO ESTUDO

Nao se encontraram referéncias de trabalhos
relacionados ao guaranad sobre estudos de correlagdes entre
a parte aérea e o sistema radicular, bem como sobre a rela-
cdo entre padroes de selecao de mudas e sobrevivéncia  apds

plantio no campo definitivo.
2.2.1. Trabalhos relacionados com guarana

Dentro.dos poucos estudos encontrados, pode
ser citado o trabalho realizado por VALOIS & CORREA (1976)
que encontraram correlagoes significativas entre alguns ca-
racteres do cacho e do fruto com a produgac de sementes se-
cas.

Também, ESCOBAR et alii (1984) efetuaram cor-
relagBes entre as estimativas do nimero de folhas e ramos,
altura da planta, tamanho de semente seca e produgcao. Encon-
traram uma correlagao significativa (r = 0,622) entre o nime
ro de folhas no plantio e o nUmero de ramos .apds seis meses
no campo. Mostrou-se também significativamente correlaciona
da a altura da planta no plantio eo nuimero de folha apds seis
meses (r = 0,594). Finalmente, a correlacao entre o nimero
de ramos e o nimero de folhas 3 idade de seis meses foi tam-
bém significativa.

RODRIGUES (1986), analisando o crescimento de



mudas de guarand obtidas através da propagacao vegetativa, na
fase de viveiro, efetuou as correlagaes entre caracteres. Des
se modo, encontrou-se correlagoes significativas e de alta
magnitude (r = 0,920) entre o peso seco da raiz e o peso se-
co da estaca e entre o peso seco do caule mais O peso seco
do peciolo com o peso seco da estaca (r = 0,940). Entretanto,
as correlacoes entre o comprimento da estaca com O peso seco
da raiz (r = 0,130) e o comprimento da estaca com o peso se-
co do caule mais peciolo (r = 0,210) foram muito baixas e
nao significativas.

Sobre herdabilidade em guaranad, o proprio ES-
COBAR (1986) estimou este parametro para alguns caracteres
da fase juvenil de clones. Seu estudo mostrou a existéncia
de diferencas significativas entre clones quanto ao numero
de folhas, comprimento do maior ramo e nimero de ramos aos
seis e doze meses apds o plantio. Também encontrou gque os
caracteres avaliados sao altamente herdaveis, tendo sido ve-
rificado que a varidncia genética foi alta e expressiva, em-
bora tenha encontrado altos valores na varidncia ambiental.
No estudo de correlagoes, encontrou significancia entre nime

ro de folhas e comprimento do maior ramo.
2.2.2. Trabalhos com outras espécies

Estudos com outras espécies também sao escas-

sos. A respeito, VELLO (1984) indica que, embora nao se
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tenha total conhecimento da relacao existente entre a mag-
nitude do sistema radicular e a adaptacao de plantas ao ni-
vel de campo, trabalhando com sistema radicular de milho, ci
ta que o conhecimento do desenvolvimento de suas raizes e sua
relagao com a parte aérea sao de interesse do ponto de vista
agrondmico, genético e fisioldgico. Também anota que um sis
tema radicular mais vigoroso deve aparentemente ser mais efi
ciente na absorgao de nutrientes e de agua no solo, com in
fluéncia direta sobre a produtividade.

MONYO & WHITTINGTON (1970) estudaram as carac
teristicas do sistema radicular em variedades de trigo Chine
se Spring, Hope e no material proveniente da substituigao de
cromossomos de linhagens de Hope por cromossomos da varieda-
de Chinese Spring. Eles concluiram que o padrao de cresci-
mento das raizes variou consideravelmente entre as linha-
gens, sendo que tal variagao ocorreu também com os nlmeros
de perfilhos que desenvolveram por diferentes periodo de tem
po. Neste trabalho, ficou evideﬁte a existéncia de uma rela
cao do desenvolvimento da parte aérea com o desenvolvimento do
sistema radicular, onde algumas linhagens diferiram signifi-
cativamente quanto a relagao parte aérea/raiz.

Igualmente CAFFREY & CARROLL (1938), estudan-
do a suceptibilidade ao acamamento, verificaram que varieda-
des de aveia diferiram na resisténcia da palha, diferindo tam
bém no desenvolvimento da raiz, .onde varios tipos de raizes

foram encontrados nas variedades submetidas aos testes. Veri
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ficaram ainda que as variedades com forte émpalhamento tive-
ram uma melhor sustentacao através do sistema radicular, do
que aguelas mais suscetiveis ao acamamento. :

HAMILTON (1941), estudando também certos ca-
racteres do caule de aveia e sua relagao com o acamamento,
concluiu que o tipo de raiz desenvolvido estava associado com
certos caracteres da parte aérea, mostrando estar relaciona-
do com a resisténcia da palha.

Estudos sobre a relagao de tamanho de raiz,
cresciménto ereto e acamamento em feij3o preto (Phaseolus vul
ganisé L.) mostram resultados onde a maior quantidade de bio-
massa da raiz pode ser um componente importante de resistén-
cia ao acamamento, uma vez que detectaram diferencgas signifi
cativas para as relagoes parte aérea/raiz, entre cultivares
e linhagens, testadas tanto ao nivel de campo como em condi
coes controladas (STOFELLA et alii, 1979).

Finalmente BRCOWN (1969), procurando explicar
as diferencas no crescimento da parte aérea e a sobrevivén
cia em mudas em plantio definitivo com pinheiro Scoth (P<L
nus sylvestrndis L.) de diversas variedades e de dife-
rentes origens geograficas, efetuou uma caracterizagao de
raizes. Este autor detectou grande variagao em relagaoc  ao

tipo e a extensao do desenvolvimento das raizes late-

rais.
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Trabalhando com variedades, ragas, hibridos e
compostos de milho, ARAUOJO (1975) encontrou variabilida-
de fenotipica no desenvolvimento do sistema radicular entre
e dentro das cultivares para os seguintes caracteres avalia-
dos: volume de raiz, peso total da planta e de raizes, peso
das raizes seminais e nodais, nimero de raizes seminais, ntG-
mero de raizes nodais e nimero total de raizes bem como per
centagem de raizes seminais. Assim com os resultados encon-
trados concluiu que cultivares de milho que possuem maiores
sistemas radiculares e com maior rapidez de crescimento no
estadio inicial. poderao possuir um sistema radicular mais
vigoroso e compacto na maturidade.

VELLO (1984), estudando caracteres do sistema
radicular de plantas jovens de milho, encontrou variabilida-
de genética, a qual considerou ser Util em antever a obten-
cao de sucesso na pratica de selecao para raizes vigoro-
sas.

DERERA et alii (1969), estudando a variabili
dade genética no desenvolvimento da raiz em relagdo a
tolerancia a seca em trigo de primavera, observaram diferen-
cas varietais significativas quanto a taxa de penetracao, ma
ximo de profundidade de penetragao, e nimero de raizes semi-
nais e nodais. Através do estudo de correlagoes, verificaram
que, durante os estadios iniciais de desenvolvimento da plan
ta, o peso de raiz foi negativamente correlacionado com a ta

xa de evapotranspiragao. Assim, concluiram a existéncia de
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diferencas genotipicas gquanto ao desenvolvimento do sistema
radicular e toleradncia 3 seca.

Quanto a estudos sobre os aspectos genéticos
dos caracteres da raiz, HOWARD & HOWARD (1912), estudando a
heranca em alguns caracteres em trigo, ja& encontraram uma
distinta segregacgao entre tipos de raizes. Também, CAFFREY &
CARROLL (1938), num trabalho de hibridagao entre diferentes
variedades de aveia, demonstraram que as diferencgas Obser-
vadas nos tipos de raizes sao controladas por fatores gené-
ticos, pois ficou muito bem evidenciada a sua segregacao.

A mesma conclusao chegou SHANK (1943), apos
estudo da relagao parte aérea/raiz em linhagens e hibridos
de milho em casa-de-vegetacao, verificando que esta & con-
trolada por varios fatores genéticos, com uma tendéncia no

sentido de dominadncia para baixa relagao.

FRANCO & INFORZATO (1946) concluiram que a
conformacao do sistema radicular de uma planta depende, em
primeiro lugar, da sua constituicgao genética, existindo

ao mesmo tempo uma interagao com o ambiente.

A respeito da natureza dos fatores genéticos,
pode ser citado que dados de Gerloff, citados por NASS & ZU-
BER (1971), sobre sistema radicular em milho sugerem gue
existe heranca guantitativa de efeito aditivo para a rela-
cao parte aérea/raiz e quantidade do desenvolvimento de raiz,
uma vez gue linhagens com sistema radicular superior produ-

ziram progénies Fl com o melhor sistema radicular.
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EISSA et alii (1983) também encontraram a exis
téncia de heranca quantitativa para raizes em algodao, estu-
dando a heranca do peso e a do seu peso relativo em plantu-
las, e determinaram, através de analises das médias de dife-
rentes geragoes, grande gquantidade de efeito aditivo, de do-

mindncia e epistatico do tipo aditivo por aditivo.

1 2.2.3. Aspectos metodoldgicos

Visto que a cultura do guaranid & pouco estu-
dada em seus varios aspectos, nao se tem encontrado metodo-
logias prontas para se utilizar quando se quer fazer avalia-
¢oes quantitativas relacionadas a variaveis importantes apre
sentadas pela planta.

ESCOBAR (1984), procurando analisar e dis-
cutir a utilidade de algumas medigoes, tais como: o nimero
de folhas, nimero de ramos e altura da planta em experimen
tos com guarana, reconhece que a caréncia de informagdes des
te tipo dificulta a compreensao e avaliacgao do comportamen
to natural do guarana, para fins de selecgao de plantas e

avaliagao dos materiais ao nivel de campo.

No caso das avaliagoes relacionadas &as varia
veis da parte aérea, foram utilizadas as metodologias usadas por

ESCOBAR (1984) e RODRIGUES (1986). As avaliagoes das varia-



veis do sistema radicular (numero de raiz, peso da raiz fres
ca, peso da raiz seca, superficie da raiz, volume de raiz, diame
tro de raiz e comprimento de raiz) foram feitas baseadas éo—
bre trabalhos de diferentes autores, cujas consideracgoes a
respeito sao citadas em seguida.

O numero de raizes principais e laterais ge-
ralmente & contado quando o sistema radicular de uma planta
e recuperado integralmente, pois este nimero proporcionara a
obtencao de uma estimativa do seu comprimento total (DITINER,
1937). Embora o nUmero de raiz nao seja uma boa avaliagao
do sistema radicular, tem-se conseguido altas correlagoes com
outras variaveis (MELHUISH & LANG, 1963).

No caso do parametro peso fresco de raiz, um
dos inconvenientes maiores &€ a uniformidade do conteldo de
agua retido nas mesmas. E por sua vez, um método simples de
determinacao e através de um procedimento padronizado  para
remover a agua retida pelas raizes, os dados obtidos podem
correlacionar-se bem com outros parametros, a exemplo de AY-
COCK & McKEE (1975) que trabalhando com este parametro conse
guiram altas correlagces com o peso seco da raiz € volume de raiz. Este
procedimento foi utilizado por Wallbrink (1966), citado por BOHM
(1979), no estudo do sistema radicular de plantas de pcmar.

BOHM (1979) afirma que a maioria das informa-
gOes referentes ao crescimento e fungao das raizes s3o ain-
da baseadas sobre o peso seco, sendo por conseguinte o para-

metro mais preciso e aceito entre os resultados de trabalhos
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de pesquisas, o0s quais podem ser prontamente comparados.
BRAY (1963) e SANTANTONIO et alii (1977) também afirmaram
que o peso da raiz pode ser considerado como uma medida fun-
damental de estoque de fotossiﬁ£etizados na planta. Assim,
para oOs casos em que a produtividade da planta abaixo da su
perficie do solo tiver que ser determinada, O peso da

raiz serda o melhor critério para avaliacgao.

Schuurman & Goedeewaagen (1971), citados por
BOHM (1979), mostraram que, para a determinagao do peso
das raizes, estas devem ser lavadas e enxaguadas, podendo
em seguida serem colocadas para secar em estufa & temperatu
ra de 105°C por cerca de 10 a 20 horas, dependendo da quan
tidade de raizes. Porém, a secagem pode ser feita entre 60
a 75°C levando mais tempo, com a vantagem de nao torna-

rem as raizes altamente gquebradigas.

A respeito do uso do peso de raiz, convém
salientar que SHANK (1943) nao concorda totalmente com

BOHM (1979) e com os demais autores, advertindo que o

mesmo por si sO nao se constitui um parametro al-
tamente eficiente para avaliagao de sistemas radicu-
lares, uma vez que sistemas radiculares de igual

peso podem suportar partes aéreas de tamanhos diferentes.
Devido a este tipo de problema, o reconhecimento da

superficie de raiz €& considerado uma importante varidvel




1%,

principalmente quando experimentos envolvem a absorgao de
agua e nutrientes. Porém, as suas limitagOes estdo ligadas
a falta de métodos praticos para as avaliacgoes rapidas e se-
guras.

DITTMER (1937), através do calculo direto de-
terminando a média do diametro e comprimento de um grande ni
mero de ralzes por amostras, conseguiu chegar a uma estimati-
va da area de raizes em plantas de centeio.

Usando a metodologia de medida indireta atra
vés de aparelhos foto-elétricos, MORRISON & ARMSON (1963) es-
timaram a superficie de raiz de plantulas de coniferas desen
volvida em canteiro a qual denominaram de indice de area de
raiz. Estas medidas indiretas, normalmente usadas na deter-
minagao de area foliar, provaram, através de varios testes,
estar altamente correlacionadas com medidas feitas diretamen
te sobre as raizes (B®FM, 1979).

No caso da avaliacao do volume de raiz, existe
entre outras técnicas, a do deslocamento do volume de agua
contida em um recipiente graduado, tendo sido a mais usada.
Porém, autores como BHASKARAN & CHAKRABASTY (1965) determi-
naram o volume através da média do didmetro da raiz e do seu
comprimento, embora este procedimento tem sido raramente uti
lizado na pratica.

Sao pouccs os trabalhos citados na literatura que uti
lizam o volume de raiz como parametro de avaliagao. A prin

cipal razao para isto, segundo BOHM (1979), & certamente que
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o volume de raizes para espécies de poucas raizes grandes po
de ser igual as espécies com grande quantidade de pequenas
raizes fibrosas, sendo usado somente para suplementar ouﬁros
parametros. Dentre os poucos estudos envolvendo determinagao
do volume, ha o trabalho de AYCOCK & McKEE (1975) onde en
contraram altas correlagoes entre peso fresco e peso seco, es-
tudando a variabilidade de raizes entre varios cultivares e
linhagens de tabaco.

Também o conhecimento do diametro de raizes, se
gundo WIERSUM (1957), pode dar importantes informagoes sobre
a relagao entre o tamanho de poros em um solo e o seu poten-
cial de penetracao.

O diametro de raigz nos estudos com plantas a-
nuais, na maioria dos casos, tem sido medido somente para cal
cular superficie ou volume de raiz. Porém, nos estudocs de
raizes de arvores, os trabalhos de pesquisa sao confrontados
com os problemas, em diferenciagao de raizes de varios diame
tros (BO®HM, 1979).

Os mais importantes trabalhos de pesquisa tem
considerado o comprimento de raiz por unidade de volume de
solo ser um dos melhores parametros para o cdalculo de absorcgao
de agua pelas raizes.

Segundo Grosskcpf (1950), Gardner (1969), Melz
1971 e Taylor & Klepper (1973 e 1975), citados por BOHM (1979),
foi considerado o comprimento de raiz por unidade de volume de

solo um dos melhores parametros para o calculo de absorgao
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de agua pelas raizes. Uma das razdes colocadas pelos autores & a ten
déncia de novas possibilidades para a rdpida determinacao ccm os métodos
de interseccao (HEAD, 1966; NEWMAN, 1966a) e os aparelhos para facilitar

as medigoes desenvolvidos por ROWSE & PHILLIPS (1974).

2.3, PARAMETROS GENETICOS

2.3.1. Coeficiente de herdabilidade

O parametro principal para o estudo genético
de um carater quantitativo &, muitas vezes, o coeficiente de
herdabilidade (h2) . Este tem sido aplicado quando o material genéti-
co constitui uma amostra aleatdria. Quando o conjunto de individucs ava-
liados esta relacionado ao efeito genético fixo @ sugerido o uso do coe-
ficiente de determinacao genotipica ("n2 ). O conhecimento destespossi-
bilitara ao melhorista predizer a eficiéncia de diferentes métodos de
selecao e escolher o método mais apropriado para cada situagdo. A impor-
tancia destes coeficientes em programas de melhoramento re-
side no fato de expressar a validade do valor fenotipico co-
mo representante do valor genotiIpico de uma populagao (FALCO
NER, 1972).

Segundo BRIQUET (1946), herdabilidade & a por
cao da variagao observada numa populagdao, de uma dada carac-
teristica, devida as diferencgas genotipic-s ‘dos individuos,
componentes dessa populagao. LUSH (1940) definiu herdabili-
dade como "a fracao da variancia observada, devido ds dife-

rengas génicas dos individuos".
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O coeficiente de herdabilidade varia de 0
(zero) a 1 ou de 0 (zero) a 100 se em base de porcentagem, dan
do assim a idéia de relagao gquantitativa. Um coeficiente de
herdabilidade de 0,75 indica que setenta e cinco por cento
da variacgao observada numa populacao sao causados pelos di-
ferentes gendtipos gque compoem a populagao e vinte e cinco
por cento dessa mesma variagao, sao causados pela acgao do
meio. Portanto, a herdabilidade indica gquanto influi o meio
e quanto influem os genes na expressao de uma determinada ca
racteristica (BRIQUET, 1946).

E importante compreender que a herdabilida-
de € uma propriedade nao somente de um carater, mas também
da populagao e das circunstancias de ambiente, as quais  os
individuos estao sujeitos. Desta maneira, a quantidade de
variagao ambiental nao controlada pode limitar um  possivel
ganho genético na selecao de uma populagao (FALCONER, 1972).

A herdabilidade pode ser expressa no sentido
amplo e no sentido restrito. No sentido amplo, &€ o quocien-
te entre a variéncia genética total e a variadncia fenotipi-
ca de um carater, enquanto que no sentido restrito, € o gquo-
ciente entre a variancia genética aditiva e a variancia feno
tipica (DUDLEY, 1969).

O progresso genético substancial somente acon
tece quando o carater selecionado & altamente herdavel e de-
terminado por agao génica aditiva. No caso de plantas pro-

pagadas vegetativamente, a agao génica dominante & importan-
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te visto que plantas maes transferem as suas filhas (clones)
todo seu patrimdnio genético. Sob tal situagao, a selecgao

é efetiva e a resposta rapida e continua (VENCOVSKY, 1978).
2.3.2. Correlacoes

Outro pardmetro importante no melhoramento &
a correlagao entre caracteres.

Os caracteres correlacionados sao de interes-
se, segundo FALCONER (1972), por trés razoes: a sua relagao
com as causas genéticas devido @ agao pleiotrdpica dos  ge-
nes, a relagao com as mudancgas produzidas pela selegao e a
relagdo com a selegcdo natural. Nos estudos genéticos, & ne
cessario distinguir apenas duas causas de correlagoes: a ge-
nética e a ambiental. No entudo das correlagdoes genéticas,
o efeito pleiotropico dos genes & o mais importante pois é
responsavel pelas causas permanentes de associagao entre ca-
racteres, enquanto que a ligacg3ao génica & responsavel pela
causa transitoria de correlagcao particularmente em  popula-
¢oes derivadas de cruzamentos entre materiais divergentes.
O ambiente € uma causa de‘correlagéo, quando dois caracteres
estao influenciado pelas mesmas diferencas ambientais.

O uso de correlagOes no melhoramento genéti-
co vem sendo muito estudado e & de grande importancia, prin
cipalmente gquando se quer melhorar um carater da fase adul-

ta com relagao as caracteristicas da fase juvenil, consideran
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do-se que o tempo & um fator gue onera muito os programas de
melhoramento especialmente com plantas perenes, para as quais
as predigoes de resposta a selegao sao mais importantes.v

O melhoramento contribui para aprimorar va-
rias caracteristicas simultaneamente (VENCOVSKY, 1978); sen-
do assim é praticamente impossivel poder-se melhorar um cara
ter de maneira totalmente isolada.

Portanto, uma forma mais adequada de se conse
guir sucesso no melhcramento de um carater que apresenta di-
ficuldades na sua identificagao, medigao ou baixa herdabili
dade & a utilizacao de um carater correlacionado, gue mostre
facilidades na coleta dos dados e gue apresente um alto coe-
ficiente de herdabilidade (GOLDENBERG, 1968). Ainda GOLDEN-
BERG (1968) mostra uma outra vantagem do estudo de caracte-
res correlacionados que é o fato de estes proporcionarem o
conhecimento de correlagdes desfavoraveis, permitindo assim a es
colha de métodos ou procedimentos genéticos para previni-las
ou elimina-las.

No caso da selegao de certos caracteres gue
sao influenciados pelo ambiente, o uso de caracteres altamen
te correlacionados, por causas genéticas, com a caracteristi
ca desejada, permite uma grande economia no trabalho necessa
rio para atingir o objetivo desejado (FALCONER, 1972).

JOHNSON et alii (1955a) mencionam gque a sele-
cao através de caracteres correlacionados depende das varian

cias fenotipicas e genotipicas apresentados pelos mesmos. Se
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gundo ROBINSON & COCKERHAM (1965), as correlacOes e varian-
cias sao c¢s parametros gue mais interessam no melhoramento
de uma cultura. |

Além da agao do meio sobre os caracteres em
estudo, & importante se conhecer muito bem os componentes e
o grau de suas associagOes com o carater a ser melhorado (MO
RAIS, 1980). A associacao entre dois caracteres que pode
ser observada diretamente & a correlagao dos valores fenoti-
picos, ou correlacdo fenotipica (FALCONER, 1972). ZACARIAS
(1977) afirma que as correlacoes fenotipicas se prestam mais
d orientacgao, ao passo que as genotipicas sao muito mais va-
‘liosas no sentido de retratar os verdadeiros valores das as-
sociagOes entre caracteres, o que & corroborado por SOUZA
(1985) o qual reafirma que a correlagao fenotipica, por si
sd, nao oferece valor pratico, e o seu uso pode levar a in-
sucessos num programa de melhoramento.

As correlagodes fenotipicas entre as caracteris
ticas podem ser desdobradas em correlacoes genotipicas e de
ambiente, porém sd as genotipicas envolvem uma associagao de
caracteres herdaveis, podendo, por conseguinte, ser utiliza-
da na orientagao de programas de selegcao (CRUZ, 1983).

As correlagoes genéticas e de ambiente, mui
tas vezes, diferem em magnitude, e algumas vezes em sinal. A
diferenga em sinal, entre duas correlacgoes, indica que as cau
sas genéticas e de ambiente afetam os caracteres por meio

de mecanismos fisioldgicos diferentes (FALCONER, 1972).
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2.4, ANALISE DE cAMINHAMENTO (“PATH ANALYSIS™)

O método da analiserdos coeficientes de caminhamen-
to ("path analysis"), desenvolvido por WRIGHT (1921, 1923)
nao foi imediatamente aceito pelos geneticistas nem pelos
estatisticos. Posteriormente, este método foi tratado com
mais pormenores através do prdprio WRIGHT (1934).

Wright (1934) e Li (1972, 1975), citado por
RANGEL (1979), definiram as propriedades do cceficiente de cami
nhamento como: (1) sendo um coeficiente de regressao,ele & di-
recional, podendo ser negativo ou positivo e maior ou menor
que a unidade; (2) sendo um coeficiente de regressao padro-
nizado, ele pode ser utilizado para comparar unidades dife-
rentes; (3) nao tendo unidade fisica ele se assemelha a um
coeficiente de correlacao; e (4) em algumas ocasides ele se
comporta com um coeficiente de correlacao simples.

BHATT (1973) cita que a analise de caminhamento nos
casos em que se considera um Gnico modelo causal, & simples
mente uma analise de regressao parcial padronizaca sendo Gtil
no desdobramento dos coeficientes de correlagao em efeito
direto e indireto.

Li (1948, 1956), citado por BHATT (1973), lhe
deu melhor interpretacao e aplicagao tornando seu uso mais
generalizado entre os melhoristas de animais e os geneticis-
tas e apenas esporadicamente usado pelos melhoristas de

plantas.
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Atualmente, percebe-se gque a tendéncia do uso
do coeficiente de caminhamento & crescente nos trabalhocs de melho-
ramento gue envolvem o estudo de correlagoes entre diferen-
tes caracteres.

Segundo VENCOVSKY (1978), o melhorista busca
o aprimoramento de varias caracteristicas simultaneamente. Nes
te caso, a analise do coeficiente de caminhamento proporcionara o
melhor conhecimento das interrelacoes entre os caracteres, pois
a correlagao simples mede apenas a associagao mitua entre
duas variaveis, sem considerar a causa, e o coeficiente de
caminhamento especifica a causa e mede a- sua importancia relati-
va.

A correlagao entre caracteres agrondmicos, ape
sar de ser de grande utilidade na determinagao dos componen-
tes de um carater complexo, nao di a exata importancia rela-
tiva das influéncias diretas e indiretas destes caracteres.
Portanto, a utilizagéo da metodologia do coeficiente de caminhamen-
to pode, entao, melhor auxiliar o melhorista, por permitir
a visualizagao do efeito direto que umcarater causa no  ou-
tro e dos efeitos indiretos dos outros caracteres relaciona-
dos (PAIVA, 1982).

Matematicamente, a andlise de caminhamento & o
estudo pormer orizado do coeficiente de correlagao simples en
tre duas variaveis. Esta tem sido Util para descrever as re
lagOes que existem entre um conjunto de variaveis, dentro

de uma Otica proposta pelo pesquisador, cujos resultados sao
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interpretados com base em um diagrama previamente estabeleci
do (CRUZ, 1988).

Assim, para um melhor entendimento das inter-
relagdes dos caracteres envolvidos na produgao de arroz, RAN
GEL (1979) avaliou dois diagramas de causas-efeito ou mode-
los casuais utilizando de forma diferente o mesmo conjunto
de caracteres. Estes arranjos foram previamente estabeleci
dos, para os quais encontrou resultados divergentes sobre os
caracteres que explicaram em mais alto grau a produgao. Isto,
segundo o autor, mostra que o sucesso do método da analise
de caminhamento esta diretamente ligado a composigcao dos referidos
diagramas causais, que devera conter as variaveis mais impor
tantes para o efeito das causas que se deseja explicar.

A partir das estimativas dos coeficientes de
correlacgdes genéticas entre dez caracteres em plantas jovens
de clones de seringueira (Hevea brasiliensis), PAIVA et
alii (1982) aplicaram o método da analise de coeficiente de
caminhamento para defectar os efeitos diretos e indiretos relacio-
nados com a produgao precoce de borracha seca. Desta manei
ra, constataram alto efeito direto positivo para espessura da
folha, espessura da casca, numero de anéis de vasos laticife
ros, densidade dos vasos em 5 mm do anel e distancia média
entre os consecutivos auncis de vasos laticiferos os quais va
riaram de 0,490 a 5,188, sendo que encontraram influéncianaE
cante, tanto direta como indiretamente para o carater espes-

sura da casca na maior produgao de borracha.
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Através da analise de caminhamento
VASCONCELLOS (1982), estudando nove caracteres de Heveq spp
e suas relagOes com o melhoramento genético da cultura, con-
cluiu que.o carater produgao de borracha € influenciado por
baixos efeitos direto e indireto via altura da planta, efei-
to direto negativo via densidade de vasos laticiferos, sendo
os efeitos direto e indireto via numero de anéis de vasos
laticiferos, o mais importante na produgao de borracha segqui
do pelos efeitos direto e indireto da espessura da casca.

Com o novo conceito no tipo de planta em ar-
roz, apresentado por Tsunoda (1965), citado por KUMAR & SAI-
NI (1973), os melhoristas foram estimulados a dar é&nfase as
variedades de porte baixo, surgindo assim a necessidade de
se conhecer a influéncia direta e indireta dos caracteres que
contribuem com a produgao para maior seguranca na selegao de
gendtipos de alta produtividade, o que foi possivel através
da analise do coeficiente de caminhamento onde trabalharam com 58
linhagens promissoras de arroz.

No estudo do relacionamento entre tamanho de
semente, numero de espiguetas por espigas, fertilidade, peso
de semente por espiga, altura de planta e producao de semen-
te em 81 progénies de "crested wheatgrass", Agropyron cand-
num, DEWEY & LU (1959) utilizaram a analise do coeficiente
de caminhamento onde conseguiram mostrar que a fertilidade e altu-
ra de planta foram os dois caracteres que exerceram maior in

fluéncia tanto direta como indiretamente na produgao, o que
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nao foi possivel através do coeficiente de correlacao sim-
ples.

Em estudo envolvendo vinte e dois genotipos
‘de trigo (T. aestivum L.), em doze ambientes do Estado de
Minas Gerais, SOUZA (1985) obteve as correlagoes parciais £i
xando o comprimento da espiga e, através do uso do coeficien
te de caminhamento, fez o desdobramento destas correlagoes par-
ciais, entre a produgao de graos e Os componentes primarios
do rendimento (peso de mil graos, nUmero de gracs/espiga e
estande final). Desta forma, conseguiu demonstrar a presen-
¢a de efeito direto positivo para todos caracteres, sendo que
o peso de mil graos apresentou maior magnitude e mostrou ser
o componente mais importante na produgao. As correlagoes ne
gativas entre o numero de graos por espiga e a produgao fo-
ram explicadas pelos altos efeitos indiretos negativos deste

caractere via peso de mil graos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1, MATERIAL

Para o desenvolvimento do trébalho, foram uti
lizados 36 clones de guarana provenientes de plantas selecio
nadas das populacoes existentes na Estagao Experimental da
Unidade de Execucao de Pesquisa de Ambito Estadual, denomina
da UEPAE de Manaus, pertencente a Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria - EMBRAPA. As referidas populagoes en-
volveram os experimentos: SP 7801, SP 7804, SP 7805 e SpP 7806
pertencentes ao sistema de produgao, e os experimentos: ME-
8203, ME 8308, ME 8310 e ME 8311, pertencentes ao estudo de
competicao de clones gue compreende os trabalhos de me lho-
ramento genético da cultura (Tabela 1).

Dos clones em estudo, 23 se encontram em fase
de avaliacgao, cujas percentagens de sobrevivéncia variaram
de 0,00% a 100% nos plantios definitivos em carater experimen
tal. Dos 13 clones restantes, ainda nao se conhece o compor
tamento de adaptagao a nivel de campo.

Para cada clone foram coletadas, na fase ini-



Tabela 1. Relagao dos clones de guarana submetidos ao estudo da variabilidade de caracteres da parte

acrea e do sistema radicular. Manaus, AM, 1985/86.

% %

Tratamento Clone Origem scbge— Trat. Clone Origem soére— Trat. Clone Origem scbre-
vivencia vivencia vivencia

) 8 138 ME8310 100 13 227 SP7806 85 25 343  SP7806 100
2 140  ME8203 33 14 228 SP7806 85 26 348  sSP7805 DESC
3 142 ME8203 86 15 229 SP7806 87 27 413 sp7805 DESC
4 183  ME8203 90 16 250 SP7805 DESC 28 416  sp7805 DESC

5 187 Sp7801 DESC 17 251 SP7805 70 29 431  sp7804 100
6 189  Sp7806 90 18 275 ME8311 717 30 447  sp7804 DESC
7 206 SP7806 19 19 276 SP7806 93 31 497  SP7806 DESC
8 217 ME8308 87 20 280 SP7806 73 32 507  SP7805 DESC
9 222 Sp7806 55 21 286 SP7801 44 33 514  SP7806 DESC
10 223 Sp7806 68 &2 287 SP7801 87 34 636  SP7806 DESC
11 224 SP7806 88 23 288 SP7801 0 35 637  SP7806 DESC
12 225  sp7806 81 24 340 SP7806 DESC 36 678  SP7801 DESC

ME = Experimentos de Melhoramento Genético:

cida.

SP = Experimentos do Sistema de Produgao; DESC = Desconhe

“0¢
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cial, 159 estacas em média provenientes dos ramos herbaceos
(lancamentos do ano) dos quais, segundo CORREA (1983), tém-se

conseguido maiores percentagens de enraizamento.

3.2, MeETopoS

3.2.1. Coleta das estacas

Visto que o problema do baixo Indice de sobre
vivéncia das plantas apresentado acnivel de campo foi oriun-
do de mudas produzidas através do sistema de produgao de mu-
das comerciais, tomou-se no presente trabalno a precaugao
de seguir o mesmo procedimento de coleta para evitar erros
nas interpretagoes dos resultados.

A coleta e o preparo das estacas foram efetua
dos nas proprias populagdes, no periodo matutino, iniciando
por volta das 06:00 horas, e se prolongando no maximo até as
09:30 horas. Desse mcdo, reduziu-se a intensidade de calor,
evitando assim a desidratacgao do material.

As estacas coletadas apresentaram tamanho va-
riavel, permanéncia de um par de meio foliolos inseridos na
estaca através do peciolo em cuja insercao ha presenca cons-
tante de uma gema vegetativa, uma vez gque estudos anterio-

res revelaram nao haver diferencas significativas entre com-
primento e numero de raizes gquando se utiliza duas gemas por

estaca (CORREA, 1983).
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ApOs a coleta, as estacas foram acondicionadas
em baldes plasticos e mantidas Gmidas via pulverizagiao de
agua, utilizando-se para isso um pulverizador costal. Assim,
conseguiu-se evitar, ao maximo, a desidratacao durante o
transporte até o viveiro de enraizamento.

Das partes restantes das folhas e dos ramos
que integraram o material botidnico gue deu origem as esta-
cas, foram feitas duas amostras compostas: uma das folhas e
outra dos ramos. Estas amostras foram submetidas a analise
quimica bara Oos macro e micronutrientes com a finalidade de
se conhecer os niveis nutricionais de cada planta fornecedo

ra das estacas (Apéndices 1 e 2).
3.2.2. Execucao e conducao experimental

Este trabalho foi iniciado em julho de 1985,
momento em que a fenologia das plantas de guarana estavam
mais favoraveis & coleta das estacas. A implantacao e desen
volvimento deste trabalho foram feitos nos viveiros de enrai
zamento de estacas e formagao de mudas enraizadas, também da
UEPAE de Manaus. EMBRAPA, localizada no Km 30 da Rodovia AM
010 Manaus-Itacotiara, no Estado do Amazonas, numa latitude
de 03008'S e uma longitude de 59052'W Gr, com uma altitude
de 50 m em relagao ao nivel do mar. O clima segundo a clas-
sificagao de Kdppen, pertence ao grupo de clima tropical chu

voso tipo Af, com temperatura média do més mais frio, supe-
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rior a 189C, e uma precipitacao superior a 60 mm no mé€s mais
seco, de acordo com o "BOLETIM AGROMETEOROLOGICO" da EMBRA-
PA - UEPAE de Manaus (1984).

Segundo o processo de formagao de mudas atra-
vés da propagagao vegetativa, o desenvolvimento do presente
trabalho constitui-se de 4 etapas: enraizamento das estacas,
indugao das gemas vegetativas, desenvolvimento
vegetativo e fase destrutiva ou final.

Para as etapas de enraizamento das estacas e
inducoes das gemas vegetativas, nao foi utiliza
do delineamento experimental. As estacas foram colocadas a
enraizar de maneira ordenada em 6 blocos com 6 sub-blocos ca
da um, e aproximadamente 159 estacas por sub-bloco, o qual
foi composto de estacas referentes a um clone. O mesmo esque
ma se seguiu para a fase de indugao das gemas vegetativas. Na etapa
de desenvolvimento vegetativo até a fase destrutiva foi uti-

lizado o delineamento de blocos casualizados com 36 tratamen

tos e 5 repetigoes (PIMENTEL GOMES, 1982).
3.2.2.1. Enraizamento das estacas

As estacas foram levadas diretamente para o
viveiro de enraizamento, onde as extremidades superiores re-
ceberam uma aplicacao de parafina derretida com a finalidade
de evitar contaminacoes e deterioragao dos tecidos durante o

tempo de enraizamento das mesmas.
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Para uma maior estimulagao do processo da ri;
zogénese, utilizou-se um tratamento rapido por via liquida
do fitohormdnio acido indolbutirico (IBA) numa concentragao
de 4000 ppm (CORREA, 1983). Tal procedimento sucedeu ao tra
tamento das estacas com parafina, antecedendo imediatamente o
plantio das mesmas.

Seguindo o procedimento utilizadoc por = RODRI-
GUES (1986), 0 plantio individual das estacas foi feito em sa
cos plasticos transparentes para possibilitar a visualiza-
cao da presencga das raizes formadas. Estes apresentaram as
seguintes dimensoes: largura 20 cm, comprimento 33 cm e es-
pessura 0,03 mm. Para facilitar a drenagem foram feitas per
furagoes na porgao inferior até a altura de 1/3 do mesmo.

O conteido para cada saco foi de aproximadamen
te 2 kg da mistura de terrico (solo da mata) mais areia lava
da numa proporgao de 80% e 20% respectivamente. A analise
quimica deste substrato & apresentada no Apéndice 3.

De acordo com BROWN (1969), a mistura usada
oferece um ambiente com menor resisténcia para o desenvolvi-
mento das ralzes. O terrico foi peneirado para evitar ao
maximo a presenca de raizes estranhas, no momento da coleta
das raizes das mudas de guarana, permitindo assim um maior
controle sobre o estudo dos parametros relacionados com as
variaveis do sistema radicular.

O plantio das estacas foi feito de modo que

um tergo da porgao inferior permaneceu em contato com o subs
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trato contido nos sacos plasticos, recebendo em seguida 2 cm
a 3 cm de areia lavada para evitar a presenca de ervas dani-
nhas, e melhor drenagem superficial, completando assim o.vo—
lume total dos sacos.

Nesta fase, visando a indugéo do sistema radi
cular, todo material em estudo permaneceu no viveiro de en-
raizamento, cuja cobertura com sombrite proporcionou uma re-
ducao de 67% da radiagao solar (Apéndice 4). Um sistema adi
cional de nebulizagao automatica intermitente no viveiro de
acordo com MIRANDA (1983) promoveu uma redugao da desidrata
cao dos tecidos, principalmente da lamina foliar, garantindo
assim os processos bioldgicos das estacas. De acordo com
CORREA & STOLBERG (1981), estas condigOes ambientais sao fa-
voraveis e proporcionam indices mais elevados de enraizamen-

to.

3.2.2.2. Indugao das gemas ' i'J(

vegetativas

Apds comprovada a presenca do sistema radicu-
lar em 64% das estacas, aos 71 dias apds o plantio das mes-
mas (Tabela 2), estas foram transferidas para o viveiro de
formacao onde houve um aumento na quantidade de luz inciden-
te da ordem de 12% em relagao a fase anterior, o gual pode
ser verificado no Apéndice 5. dNesta etapa, a luz é um fator

importante na aceleracgao da indugao das gemas vegetativas. O
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Tabela 2. Porcentagem de estacas enraizadas acs 71 dias apCs plantio re-
ferente aos 36 clones estudados. UEPAE/Manaus, 1985 1/, Ma-
naus, AM.

e Saicial Namero de Porcentagem
Clcnes da putacas estacas de estacas
enraizadas enraizadas
138 155 120 77,4
140 169 127 15,1
142 162 142 87,7
183 152 ' 99 65,1
187 151 94 62,3
189 155 78 50,3
206 126 100 79,4
217 158 131 82,9
222 162 105 64,8 -
223 152 107 70,4
224 161 98 60,9
225 159 99 62,3
227 167 95 56,9
228 153 102 66,7
229 158 66 41,8
250 156 131 84,0
251 166 127 76,5
275 162 114 70,4
276 - 163 64 39,3
280 172 112 65,1
286 160 143 89,4
287 174 162 93,1
288 161 87 54,0
340 167 97 58,1
343 150 : 102 68,0
348 153 67 43,8
413 164 138 84,1
416 16l 71 44,1
431 161 69 42,9
447 154 100 64,9
497 153 87 56,9
507 167 82 49,1
514 158 101 63,9
636 162 69 42,6
637 167 94 56,3
678 171 89 52,0
Média geral 159 102 64,0
¥

~/ Dados coletados no viveiro de enraizamento do campo experimental do
Km 30 da UEPAE de Manaus/EMBRAPA. Manaus, AM.
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sisteﬁa de nebulizagao intermitente foi substituido por re-
gas manuais controladas, mantendo sempre a capacidade de cam
po do substrato das mudas. Nestas regas foi usado a mesma
guantidade de agua para cada muda.

Os sacos plasticos transparentes foram revestidoscom
sacos plasticos pretos para evitar o desenvolvimento de cer-
tos musgos e algas. Foram feitas duas adubagCes: a primeira foi com
posta de 1 g de sulfato de magnésio, 1 g de uréia e 1,5 g de
superfosfato triplo. Na segunda adubagao, houve apenas o au
mento na mistura de 1 g de sulfato de magnésio em relagao =

primeira.
3.2.2.3. Desenvolvimento vegetativo

O periodo do desenvolvimento vegetativo das
mudas foi de exatamente oito meses. No momento da instalagao
do experimento propriamente dito, as mudas com as gemas vegetati
vas induzidas foram submetidas a um crit@rio de selegcao levando-se em

consideracao um tamanho padrao de senvolvimento das mesmas para to

dos os tratamentos. As mudas permaneceram nas mesmas
condigoes ambientais da inducao das gemas vegetati
vas. Estas foram arranjadas no delineamento de Dblocos ca-

sualizados (PIMENTEL GOMES, 1982) e as parcelas foram compos
tas de 10 mudas sendo todas dentro do padrao previamente es-
tipulado com a finalidade de reduzir a variagao dentro da

parcela.
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As mudas selecionadas foram transplantadas pa
ra sacos plasticos pretos de maior tamanho, com as seguintes
dimensoes: 40 cm de largura; 40 cm de comprimento e 0,20 mm
de espessura contendo a mesma mistu£a do substratb da fase
de enraizamento, cuja analise quimica do mesmo &€ apresentada
no Apéndice 6.

Este transplante foi feito para proporciocnar o
livre desenvolvimento das raizes, criando assim condigodes pa
ra expressar todo o seu potencial. Nesta fase, foram feitas
6 adubacoes foliares numa concentragao de 20 g de uréia, 100g
de sulfato de magnésio, 10 g de sulfato de zinco e 10 g de
bdorax por 20 litros d'agua.

Visando evitar danos na parte aérea das plan-
tas, para nao mascarar os dados coletados sobre a mesma, fo-
ram feitos tratamentos fitossanitarios preventivos com apli-
cagcoes de inseticida e fungicida a cada dez dias, no contro-
le de pragas e doengas. No controle das pragas, usou-se O
Ethion na dosagem de 20 ml para 10 litros de agua, mais 10
ml de espalhante adesivo. No caso das doencgas, foi utiliza-
do 10 g de Benlate e 15 ml de espalhante adesivo em 20 li-
tros de agua, e no controle de bacteriose utilizou-se um fun
gicida 3 base de cobre utilizando as dosagens de acordo com

suas recomendagoes.

3.2.2.4. Fase destrutiva ou final

No final da etapa do desenvolvimento vegetati
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vo, aos 8 meses apds o transplante, foi feita uma amostragem
aleatdoria de 3 plantas por parcela totalizando 15 plantas
por tratamento, das quais foram apuradas, através de uméd;§
secagdo da parte aérea e do sistema radicular, todas as va-
ridveis possiveis. Segundo dados de RODRIGUES (1986), ocor-
re nesta fase um rapido crescimento do sistema radicular, o
gue corresponde ao momento mais adequado para o plantio defi
nitivo no campo.

Quanto aos componentes da parte aérea (ramo,
folhas e peciolos), estes foram coletados no viveiro e gquan-
tificados no laboratdrio. A estaca remanescente* permaneceu
juntamente com o sistema radicular os quais permaneceram por uma noite
imerscs em agua, em uma caixa de cimento amianto da marca"Brasilit" com
capacidade de 1000 litros e, na manha seguinte, lavado dentro
de peneira de malha fina usando sempre um jato leve de agua
para retirar toda a terra envolvente 3 raiz, sem perdé -las
nem danifica-las.

Apds a liberacao das raizes, estas também fo-
ram enviadas ao laboratorio dentro de bandejas de plastico
de 0,50 m de comprimento x 0,30 m de largura x 0,10 m de
profundidade de forma individual, onde fez-se toda prepara-
gao necessaria para a coleta de todas as variaveis possiveis
sobre o sistema radicular. ApOs cortarem as raizes, uma a
uma, na base da estaca remanescente estas também foram libe-

radas.

(*) Estaca que deu origem a muda.
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3.2.3. Coleta dos dados experimentais

Coletou-se dezoito varidveis da parte aérea e éete
variaveis do sistema radicular e o peso seco total. Estas estdo relacio-
nadas, abaixo, de uma forma bastante sucinta. Apés, se-
gue os esclarecimentos sobre os procedimentos utilizados em
suas mensuracgoes. Notar-se-a também que as varidveis submeti-
das ao mesmo tipo de medigao ou tipos de avaliagoes diferen-
tes sobre a mesma variavel encontram-se apresentadas de for-
ma seqlencial e agrupadas.

As variaveis estao ordenadas na seguinte se-
gqliéncia: peso fresco+da estaca remanescente, peso fresco do
ramo, peso fresco do peciolo, peso fresco da folha’ peso se-
¢S da estaca remanescente, peso seco do ramo, peso seco do
peciolo, peso seco da folhéﬁ peso seco da raiz, peso seco da
parte aérea, peso seco total, peso da raiz seca ao ar, indi-
ce de area de raiz, volume da raiz, area foliar, comprimen-
to do ramo, comprimento médio da raiz, diametro meédio da
raiz, diametro basal do ramo, diametro mediano do ramo, dia-
metro apical do ramo, diametro médio do ramo, numero de ge-
mas no ramo, numero de folhas, numero de foliolos e nuamero

de railzes. Na coleta das varidveis usou-se os seguintes procedimentos:

Peso fresco da estaca remanescente (PFEr), peso fresco do ra

mo (PFR), peso fresco do peciolo (PFP) e peso frescoda folha

* Peso fresco e peso seco subtentende-se peso da matéria fresca e peso da
materia seca.
* Os pescs da folha corresponde acs pesos dos folioles.



(PFF) - Para maior confiabilidade nos dados coletados sobre
a biomassa fresca do material procurou-se protegé-lo, ao ma-
ximo, do efeito da desidratagao. Assim, apds a coleta e di-
visao das diferentes partes, estas foram levadas imediatamen
te até ao laboratdrio e pesadas em balanca eletrdnica com
precisao de centigramas. Neste trabalho utilizou-se a balan
ca de marca"SARTORIUS" 2354 com capacidade maxima de 1000 gra

mas e precisao de 0,01 grama.

Peso seco da estaca remanescente (PSEr), peso seco do ramo
(PSR) , peso seco do peciolo (PSP), peso seco da folha (PSF)
e peso seco da raiz (PSRZ) - Para a obtencao dos pesos secos,
os materiais foram levados a estufa numa temperatura de 75°C
até chegarem a constancia de seu peso. Esta constancia foi
verificada através de duas ou tr@s pesagens sucessivas den-

tro de intervalos regulares.

Peso seco da parte aérea (PSPA) e peso seco total (PST) - A
primeira variavel foi obtida através da soma dos pesos se-
cos de cada variavel relativa 3 parte aérea, sendo a se-
gunda resultado da soma da primeira mais o peso seco das
raizes. Nestas varidveis nao se incluiu o peso seco da es-
taca devido a grande variabilidade apresentada, tanto dentro
de clones como inter-clones. Porém, O gue se observou na fa
se final foi que estacas menores e com menores pesos produzi

ram sistemas radiculares e partes aéreas semelhantes a sis-
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temas radiculares e partes aéreas criginadas de estacas maio

res e com maiores pesos.

Peso da raiz seca ao ar (PRSA), indice de area de raiz (IAR)
e volume de raiz (VR) - Estas variaveis foram determinadas
com as ralzes praticamente nas mesmas condigoes de umidade.
O IAR foi medido através do determinador de area foliar. As
raizes previamente secas ao ar foram preparadas e cortadas
em segmentos de tamanhos regulares para nao permitir a SO~
breposicao dos mesmos, prbporcionando assim um resultado mais
correto sobre esta variavel. O valor resultante sobre esta
variavel foi baseado na média de duas leituras, pois se hou-
vesse desvio acima de 30 unidades de leitura era feita uma
32 leitura. Isto garantiu uma maior seguranca dos valores
médios encontrados. No caso do VR, utilizou-se de uma prove
ta com capacidade de 1000 ml e com precisao de décimos de ml.
Foi estabelecido um ponto de zeragem na proveta na altura dos

800 ml, e apds o deslocamento do volume de agua devido a

massa da raiz introduzida, era feita a leitura.

Area foliar (AF) - A area foliar foi calculada através do de
terminador de area foliar pelo sistema automatico de integra
cao de area com respostas em cm? (Marca "LI-COR" IMC Modelo
3100) . Porém, foi feita posteriormente a transformagcao para

dmz.
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Comprimento do ramo (CR) - No laboratdrio, usando uma régua
graduada em cm e mm, com limite maximo de 1 metro, foi feita
a tomada do comprimento dos ramos desde a base até a extremi

dade dos mesmos.

Comprimento médio de raiz (CMR) - O sistema radicular de mu-
das de guarani & formado por um nimero variavel de raizes de
acordo com o clone em estudo. Tais raizes dentro da mesma
planta possuem comprimentos variados. Portanto, para se ter
uma medida bem representativa, foram feitas tantas medidas
quantas eram o nimero de raizes de uma planta, gerando no fi

nal um comprimento médio sobre o total de raizes.

Diametro médio de raiz (DMR) - Apds a tomada do comprimento
das raizes, eram coletadas também os seus diametros, através
de um pagquimetro com divisoes em cm e mm, estabelecendo-se no
final um diametro médio, usando-se o mesmo procedimento ante

rior.

Diametro basal do ramo (Dl), diametro mediano do ramo (D2),
diametro apical do ramo (D3) e diametro médio do ramo (DMRA)
- Através do uso de um paquimetro com divisOes em cm e mm,
foram coletados os trés diametros, e através de sua soma de-

terminou-se o diametro médio.
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Numero de gema do ramo (NG), numero de folhas (NF) e numero
de foliolos (NFL) e numero de raizes (NR) - Estas variaveis

foram obtidas através de simples contagens.

3.2.4. Analise estatistico-genética
3.2.4.1. Analise de variancia

As analises foram realizadas em microcomputa-
dor do Centro de Informatica da Agricultura (CIAGRI) da ESALQ/
USP.

A analise de variancia foi feita para cada va
riavel, segundo o esquema de blocos casualizados que & apre-
sentado na Tabela 3. O modelo estatistico usado na analise

foi o seguinte:

sendo:

Yij = valor observado relativo a parcela que rece-
beu o tratamento i no bloco j,
L= 1. 2::cus 30.
3= 1l;d5.008 3,

m = média geral;

g; = efeito do gendtipo i;

bj = efeito do bloco j;

§4 = erro experimental associado ao valor fenotipi

co da observacao ij.



Tabela 3. Esquema da analise de variancia (quadrados médios
e esperangas dos guadrados médios) para cada va-
riavel estudada.

FV GL oM E (QM)

Blocos r=l = =

Clones c-1 QM5 ol + rd%

Erro (r~1]) (o-1) oMy oé

seguin

nimero de repeticoes;
numero de clones; .

quadrado médio de clones;

= qguadrado médio do erro experimental;

esperanca do quadrado médio;

= componente de variancia da observagao, que & funcgao do

erro experimental;

componente de variancia genética entre os clones.

Os componentes de variancia foram estimados do
te modo:
a) estimador do componente de variancia devi-

do ao efeito de clones.

(52 + rﬁé) -3 oM, - oM

El 1 r

b) estimador do componente de variancia devi-

do ao erro experimental

A2 =
Ue QMl
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c) estimador da variancia fenotipica entre as
médias dos clones

a2 ~2

ge + rag

e T _ oMy

r r

Q)
N

d) estimador do coeficiente de variagao gené-

tica para os diferentes caracteres estuda-

dos
V52 — -
cvg = —3— . 100 oot . e
g 5 \ 77 A
\sigt
| & \
‘ I
onde: e

X = média do carater.

3.2.4.2. Analise de covariancia

As analises de cévariéncia foram efetuadas a
semelhancga das analises de variancia.

Sabe-se que a variancia da soma de duas varia
veis quaisquer & igual 3 soma das variancias individuais, mais

duas vezes a covariancia entre elas, ou seja,

OM (x+y) = QM(X) + QM(y) + 2 Cov(x+y).

QM (x+y) - QM(x) - OM(y)
2

Deste modo Cov(x,y) =
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Tratando-se de componentes'de covariancia, as
esperancas dos produtos médios apresentam o mesmo fomato das
esperancas dos quadrados médios em se tratando de compoﬁen—
tes de variancia (MODE & ROBINSON, 1959). Assim procedeu-se

a analise de covariancia cujo esquema & mostrado na Tabela 4.

Tabela 4. Esquema da analise da covariadncia com as esperan-

cas dos produtos médios, para os diferentes carac-

teres dois a dois.

FV GL: PM(x,y) E (PM)

Blocos r-1 - —

=‘1ﬁ(xﬂd%l&bd*mg(m

Trat. c-1 Cﬁwf(xy) 3 CDVquﬂ+n&ﬁQ¥Xy)
oM QM ()M
Erro  (r-1) (1) OOV (xy)= L) 21(“) 1ty CoV, (xy)

Onde a covariancia genotipica foi estimada do

seguinte modo:

COVF(x,y) - COVE(x,y)

COVG(x,y> B,
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3.3.4.3. Calculo docoeficiente de determinacao genotipica

Em virtude dos gendtipos utilizados pertenceremaum con
junto fixo de materiais genéticos, foi empregado o coeficiente de deter
minacao genotipica que segundo FALCONER (1972) representa o coeficien-
te de herdabilidade no sentido amplo, utilizado quando as populagdes ans
tituem amostras aleatdrias. Assim, o coeficiente de determinacao genoti-
pica foi estimado com base nas médias dos clones através da seguinte for
mula:

2, _ ‘%

n
ha o2
F

sendo: 04 = varidncia genotipica total;

oL = variancia fenotipica entre as médias dos clones;

25 [ S VO (V]

=2

Estimador "h." do coeficiente de determinacao

genotipica "hi".
)
..2 o
"h " - S
a 5,2
F
Estimador s("ﬁ§"1 O erro associado as es ’

timativas do coeficiente de determinacao genotipica.

2 <3
s("hs") = ( + ). (1 = "h=") de acordo com
X +2) ny, + 2 X (VELLO & VENCOVSKY, 1974)

3.2.4.4. Calculos das correlacoes fenotipicas,

genotipicas e ambientais

Os cadlculos das correlagdes foram baseados na

relagao entre as covariancias (genotipica, fenotipica e am-
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biental) entre os dois caracteres e a raiz guadrada do pro-
duto das variancias de cada carater (FALCONER, 1972). Deste
modo os coeficientes de correlacao foram estimados como se-

gue:

a) Estimador rp do coeficiente de correlagao fenotipica (pp):

rF - COVF (,x,y)
2 .32 ()
pt¥ - 0p ¥
sendo:
COVp(x,y) = estimador da covariancia fenotipica en
tre os caracteres x e y;
8§(x) e Gg(y) = estimadores das variancias fenotipicas

dos caracteres x e y, respectivamente.

b) Estimador r; do coeficiente de correlagao genotipica (pg:

3 COVe(x,v)
52(x) .52y
sendo:
COVi (x,y) = estimador da covariadncia genotipica en-

tre os caracteres (x e y).

estimadores das variancias genotipicas

D ~2
GG(X) e OG(y)

dos caracteres x e y, respectivamente.

c) Estimador r, do coeficiente de correlagao ambiental (pg):

E

COVE (x,v)
/02 (x) .52 (y)

g




sendo:
COVE(x,y) = estimador da covariancia ambiental en-
tre os caracteres X e y;
= -2 . .~ : : :
Gé(x) eOE(y) = estimadores das variancias ambientais

dos caracteres X e y, respectivamente.

3.2.4.5. Estimativas dos coeficientes de

caminhamento

Para analise de caminhamento estabeleceu-se, preli-
minarmente, um diagrama causal, onde o neso seco das raizes
foi considerado como a variavel basica e os caracteres com-
primento do ramo, diametro basal do ramo, numero de folhas, area
foliar, peso seco da parte aérea e peso seco total como va-
riaveis explicativas. Os coeficientes de caminhamento foram esti-
mados a partir do desdobramento das correlacgoes entre os ca-
racteres considerados.

No presente trabalho, os coeficientes de caminhamen
to foram calculados a partir das correlagoes genotipicas usan-
do-se o método sugerido por DEWEY & LU (1959) para a resolu
cao de um conjunto de equagdes simultaneas. Tal metodologia
foi usada por LENK & MISRA (1973), RANGEL (1979), PAIVA et
alii (1982) e VASCONCELLIOS (1982) eSOUZA (1985), onde cs sistemas deequa
cOes propostas expressam o relacionamento basico entre o efei
to da correlagao e seus componentes desdobrados em componen-

tes de efeitos direto e indireto.




De acordo com LI (1956, 1975), construiu-se um
um diagrama de causas-efeito, mostrando as relagaes entre a
variavel basica e as variaveis explicativas como também suas
interrelagoes as'quais sao aprésentadas na Figura 1. No dia-
grama, as setas unidirecionais indicam a influéncia direta
de cada uma das cinco variaveis explicativas, medidas pelo coe
ficiente de caminhamento, simbolizado por Pj;¢ (3 = 1,2,3,4,5, e
as setas bidirecionais mostram a interdependéncia dos compo-
nentes, cuja magnitude e diregao sao dadas pelo  coeficien-
te de correlacao simples (r) conforme descrito no item 3.2.4.4.

A variavel 6 nao correlacionada e incluida no
diagrama representa os fatores residuais, o que permite a
completa determinacao dos efeitos.

De acordo com o diagrama da Figura 1, foram

estabelecidas 5 equagoOes da seguinte forma:

13F3x T T14P4x * T15P5x

Yo = ToP1x t Pox ¥ TogPay + TogPyy + TosPoy
Taw ~ FatFas T Fyofoe ¥ Py + P lp, ¥ ERe
Lax = T41%1% ¥ TagPay t TagPae t Pux ¥ TasPoy

Yo = Teifix © Y55fox ¥ Tgafag * Toatue T Bey

I
2}
1
J



Figura 1.

Variaveis explicativas:
1 - Camprimento do ramo

2 - Didmetro do ramo
3 - Numero de folhas
4 - Area foliar

5 - Peso seco da parte aérea

Variavel basica

X - Peso seco de raiz

Variavel residual

6 - Variavel residual nao correlacionada

Diagrama de causas-efeitos de seis variaveis relacionadas a ca
racteres de mudas de guarana propagadas vegetativamente — mos-
trando suas interrelagEes, onde 1,2,3,4 e 5 sao causas corre-

lacionadas de X.
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Nestas equag6es, Pix{i=l;R,:+.,;5) mede o afel
to direto da i-ésima variavel sobre x (peso seco da raiz) e
Os outros termos (rjj %x) medem os efeitos indiretos da i-
ésima variavel sobre x através da j-ésima variavel. O siste
ma de equacoes descrito foi colocada em forma matricial pos-
sibilitando a estimagao dos coeficientes de caminhamento  por opera
cOoes matriciais elementares.

Seguindo a metodologia usada por VASCONCELLOS
(1982), a representagao na forma matricial do sistema de equa
goes normais X'XB = X'Y, gue possibilita a estimagao dos pa

rametros resulta:

. 12 13 T14 s
F21 . 23 T24 T25
X'X = rsy rs, i r34 rig
T41 Y42 Tq3 . Tys
¥51 - Tsp 53 Tsq . )

onde X'X & uma matriz nao-singular das correlacgdes genotipicas en

tre as variaveis explicativas;

- .
Plx
P2x
P3x
Pux

w )
Il

PSXJ




onde X'Y @ a matriz das correlagOes genotipicas entre as varia-
veis explicativas e a variavel basica.

A solugao do sistema

5 =1

B = (X'X) X'y

nos fornece os valores dos P4y na matriz que relaciona mate-

maticamente o coeficiente de correlagao e o coeficiente de

caminhamento.
Deste modo chegamos ao seguinte sistema matri
cialz
B N B ] ™ 7
F1x 1 X r r r P
12 13 14 15 1x
Fax ®ap, k s 24 25 P2x
T3x | = Feq 0 Faz . T34 *,5 P3x
T4x 4 o s ¥ 53 . Tys Pyx
T5x Tey Ty 53 Tsq . Psx
b =) L == - -
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ou ainda:

) "
i i ] I 7
P1x . ¥13 Hys = Tis Tix
Pox r,p 1 )3 T4 5 Tox
Py | = [F31 T3 & T34 T35 o
Pax Ty Ta Tya : 45 Eox
Pox sy Ts2  Tsy Ty 1 Yo
L L i L |
Através dos efeitos diretos e indiretos, in-

clusive do efeito residual (Pgy), obteve-se a equagao de de-
terminacao total da seguinte forma:
2 2 2 . 2 2

LS P T P PPy WP ¥ By F Py ¥ By T Ps, + 2P I P, *

+ 2P T14Pgy + 2P T1sPey T PpuToaPay T 2Py TogPyay *
- 2P2xr25?5x + 2P3Xr34p4X + 2P3Xr35P5X - 2P4xr45P5x
onde:
2 2 D
Big ¥ Fog *oene ¥ 8By EuaPey = Buli, 9, 05
onde:
R2 ... coeficiente de determinacao da ana-

% (220 700

lise de caminhamento ou, de maneira equivalente, cceficiente de de
terminagao da regressao miltipla tendo como variavel depen-
dente © peso seco da raiz e como variaveis independentes
as cinco caracteristicas explicativas do diagrama da anali-

se de caminhamento. .



O efeito residual (ng) foi obtido da seguin-

te forma:
2 _
P = & = Roid,2,...,5
ou
1
- o R 2
Bex — - " Begpa. o syl



4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Na exploragao inicial do material de acordo
com as conside:agoes colocadas na metodologia, foram medidos
26 caracteres, cujas médias estao apresentadas na Tabela 5.
Com a finalidade de observar as amplitudes de variacgao dos
dados de cada um dos ditos caracteres, foi elaborada a Tabe-
la 6. Assim, pode-se apreciar com nitidez o amplo espec-
tro de variacao para todos os caracteres, sendo excepcional-
mente alto o valor do volume de raiz, cujo limite superior &
10,9 vezes maio; que o limite inferior e o valor do peso se-
co do foliolo, cujo limite superior é 8,2 vezes o limite in-
ferior. Os valores mais baixos foram para os seguintes ca-
racteres: diametro apical do ramo e nimero de gemas no ramo
com limites superiores a 1,6 e 1,7 vezes maiores do que o 1li

mite inferior, respectivamente.

Este amplo espectro de variacao & atribuido a
alta heterogeneidade do material que se encontra na fase ini
cial de melhoramento. Este aspecto fci detectado por ESCO-

BAR (1986) em avaliagoes na fase juvenil para o nimero de fo



Tabela 5.

MEdias de 15 plantas referente a 26 caracteres estudados

em

36 clones de guarana scbre mudas propagadas vegetativamente,

com 8 meses de idade na fase de viveiro. Manaus, 1985-86.

Clone PFEr PSEr PFR PSR CR NG D1 D2 D3
(9) (9) (g) (g) (cm) (Unid) (cm) (cm) (cm)

138 10,81 4,33 20,27 15,14 18,88 16,33 0,73 0,55 0,39
140 14,14 6,19 18,28 14,59 12,53 16,33 0,80 0,65 0,48
142 14,03 5,74 19,77 14,83 16,58 17,53 0,73 0,61 0,47
183 17,19 7,36 33,38 19,50 38,27 17,93 1,18 10,68 0,45
187 13,69 5,47 39,61 21,19 41,05 20,20 1,11 0,8 0,53
189 24,50 10,72 52,89 28,36 71,23 16,87 1,25 ©0,7%4 0,39
206 26,89 11,32 41,73 22,95 44,28 17,27 1,23 0,8 0,51
217 21,71 9,32 37,87 22,96 29,51 19,40 1,17 10,8 0,52
222 25,60 11,11 48,42 25,68 63,34 17,13 1,15 0,74 0,41
223 19,57 §&,00 36,28 20,31 45,82 116,20 1,13 0,73 0,50
224 27,48 11,31 42,91 28,17 55,42 171,73 1,08 0,72 0,45
225 27,36 11,15 53,8 28,33 71,00 18,40 1,24 0,79 0,49
227 22,78 10,59 53,01 27,55 70,67 17,40 1,22 0,78 0,44
228 29,54 12,47 49,64 27,54 62,67 16,07 1,13 0,79 0,44
229 22,49 9,19 38,54 25,05 56,09 16,27 1,24 0,71 0,42
250 15,89 7,37 40,07 20,47 35,33 17,67 1,01 0,74 0,48
251 15,36 5,90 30,42 18,73 25,54 17,27 1,05 10,76 0,54
275 25,00 11,04 40,09 22,76 49,77 17,73 1,12 0,70 0,41
276 22,67 9,19 43,66 24,72 54,74 17,33 1,14 0,72 0,45
280 21,40 9,72 43,05 22,45 60,93 17,93 1,09 0,74 0,48
286 31,9 11,76 38,91 20,59 36,55 16,20 1,27 0,92 0,58
287 16,71 9,18 32,43 20,07 44,07 17,73 0,9 0,66 0,39
288 12,81 6,46 40,51 22,10 39,39 19,33 1,16 0,82 0,59
340 21,15 8,19 3.,09 19,07 35,51 15,07 1,15 0,69 0,45
343 23,97 9,80 43,07 23,33 48,06 1l6,40 1,28 0,82 0,50
348 20,35 8,82 40,81 23,24 33,41 15,47 1,12 0,83 0,55
413 18,65 7,77 40,52 23,05 46,04 23,20 1,06 0,77 0,43
416 22,66 10,09 41,25 24,28 36,05 20,53 1,25 0,98 0,50
431 17,23 6,54 28,89 17,92 35,56 13,47 1,02 0,67 0,48
447 23,83 10,26 40,75 23,08 38,75 17,13 1,23 0,77 0,47
497 18,81 7,8 35,03 22,72 46,64 16,33 1,07 0,65 0,36
507 18,49 7,65 39,21 23,31 43,92 186,60 1,11 0,76 0,44
514 15,73 5,87 20,63 14,87 17,91 15,00 0,84 0,62 0,44
636 24,91 10,70 51,59 28,37 67,32 17,00 1,20 0,81 0,49
637 24,06 10,33 48,92 26,03 54,45 17,87 1,13 0,73 0,48
678 22,79 9,22 37,05 18,96 39,29 14,73 1,12 0,71 0,45
:Ei;i 20,89 8,83 38,73 22,29 44,07 17,26 1,12 0,75 0,47

Continua



Tabela 5. Continuagao

59

Clene DMRA PrP PSP NE NEL PETF PSF AF NR -
(cm) (g). (g9 (Unid) (Unid) (g) (g) (dm2) (Unid)

138 0,56 6,04 1,80 9,33 43,27 35,60 17,13 13,58 3,34
140 0,64 4,03 1,20 5,87 26,20 20,63 5,92 8,42 4,80
142 0,62 4,95 1,41 7,27 33,80 29,49 11,20 11,85 4,40
183 0,77 10,95 3,68 7,86 37,07 54,62 21,57 22,50 4,33
187 1,02 16,95 4,97 8,07 35,40 68,54 28,08 27,71 7,00
189 0,79 14,69 531 8,80 41,33 80,9 35,49 33,33 6,33
206 0,86 14,87 567 8,40 37,53 71,71 36,89 29,11 5,33
217 0,8 22,46 7,40 10,46 47,13 93,77 36,33 38,47 9,00
222 0,77 13,19 5,27 9,40 44,73 77,89 35,04 32,19 6,00
223 0,79 10,69 3,83 8,13 37,60 56,583 26,29 24,93 5,00
224 0,75 14,75 5,07 9,20 44,20 2#3,5@ 36,75 31,96 5,60
225 0,84 15,33 5,63 9,40 40,94 79,01 34,39 33,39 7,40
227 0,82 14,77 5,37 9,27 43,80 77,61 37,37 34,24 5,00
228 0,79 13,61 4,95 8,07 37,53 71,27 36,75 29,56 6,33
229 0,79 12,50 4,61 8,00 37.73 69,67 34,58 29,40 4,87
250 0,74 15,51 4,73 7,80 37,07 70,45 31,96 27,57 8,33
251 0,78 11,94 4,14 7,27 31,20 49,58 25,51 19,21 6,54
275 0,74 11,97 5,03 8,20 38.87 66,30 26,56 27,33 6,30
276 0,77 13,69 4,49 9,87 44,00 69,32 31,68 30,06 5,60
280 0,77 14,30 4,71 8,47 37,20 68,01 27,35 27,79 7,13
286 0,92 21,02 6,22 3,27 37.07 90,09 36,55 35,50 10,26
287 0,67 13,77 4,63 9,47 45.87 67,01 29,22 28,44 7,47
288 0,8 14,54 5,44 6,40 29,87 80,47 33,68 30,99 7,20
340 0,76 9,48 3,02 7,80 33,67 48,07 29,87 20,00 9,07
343 0,87 13,14 4,88 8.47 39,20 70.47 40,05 29,18 6,40
348 0,83 16,19 5,03 6,73 29,00 66,16 27,51 26,11 7,06
413 Q.5 19,76 5,31 10,53 47,33 92,51 35,62 36,33 9,33
416 0,91 27,20 10,00 13,73 59,87 120,81 48,61 51,12 1533
431 0,72 13,99 3,99 9,20 42,47 55,25 27,78 21,13 5,00
447 0,32 14,94 5,67 9,87 46,27 74,21 35,27 28,51 8,60
497 a,70 13,01 4,38 10,27 44,73 64,65 31,08 29,19 6,13
507 0,77 11,75 3,79 9,33 40,67 77,83 29,81 26,09 8,20
514 0,63 3,83 1,08 4,73 20,73 21,85 8,20 7,90 7,46
636 0,84 14,61 5,22 8,93 40,13 17,30 36,37 31,56 6,33
€37 0,78 14,87 8,99 8,93 42,27 76,17 36,66 32,89 6,20
678 n,76 15,95 5,47 8,47 35,8 70,81 39,13 33,44 8,00
2:?;? 0,78 13,76 4,80 8,62 39,21 67,73 30,62 27,8l 6,64

Continua
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Tabela 5 . Continuagao.
Clone CPMR DMR PRSA VR IAB PSR PSPA PST
(cm) (cm) (9) (ml) (Am2) (g) (9) (9)
138 46,42 0,36 11,00 11.:52 1,95 5,76 34,07 39,83
140 43,57 0,33 9,68 11,47 L. 75 5,21 21,71 26,92
142 41,17 0,38 11,08 12,53  2.26  6.04 27.45 33.49
183 59,43 0,49 28,69 34,56 4,96 17,43 44,75 62,19
187 54,32 0,50 32,66 38,05 5,39 18,74 54,23 72,98
189 60,69 0,55 44,26 57,28 8,47 32,73 69,15 101,39
206 63,15 0,50 32,70 43,01 6,39 22,99 65,52 88,51
217 49,29 0,39 29,29 36,72 5.33 21,20 66,69 87,89
222 58,13 0,51 40,17 51; 81 8,07 27,38 65,99 93,87
223 63,98 0,59 35,45 43,76 6,50 23,35 50,43 73,77
224 57,13 0,49 37,44 43,68 6,78 22,15 69,99 92,15
225 62,63 0,51 54,87 65,09 8,13 34,27 68,35 102,62
227 64,67 0,53 43,87 57,89 8,17 34,15 70,29 104,44
228 59,90 0,48 45,37 59,73 8,73 34,25 69,23 103,48
229 59,23 0,52 33,12 39,31 5,35 23,23 64,24 87,47
250 46,83 0,39 26,08 31,01 4,73 17,40 57,16 74,56
251 51,24 0,35 18,42 21,81 3,74 11,47 48,39 59,86
275 59,05 0,42 35,02 39,52 6,07 21,96 54,34 76,30
276 61,74 0,53 40,20 51,97 6,64 27,04 60,89 37,93
280 60,51 0,44 39,16 50,69 6,50 25,68 54,51 80,19
286 47,15 0,39 38,06 45,65 7,29 24,838 63,35 38,23
287 47,50 0,44 32,18 36,75 7,05 17,87 53,93 71,80
288 52,83 0,40 33,91 40,24 5,88 21,94 61,21 83,15
340 45,02 0,38 21,59 25,71 3,93 15,70 51,95 67,65
343 59,05 0,47 33,36 40,05 5,76 24,61 68,26 92,87
348 45,20 0,44 25;17 29,23 4,73 15,:25 55,78 71,03
413 51,80 0,56 36,36 44,80 6,59 23,60 64,49 88,09
416 55,89 0,49 54,22 125,12 10,22 38,83 82,89 121,71
431 52,04 0,47 18,94 20,80 3,48 11,9% 49,69 61,065
447 55,86 0,43 45,31 102,64 7,20 33,16 64,01 97,17
497 55,89 0,50 30,35 76,75 4,99 18,99 58,18€ 77,17
507 52,89 0,41 35,04 42,09 6,19 22,33 56,91 79,24
514 45,77 0,32 12,38 14,32 2,70 8,71 24,13 32,85
636 64,11 0,44 49,83 62,96 9,33 35,12 69,95 105,07
637 60,77 0,51 40,37 51,20 6,70 27,66 71,69 99,36
678 61,19 0,48 32,10 39,65 5,99 22,33 63,55 86,39
Media g 89 0,45 33,01 44,44 5,94 22,12 57,70 79,82
geral

PFEr - Peso fresco da estaca remanescente; PSEr - Peso seco da estaca remanescente; PFR —IPeso
fresco do ramo; PSR - Peso seco do ramo; CR - Camprirento do ramo; NG - MNimero de gemas no ra-

mo; D1 - Diametro basal do ramo; [

- Diametro mediano do ramo; D3 - Yidnetro apical do ryamo;

DMRA - Di&metro médio do ramo; PFP - Peso fresco do peciolo; PSP - Peso s=on do peciolo: NF-NU
mero de folhas; NFL - Nimero de foliolos; PFF - Peso frescodo foliolo:PSE - Peso seco do fclic
lo; AF - Area foliar; NR - Namwero de riizes; CPMR - Camprimento médin da ralz; LMR - Difne—
tro médio da raiz; PRSA - Peso da raiz seco ao ar; VR - Volume da raiz; 1AR - Indice de area

da raiz; PSRZ - Peso seco da raiz; PSPA - Peso seco da parte aérea;

PsT - Peso seco total.
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Tabela 6. Valores médios e a amplitude representada pelos valores maximos
e minimos dos 26 caracteres estudados em clcnes de  guarana.
UEPAE/Manaus - 1985/86 -l—/, Manaus - AM.

Caracteres avaliados Unidades Media Amplitude

Peso fresco da estaca

remanecente (PFEr) grama 20,89 - 31,9¢ - 10,81
Peso seco da estaca

remanecente (PSEr) grama 8,83 12,47 - 4,33
Peso fresco ramo (PFR) grama 38,73 53,85 - 18,28
Peso seco do ramo (PSR) grama 22,29 28,37 - 14,59
Comprimento do ramo (CR) centimetro 44,07 71,23 - 12,53
Nurero de gemas noramo (NG) unidade 17,25 23,20 - 13,47
Diametro basal do ramo (D1) centimetro 1,12 1,71 - 0,73
Diametro mediano do ramo (D2) centimetro 0,75 0,98 - 0,55
Diametro apical do ramo (D3) centimetro 0,47 0,59 - 0,36
Diametro médio do ramo (DMRA) centimetro 0,78 1,02 - 92,36
Peso fresco do peciolo (PFP) gramas 13,76 27,19 - 3,83
Peso seco do peciolo (PSP) gramas 4,80 10,00 - 1,07
Narero de folhas (NF) unidade 8,62 "13,73 - 4,73
Namrero de foliolo (NFL) unidade 39,21 59,87 - 20,73
Peso fresco do foliolo (PFF) gramas 67,73 120,81 - 20,63
Peso seco do foliolo (PSF) gramas 30,62 48,61 - 5,92
Area foliar (AF) decimetro

quadrado 27,81 51,12 - 7,89

Nurero de raiz (NR) unidade 6,64 10,27 = 3,33
Comprimento medio de ‘

raiz (CPMR) centimetro 54,89 64,67 - 41,17
Diametro médio da raiz (DMR) centimetro 0,46 0,59 - 0,33
Peso da raiz seca ao ar (PRSA) gramas 33,01 54,87 - 9,68
Volure de raiz (VR) mililitro 44,44 125,12 - 11,47
Indice de area de raiz (I2ZR) decimetro

quadrado 5,94 10,22 - 1,75

Peso seco de raiz (PSRZ) gramas 22,12 38,83 - 5,21
Peso seco da parte

aérea (PSPA) gramas 57,70 82,89 - 21,71
Peso seco total (PST) gramas 79,82 121,71 - 26,92
1/

~ Dados provenientes ao resumo das analises de variancias individuais e
dos seus testes de medias.
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lhas e comprimento do ramo, onde encontrou amplitudes de 8,2

a 13,2 e 27,7 a 55,6 cm, respectivamente.

4,1, ANALISE DE VARIANCIA

Os resultados dos caracteres submetidos a ana
lise de variancia ao nivel de quadrados médios, coeficientes
de variacao ambiental e significadncia ao teste F, sao apre-
sentados na Tabela 7.

Pode-se apreciar que existem diferencas alta-
mente significativas entre os clones para todos os caracte-
res estudados, revelando um alto nivel de variabilida-
de dos materiais avaliados. Devido a este comportamento,
todos os caracteres foram submetidos a analises mais detalha
das.

Com relacao a precisao do experimento, os coe-
ficientes de variagao oscilaram dentro dos seguintes niveis
de precisao segundo PIMENTEL GOMES (1982): 12 caracteres ob
tiveram nivel médio, 10 nivel alto e 4 nivel muito alto.

Em avaliagdes realizadas por ESCOBAR (1936) em
clones de guarana na fase juvenil, para os caracteres nume-
ro de folhas, comprimento do - imo e numero de ramos, em seis
ambientes, foram encontrados cceficientes médiosdevariagéo de: 50,
47 e 54%, respectivamente. Isto & conseqliéncia da alta he-

terogeneidade entre plantas de um mesmo clone, atribuida a




Tabela 7. Valores e significancias dos quadrados médios obtidos nas analises individuais da variancia de
vinte seis caracteres avaliados em clones de guarana, UEPAE/Manaus, 1986. Manaus-AM.

VARIAVETIS

FONTES DE GL
VARIAQEO PFEY PSEr PFR PSR CR NG Dl D2
(9) (9) (9) (g) (cm) (nd) (cm) (cm)

Blocos 4 280,586 28,003 551,929 51,566 144,632 4,992 0,599 0,072
Clones 35 126, 763%* 21,887** 427,318** 78,144** 1209,54** 15,657** 0,095**% (,037**
Residuo 140 23,749 4,604 62,577 12,310 226,905 5,919 0,023 0,009
Coeficiente

de 23,32 24,29 - 20,42 15,74 34,18 14,10 13,68 12,48
variagao (%)

PFEr = Peso fresco da estaca remanescente; PSEr = Peso seco da estaca remanescente; PFR = Peso fresco-
do ramo; PSR = Peso seco do ramo; CR = Comprimento do ramo; NG = Numero de gemas no ramo (NG); D1 = Dia
netro basal do ramo; D2 = Diametro mediano do ramo.

** gignificativo ao nivel de 1% de prababilidade, pelo teste F. Continua

“€9



Tabela 7 . Continuagao.

FONTES DE VARIAVETIS

GL

il D3 DMRA PFP PSP NE NFL PFF PSH
MERLAER0 ()  (cm) (q) (q) (ud) (ud) (q) (q)
Blocos 4 0,010 0,147 20,695 8,918 3,092 56,766 1045,609 784,172
Clones 35 0,014** (0,039** 108,483** 16,266** 11,673*% 243,821*%* 1953,514** 395,374%*%*
ResTduo 140 0,005 0,012 12,836 2,484 1,957 46,878 315,094 61,379
Coeficiente

de 15,20 13,92 26,04 32,82 16,23 17,46 26,21 25,59

variacgao (%)

D3 = Diametro apical do ramo; DMRA = Diametro médio do ramo; PFP = Peso fresco do peciolo (PFP); PSP =Pe
so seco do peciolo; N = Numero de folhas; NFL = Numero de foliolo; PFF = Peso fresco do foliolo; PSF =
Peso seco do foliolo.

Cantinua

°¥9



Tabela 7. Continuagao

VARIAVEIS

FONTES DE GL

AF NR CPMR DMR PRSA
VARTAGEO (dm?) (1) (cm) (cm) (g)
Blocos 4 157,074 4,128 1108, 031 0,074 1284,262
Clones 35 354,080 %% 12,446%% 229,786%* 0,023%%* 665,630%*%
Residuo 140 54,070 2,914 29,748 0,013 77,824
Coeficiente

de 26,45 25, 69 9,94 24,69 26,73

variagao (%)

AF = Area foliar; NR = Numero de raiz; CPMR = Camprimento médio de raiz; DMR = Diametro médio da raiz;
PRSA = Peso da raiz seca ao ar.
Continua



Tabela 7 . Continuagao

VARIAVETIS

FONTES DE
_ VR IAR PSRZ PSPA PST
V.

L (ml) (dm?) () () (9)
Blocos 7786,211 37,997 813,318 1042,391 3397,938
Clones 2684 ,339%* 20,639%* 374,932 ** 936,982%* 2347,986**
Residuo 1106,214 2,537 46,991 120,057 260,433
Coeficiente

de 74,84 26,80 30,99 18,99 20,22
variacao (%)

VR = Volume de raiz; IAR = Inlice de area de raiz; PSRZ = Peso seco de raiz; PSPA = Peso seco da parte
aarea; PST = Peso seco total.

*99
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natureza complexa dos caracteres citados, os quais devem ser
fortemente influenciados pelo meio.

Ainda o mesmo autor detectou em clones éva—
liados em varios experimentos, dentro de dois ambientes, coe
ficientes de variagao entre médios e muito altos numa ampli-
tude de 10 a 47%, respectivamente, estudando os mesmos carac
teres.

No presente estudo, o maior coeficiente de va
riagao ambiental foi para o cardter volume de raiz de 74,84%.
Apesar deste alto coeficiente, ainda houve diferenga signifi
cativa, demonstrando que, para o referido carater, existe uma
alta variancia genotipica.

Aprofundando a analise dos caracteres, esti-
maram-se Os seguintes paradmetros: a variancia fenotipica e
seus componentes, quais sejam: a variadncia genotipica e a
variancia ambiental; o coeficiente de variagao genética, occe
ficiente de determinacao genotipica a nivel de média de parcela e o erro
da estimativa do coeficiente de determinacao genotipica. Tais resultados
se encontram na Tabela 8.

Baseado nas estimativas das variancias fenotl
picas, genotipicas e ambientais de cada caracteristica obte-
ve-se as estimativas dos coeficientes de determinacao genotipica no
sentido amplo ao nivel de médias e os coeficientes de varia-
cao genética.

O cceficiente de determinagao genotipica de uma manei-

ra geral foi alto para todos os caracteres, demonstrando tratar-se de uma
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Estimativas obtidas para variancia fenotipica (E%), variancia

Tabela 8.

genética (Bé) e variancia do erro experimental entre parcelas

(_c?i) , ao nivel de m&dias entre clones de guarana, o coeficiente

de variacfo genética (C.V.G. %), o coeficiente de determinagao

genctipica também ao nivel de médias ("Hé"%) em porcentagem, e

as estimativas do erro associado as estimativas do coeficiente

de determinacao genotipica (s"RAz"%). UEPAE/Manaus, 1986. Ma-

naus-AM.

Caracteres 52 52 52 VG % "h2t(3)  s"h2" (%)
F G e x - =
PFEr 25,35 20,60 4,75 21,72 81,26 * 4,90
PSEr 4,38 3,46 0,92 21,05 78,97 t 5,49
PFR 85,46 72,95 12,52 22,05 85,36 £3.,83
PSR 15,63 13,17 2,46 16,28 84,25 + 4,12
CR 241,91 196,53 45,38 31,81 81,24 * 4,90
NG 3,14 1,95 1,18 8,09 62,20 + 9,88
D1 0,01888 0,01431 0,00458 10,81 75,74 * 6,34
D2 0,00745 0,00571 0,00174 10,12 76,68 * 6,10
D3 0,00282 0,00181 0,00101 9,10 64,17 + 9,37
DMRA 0,00789 0,00554 0,00235 9,55 70,16 + 7,80
PFP 21,69 19,13 2,57 31,79 38,17 * 3,09
PSP 3,26 - 2,76 0,50 34,57 84,73 + 3,99
NF 2;33 1,94 0,39 16,17 83,25 + 4,38
NFL 48,77 39,39 9,38 16,01 80,77 + 5,03
PFF 390,70 327,68 63,02 26,73 83,87 +.4.22
PSF 79,07 66,80 12,28 26,70 84,48 + 4,06
AR 70,81 60,00 10,81 27,86 84,73 + 3,99
NR 2,49 1,91 0,58 20,78 76,59 + 6,12
CPMR 45,96 40,01 5,95 11,52 87,05 + 3,39
DMR 0,00452 0,00199 0,00253 9,78 43,99 +14,64
PRSA 133,12 117,56 15,58 32,85 88,31 + 3,06
VR 536,88 315,63 221,24 39,97 58,79 *10,77
IAR 4,13 3,62 0,51 32,02 87,71 + 3,21
PSRZ 74,99 65,59 9,40 36,61 87,47 + 3,28

PSPA 187,40 163,39 24,01 22,;15 87,19 + 3,35
PST 469,59 417,51 52,09 25,60 88,91 + 2,90
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lacio n3o melhorada, onde a aplicagao do uso de métodos sim-
ples de melhoramento pcderao resultar em bons ganhos de selegzo.

Para avaliar a precisao das estimativas dos
coeficientes de determinagao genotipica, calculou-se, de acor
do com VELLO e VENCOVSKY (1974), as estimativas do erro, a eles
associado, como se verifica na Tabela 8. De acordo com
os resultados, a maior péeciséo encontrada foi para o cara-
ter peso seco total, de mais ou menos 2,20%, sendo que a me-
nor precisao foi para o carater diametro médio das raizes, de
mais oﬁ menos 14,64%, indicando que, além deste carater ter
apresentado um baixo coeficiente de determinagao genotipica,
demonstra também uma baixa precisdao. Tal fato evidencia que
estes altos coeficientes apresentados na maioria dos caracte
res sao reforgados pelo seu bom nivel de precisao. Isto ga-
rante uma boa consisténcia dos coeficientes de determinagao
genotipica para a maioria dos caracteres estudados.

Entre os coeficientes de variagao genética en
controu-se uma amplitude de 31,88%, sendo que o menor valor
foi referente ao nGmero de gemas no ramo, de 8,90% e o maior
valor, para o volume de raiz, de 39,97%.

Os valores da variancia genética e da ambiental
encontrados, referentes ao nimero de folhas e comprimento do
ramo (Tabela 8), foram semelhantes a valores encontrados por
ESCOBAR (1986) em clones de guaranad na fase juvenil, aos seis
meses de idade, os guais sao apresentados na Tabela 9. Is-

to mostra, por um lado, que as avaliagoes feitas a nivel de




Tabela 9. Dados parciais referentes a quadrados médios (Q.M) e estimativas de variancias genética e am-
biental de caracteres da fase juvenil de clones de guarana _l_ . Extraido da Tabela 48, p. 69
(ESCORAR, 1986) .

Idade Ccv Q.M. VARTANCIA
Caracteres (meses) Expt. Média %)
Clones Residuo Genética Ambiental
NGmero 6 83-14 122 21 25,991 5,561 5,11 1,39
de 84-6 9,6 29 13,724 7,666 2,02 2,56
Folhas 84-7 122 20 23,741 4,857 4,72 1,21
84-8 13,2 25 31,553 10,674 5,22 2,67
84-12 8;2 19 13,753 2,481 2,82 0,62
84-13 8,7 20 8,664 3,041 1,41 0,76
84-15 10,1 10 9,01k 1,001 2,67 0,33
Comprimento 83-10 39,3 28 705,622 122,048 194,52 40,68
maior 83-14 41,4 31 728,371 169,931 139,61 42,48
ramo (cm) 84-6 43,9 24 496,307 107,719 129,53 35;91
84-7 43,4 31 1896,941 177,407 429,88 44,35
84-8 55,6 26 1427,611 205,582 305,51 51,40
84-9 40,3 23 242,877 84,058 52,94 28,02
84-12 27,7 32 289,418 77,477 52,99 19,37
84-13 39,3 31 473,937 147,936 81,50 36,98
84-14 29,1 47 742,983 184,555 186,14 61,52
84-15 52,5 13 364,097 49,142 104,99 16,38

1/ Dados da fase juvenil aos 6 meses de idade para dez experimentos em dois ambientes. UEPAE-Manaus -
Estudo Experimental do Km 30 e Fazenda do Pogo, 1985. Manaus-AM.

0L
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viveiro, pelo menos para as duas caracteristicas agui discu-
tidas, foram coincidentes de certo modo com as avaliagoes fei
tas nas condigoes de campo, até seis meses de idade. Por ou-
tro lado, isto mostra a representatividade alcangada da popu
lacdo, através dos 36 clone envolvidos no presente estudo (18%
da populagao base).

De acordo com o cbjetivo do trabalho, e baseado nos
valores dos coeficientes de determinacao genotipica, variancias e facili
dades de dbservagCes e medigces, foram selecionadas sete variaveis pa
ra o estudo das correlacgoes.

Para esse fim, foram selecionados cinco carac
teres da parte aérea, sendo: comprimento do ramo, diametro
basal do ramo, nimero de folhas, area foliar, e peso seco da
parte aerea. Para o sistema radicular, tomou-se como varia
vel basica o éeso seco da raiz, sendo adicionado a estas va-
riaveis, o peso seco total.

A selecao da variavel peso seco da raiz esta
de acordo com BOHM (1979), BRAY (1963), AYCOCK & McKEE (1973) e
SANTANTONIO et alii (1977), que o reccmendam como o carater mais

apropriado para avaliagao do sistema radicular.

4,2. ESTIMATIVAS DAS CORRELACOES

Com a finalidade de determinar a magnitude da

relagao entre as sete variaveis selecionadas, calculou-se os
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respectivos coeficientes de correlacao. Os resultados das
estimativas destes coeficientes sao mostrados na Tabela 10.

Analisando estes resultados, verificou-se que,
de uma maneira geral, os niveis de associacao entre os carac
teres foram de alta magnitude para os coeficientes de corre-
lagoes genotipica e fenotipica, sendo que para a fenotipica,
os resultados foram altamente significativos para quase to-
dos os caracteres. Os coeficientes de correlagao ambiental
foram relativamente menores, resultando valores nao signifi-
cativos em quatro correlacgoes.

Em relacao as correlacoes fenotipicas, obser-
vou-se que todas as correlagoes foram positivas, com predo-
mindncia de magnitudes altas em uma boa porcentagem, sendo
que 67% foram maiores de 0,7 e 86% maiores que 0,6%. Os
caracteres mais correlacionados foram: peso seco da parte ae

rea x peso seco total (r = 0,981), peso seco de raiz x pe-

so seco total (r 0,952), area foliar X peso seco da parte
area (r = 0,933) e area foliar x peso seco total (r = 0,917).
Os menores valores encontrados foram para os seguintes pares
de caracteres: comprimento de ramo x numero de folhas (r =
0,336), diametro basal do ramo X numero de folhas (r = 0,376),
nimero de folhas x peso seco de raiz (r = 0,567) e comprimen
to do ramo x area foliar (r = 0,580).

As correlagoes fenotipicas comparadas com as

obtidas por RODRIGUES (1986) sao semelhantes para oOs se-

guintes pares de caracteres: peso seco de raiz x peso seco



Tabela 10. Coeficientes de correlag:oes fenotipicas (F), genotipicas (G) ede ambientais (A) entre sete carac
teres de muda de guarana com 8 meses de idade propagada vegetativamente. UEPAE/Manaus, 1986

Manaus-AM.
Caracteres r Dy NF AF PSRZ PSPA pPST

Comprimento F 0,648** 0,336% 0,580%* 0,804** 0,718** 0,775**
do  (CR) A -0,057ns 0,461** 0,616%* 0,243%* 0,588+ 0,502**

ramo G 0,842 0,310 0,573 0,910 0,745 0,826
Diametro F 0,376* 0,756*%%  "0,797** 0,833** 0,844**
basal do (D) A -0,035ns 0,082ns 0,166ns 0,269%* 0,254**

rano B 0,483 0,925 0,945 0,968 0,978
Nmero F 0,735%* 0,567**% 0,643*%* 0,633**
de (NF) A 0,640** 0,234%* 0,536%* 0,464**

folhas G 0,754 0,624 0,662 0,662
Area P 0,820%* 0,933%* 0,917**
(AF) A 0,525%* 0,798** 0,765%*

foliar G 0,868 0,956 0,942
Peso seco F 0,874** 0,952%*
da (PSRZ) A 0,622%*% 0,847**

raiz G 0,911 0,966
Peso seco F 0,981**
da (PSPA) A 0,943%*

parte aérea G 0,987

Significancia do teste de t segundo FISHER e YATES (1943, 59) ao nivel de 5% (*) e 1% (**)
C,orrclaqoes genotipicas acima de 0,5 foi considerada de alEa magnitude

ns = nao significativo
r = correlagoes; PST = peso seco total.

“EL
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total (r = 0,993) e Aarea foliar x peso seco de raiz
(r = 0,960). Ao contrario, os seguintes pares apresentaram

magnitudes superiores: comprimento do ramo x numero de fo-

lhas (r = 0,978), comprimento do ramo x area foliar (r=0,981)
e numero de folhas x peso seco de raiz (r = 0,869). Tais va-
lores, poderao ser confrontados com os da Tabela 10. Os

valores das altas magnitudes poderao ser devido a semelhan
ca dos materiais utilizados, referentes a parte aérea, prin-
cipalmente quanto ao comprimento do ramo. Neste caso, foi
utilizado apenas 5 clones (2,5% da populagao de clones sele-

cionados) .

No presente trabalho, as altas magnitudes das
correlagoes fenotipicas encontradas entre a maioria dos ca-
racteres, torna patente gue existe um alto grau de associa-

cao entre as variaveis.

A correlacao positiva indicou o grau de asso-

ciac3o direta entre todos os caracteres.

No caso dos coeficientes de correlagoes ambi-
entais, cerca de 8Q0% apresentaram sinal positivo e foram al-
tamente significativos. Apenas em alguns casos, obteve-se si
nal negativo e nao significativo, correspondendo 3s seguin-
tes correlacgoes: diametro basal do ramo x comprimento do ra-
mo (r = -0,057) e diametro basal do ramo x nUmero de folhas
(r = -0,035). Isto mostra que estes pares de caracteres

nao foram afetados simultaneamente pelo ambiente.



Segundo FALCONER (1972), a existéncia de cor-
relacao de ambiente significativa indica que os pares de ca-
racteres estao influenciados pelas mesmas condigoes ambien-
tais.

As demais correlagCes (cerca de 10%) foram positivas
e nao significativas, envolvendo os seguintes pares de caracte-
res: diametro basal do ramo x area foliar (r = 0,082), dia-
metro basal do ramo x peso seco da raiz (r = 0,166) e nume-
ro de folhas x peso seco da raiz (r = 0,234).

As trés maiores magnitudes positivas e altamen-
te significativas foram para os seguintes pares: peso seco
da parte aérea x peso seco total (r = 0,943), peso seco da
raiz x peso seco total (r = 0,847) e area foliar x peso seco
da parte aérea (r = 0,798).

Devido a complexidade dos testes para avaliar
a significancia das correlagoes genéticas, visto.também nao
haver uma definigcao segura do nUmero de graus de liberdade,
de acordo com MIRANDA (1988), considerou-se 0,5 como um al-
to coeficiente de correlacgao.

Com respeito as correlagoes geneticas, pode-
se apreciar que todas apresentaram valores positivos e emsuamaio
ria, camn altas magnitudes, sendo que cerca de 90% foram superiores a
0,5 e cer~a de 48% superiores a 0,9. Estes altos valores mos
tram que os fatores genéticos tiveram alta expressividade. Os
maiores valores foram atingidos pelos seguintes pares de ca-

racteres: peso seco da parte aérea X peso seco total (r =
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0,987), diametro basal do ramo x peso seco total (r = 0,978)
e diametro basal do ramo x peso seco da parte aérea (r =
0,968) e os menores valores foram para: comprimento do famo
x numero de folhas (r = 0,310) e diametroc basal do ramo X
numero de folhas (r = 0,483).

Observando em conjunto, as correlagoes fenotl
picas, genotipicas e ambientais, pode-se fazer a seguinte
afirmagao: na maioria dos casos, as correlagoes fenotipicas e
genotipicas foram semelhantes em magnitude e direcao; as cor
relacoes fenotipicas apresentaram, na sua maioria, alto grau
de significancia ao nivel de 0,01 de probabilidade.

Convém salientar gque, em qguase todas as con
frontagoes, a correlagao genética foi ligeiramente superior
em magnitude a correlacao fenotipica.

Este comportamento, comparado ao fato de que a
correlagao ambiental ostenta baixa magnitude com valores abai
X0 ou proximos a 0,5, @ explicado no sentido de que os fato
res genéticos sao os gue mais contribuem com a expressao do
fenotipo, uma vez que, a influéncia do ambiente foi de pouca

importancia.

4,3, ANALISE DE cAMINHAMENTO (“PATH ANALYSIS”)

Visando um melhor entendimento das correla-

coes, foram determinados seus efeitos diretos e indiretos en

tre as variaveis atraves da analise de caminhamento.



3

A analise de caminhamento proporcionara um conheci-
mento detalhado da influéncia dos caracteres envolvidos num
diagrama previamente estabelecido e da razao da existéncia
de correlagoOes positivas e negativas, de altas ou baixas mag
nitudes entre os caracteres estudados.

No mencionado diagrama de causas-efeito (Figu
ra 1) desenvolveu-se, atraves da analise de caminhamen-
to, o desdobramento dos coeficientes das correlagoes
genotipicas entre os seguintes caracteres: comprimento do ra
mo, diametro basal do ramo, numero de folhas, area foliar e
peso seco da parte aérea sobre o peso seco da raiz, cujos
resultados estao apresentados na Tabela 11.

Entre os caracteres envolvidos no desdobramen

to das correlagoes, o carater diametro basal do ramo mostrou

o mais alto grau de associagao com o peso seco da raiz (r =
0,945), sendo seguido pelo peso seco da parte aérea (r =
0,911) e comprimento do ramo (r = 0,910) entre outros. 0

efeito direto do diametro basal do ramo de(0,9732,foi de al-
ta magnitude e semelhante ao coeficiente de correlacao (r=90,945).
O alto efeito indireto negativo, via peso sg&
co da parte aérea (-1,354) foi compensado em sua maior par-
te pelos efeitos indiretos positivos via comprimento do ra-
mo (0,550), nimero de folhas J,189) e area foliar (0,592).
O comprimento do ramo e a area foliar, apre-
sentaram valores dos efeitos diretos bastante semelhantes

(0,655 e 0,637, respectivamente). Os efeitos indiretos do com
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Tabela 11. Desdobramento das correlagOes genotipicas entre peso seco da
raiz (PSRZ) e cinco caracteristicas explicativas (CR = compri
mento do ramo; D] = diametro basal do ramo; NF = nimero de fo
lhas; AF = 3rea foliar e PSPA = peso seco da parte aérea) en
efeitos diretos e indiretos. UEPAE/Manaus, 1986. Manaus-AM.

Efeito direto Efeito indire- Coeficiente
do cceficiente dococeficiente de

Vias de Associagao
de caminhamento de caminhamento Correlagao

CR
Efeito direto sobre PSRZ 0,655
Efeito indireto via D 0,817
Efeito indireto via NF 0,122
Efeito indireto via AF 0,363
Efeito indireto via PSPA -1,047
Total 0,910
B
Efeito direto dobre PSRZ 0,973
Efeito indireto via CR 0,550
Efeito indireto via NF 0,189
Efeito indireto via AF 0,592
Efeito indireto via PSPA -1,354
Total 0,945
NF
Efeito direto sobre PSRZ 0,394
Efeito indireto via CR 0,203
Efeito indireto via Dy 0,467
Efeito indireto via AF 0,478
Efeito indireto via PSPA -0,921
Total 0,624

Continua



Tabela 1ll. Continuago.
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Efeito direto Efeito indire- Coeficiente
Vias de Associaggo do coefiente do cceficiente de
de caminhamento de caminhamento correlacao
AF
Efeito direto sobre PSRZ 0,637
Efeito indireto via CR 0,373
Efeito indireto via Dl 0,905
Efeito indireto via NF 0,295
Efeito indireto via PSPA -1,340
Total 0,868
PSPA
Efeito direto sobre PSRZ -1,396
Efeito indireto via CR 0,491
Efeito indireto via Dy 0,944
Efeito indireto via NF 0,260
Efeito indireto via AF 0,611
Total 0,911
2 1/
- 3 B 1,04
Pox 0,00

1/ Estimativa do namero real 1,00.
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primento do ramo (0,817) e da area foliar (0,905) via diidme-
tro basal do ramo refletiram em quase toda a sua magnitude,

os valores das proprias correlacgoes do comprimento do ramo

com o diametro basal do ramo (r = 0,842) e da area foliar, cam
o diametro basal do ramo (r = 0,925). Porém, os efeitos in-
diretos do comprimento do ramo (-1,047) e da area foliar

(=1,340) wvia peso seco da parte aérea mostraram ser al-
tamente negativos, sendo contrabalanceados pelos efeitos in-
diretos, via variaveis explicativas.

O carater numero de folhas foi o que apresen
toy, de maneira geiral, os menores efeitos. O efeito direto
(0,394) nao correspondeu a magnitude do valor do coeficiente
de correlagéo com O peso Seco de raiz (r = 0,624), sen-
do que este foi influenqiado indiretamente através do numero
de folhas via os caracteres diametro basal do ramo (0,467) 2
area foliar (0,478) principalmente. Estes dois efeitos,jm
tamente com o efeito indireto via comprimento do ramo (0,203),
contribuiram para neutralizar o efeito indireto negati
Vo via peso seco da parte aérea (-0,921). O menor
efeito indireto via didmetro do ramo foi apresentado no des
dobramento desta correlagao, ou seja, numero de folhas com pe
sO seco de raiz, 0 que explica a baixa magnitude do cce
ficiente de correlagao genética entre o diametro basal do ra
mo e o numero de folhas (r = 0,483). Os baixos valores ex-
pressados pelos efeitos indiretos através do carater numero

de folhas via variaveis explicativas refletiram as baixas mag
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nitudes relativas das correlacoes entre o numero de folhas
e os demais caracteres apresentados na Tabela 10.

O coeficiente de correlacao entre peso 58C0
da parte aérea e peso seco da raiz (r = 0,911),
nao foi explicado pelo seu efeito direto (-1,396), mas atra-
vés da influéncia indireta via diametro basal do ramo (0,944)
e area foliar (0,611) principalmente, gue somados aos efei-
tos indiretos do comprimento do ramo e numero de folhas (0,491
e(0,260) respectivamente, compensaram o alto efeito direto
negativo.

Apesar da alta correlagao (r = 0,911) para o
carater peso seco da parte aérea sobre o peso seco da raiz, a and
lise de caminhamento revelou que este carater nao constituiu-se
um bom indicador para selecao indireta, devido a seu alto
efeito direto negativo.

O resultado obtido através do coeficiente de
correlacao entre peso seco da parte aérea e o peso seco da
raiz, evidencia muito bem a importancia da analise de caminha
mento socbre o estudo detalhado das correlagoes. Assim, foi
possivel visualizar as interrelacoes dos caracteres, uma
vez que a correlacao simples mede apenas.a associacao mitua
entre duas variaveis, onde permanecem embutidas as causas e
os efeitos, responsaveis por tal correlacgao.

De acordo com a estimativa do coeficiente de

determinagao genotipica Ri = 1, o componente resi

0 .Y |

dual (P6X) ficou reduzido a zero. Desta maneira, ficou evi-
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dente que as variaveis gque compuseram o diagrama causal ex-
plicaram em 100% a producao de matéria seca da raiz, através
de seus efeitos diretos e indiretos das variaveis explica-
tivas.

De todos os desdobramentos efetuados pela ana
lise de caminhamento observa —se um aspecto muito importante,
que &€ o dos altos valores dos efeitos indiretos via diametro
basal do ramo para os caracteres comprimento do ramo (0,817),
area foliar (0,905) e peso seco da parte aérea (0,944) mais
o efeito direto (0,973). 1Isto explica de forma segura, a al
ta correlagao com o peso seco da raiz (r = 0,945). Desse mo-
do, fica confirmado o valor do diametro basal do ramo como
um importante carater para selecao indireta da magnitude do
sistema radicular.

Convém salientar, finalmente, gque o diametro
basal do ramo foi o carater gue apresentou as melhores carac
teristicas para o uso visando a selegao correlacionada. Este
mostrou um alto coeficiente de determinacao genotipica; 83%
das correlacgoes fenotipicas positivas, al=
tamente significativas e cam altas magnitudes e 83% das correlaccCes
genotipicas camvalores acima & 0,5 sendo todas positivas. Revelou, tam—
bém, gue a correlacao ambiental foi de baixa magnitude, indi
cando que os fatores genéticos contribuiram satisfatoriamen-
te, refletindo adequadamente o gendtipo.

Algumas sugestoes podem ser dadas para o me-

lhoramento da cultura do guarana:
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- Introduzir a varidvel didmetro basal do ra-
mo no padrao de selecao de mudas, no viveiro, visando selecio
nar clones que apresentem ramos com diametro basal maiores,
e que poderao dispor de sistemas radiculares mais vigorosos
Oos quais tem grande influéncia no estabelecimento das plan-
tas no campo.

- Dimensionar em quanto a variabilidade exis-
tente no sistema radicular de clones & responsavel pelos di-
ferentes niveis de sobrevivéncia em plantios definitivos.

- Utilizar caracteres de mudas, em fase ge vi
veiro que estejam correlacionados a fase adulta, de modo a
possibilitar a selecao antecipada. Uma possibilidade levan-
tada neste trabalho & o uso do comprimento médio do internd
dio (avaliado pela relacao comprimento do ramo/nlimero de ge
mas no ramo); este carater pode estar relacionado com: nime-
ro de gemas florais, nimero de cachos e arquitetura da plan

ta.
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5. CONCLUSQES

Levando em consideragac as condigoes do pre-
sente trabalho, os resultados discutidos permitiram tirar as

seguintes conclusoes:

- Existe ampla variabilidade genotipica para
todos os caracteres estudados, tanto da parte aérea como do
sistema radicular, em mudas de guarana aptas para o plantio
definitivo. Estas caracteristicas podem ser exploradas em pro-

gramas de melhoramento.

- Os coeficientes de determinacgao genotipi-
ca apresentaram altas magnitudes em todas as variaveis estu-
dadas, indicando uma grande possibilidade de selecgao atraveés

de métodos simples de melhoramento.

- Os coeficientes de correlagao ambiental fo-
ram baixos para a maior parte dos casos, sendo que Os meno-
res envolveram os pares de caracteres em gue houve a presen-
ca do diametro basal do ramo, mostrando assim, serem poucos

influenciados pelo ambiente.
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- Existem altas correlagoes fenotipicas e ge-
notipicas entre os caracteres da parte aérea e do sistema ra
dicular, destacando-se as do peso seco da raiz x peso seco
total, peso seco da raiz x diametro basal do ramo e peso se-

co da raiz x peso seco da parte aérea.

- O didmetro basal do ramo pode ser considera
do, dentro dos padroes de selegao de mudas, como indicador
das condicoes do sistema radicular ao nivel de viveiro, ba-
seado no seu alto coeficiente de correlacao e nos altos valo

o

res direto e indireto atingidos na analise de caminhamento.

- O alto coeficiente de correlagao entre o pe
so seco da parte aérea e o peso seco da raiz & de baixo va-
lor como indicador indireto para a selecao do sistema radi-
cular de clones de guarana ao nivel de viveiro, devido ter

revelado um alto efeito direto negativo.
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Apéndice 1. Andlises quimicas foliar referente aos clones de guaranas sub

metidos ao enraizamento de estacas. UEPAE/Manaus - 1985 1/.
Manaus, AM.
equivalente em miligrama pem
Clones

N Ca Mg K P Mn Zn Cu
138 3,08 0,46 0,19 1,15 0,22 87 19,00 334
140 4.56. 017 0,16 1,40 0,35 12 23,58 8,35
142 2,66 0,52 0,17 0,8 0,29 137 16,19 5, 01
183 2,91 0,3 0,1 1,10 0,25 85 15,49 5,01
187 3,61 0,26 0,14 1,15 0,18 134 14,40 5,01
189 1,82 0,35 0,13 0,80 0,24 124 15,84 5,01
206 3,22 0,49 0,17 0,8 0,20 838 18,65 334
217 3,08 0,32 0,14 10,95 0,18 80 18,30 5,0L
222 3,3 0,49 0,20 0,8 0,19 276 9,15 6,68
223 2,97 0,52 0,19 0,90 0,24 252 15,14 8,35
224 1,82 0,26 0,14 0,8 0,13 227 10,91 6,68
225 2,94 0,52 0,21 0,8 0,18 187 13,02 8,35
227 2,88 0,58 0,15 0,65 0,19 209 8,45 5,01
228 3,56 0,38 0,15 0,8 0,22 127 12,32 5,01
229 3;86 0,29 0;15. 1,20 0;17 13% 11,97 3,35
250 1,99 10,29 0,17 0,90 0,17 95 5,28 6,638
251 2,74 0,29 10,18 1,05 0,13 155 7,04 6,63
275 2,88 0,35 0,20 0,80 0,18 104 9,15 6,68
276 2,72 0,41 @,28° 1,15 0,17 112 11,97 8..35
280 3,22 0,3 0,200 0,8 0,10 99 7,74 5,01
286 3,05 0,38 0,1 0,8 0,24 109 8,45 3,34
287 2,97 0,29 0,20 0,95 0,15 132 9,5C 5 0
288 2,80 0,20 0,12 1,00 0,24 112 4,58 5,01
340 3,7 0,23 0,13 1,00 0,26 60 14,78 8,35
343 3;75 0,3 0,13 1,10 0,28 95 10,56 5,01
348 3,84 0,29 0,19 1,05 0,26 105 10,91 6,68
413 4,28 0,17 0,16 1,15 0,26 57 14,78 8,35
416 2,77 0,23 0,14 0,65 0,18 100 11,62 3,34
431 3,00 0,52 10,19 0,80 0,20 125 3,87 5,01
447 3,92 0,20 6,21 0,90 -0,17 117 10,91 6,68
497 3,28 0,46 0,16 0,80 0,26 90 7,39 5,01
507 3,72 0,46 0,18 1,00 0,32 90 11,97 5,01
514 3,98 10,46 0,15 0,8 0,23 109 15,14 6,68
636 3,1 0,52 0,16 0,75 0,29 105 4,93 3,34
637 3,64 0,49 0,20 1,00 0,23 112 R, 80 3,34
678 3,19 0,52 © 0,16 1,10 0,26 47 10,91 6,68

& Analises realizadas no Laboratdrio de Solos e Plantas da Unidade de

Execucao de Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus, da EMBRAPA. Manaus,
AM. )
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Apéndice 2. Analises quimicas do ramo referente aos clones de guarana sub
metidos ao enraizamento de estacas. UEPAE/Manaus - 1985 /=

Manaus, AM.
equivalente miligrama Pem
Clcnes
N Ca Mg K P Mn Zn Cu
138 1,98 0,58 @,;11 1,20 0,17 438 14,38 6;75
140 2,35 0,38 0,14 1,15 0,22 . 3 10,35 4,50
142 2,38 0,70 0,12 1,00 0,26 32 12,08 9,00
183 2,741 0,38 0,12 1,30 0,21 43 14,38 6,75
187 3,22 0,58 0,20 1,55 0,26 56 17,25 6,75
189 2,43 0,81 0,ls6 1,40 0,22 43 19,55 11,25
206 2,45 0,64 0,112 1,05 0,22 43 12,65 9,00
217 1,68 0,44 0,11 1,40 0,18 27 11,50 6,75
222 2,29 0,84 0,14 0,95 0,21 136 18,40 9,00
223 1,96 0;52 0,10 1,00 0,17 75 11,50 6,75
224 2,54 0,70 0,13 10,95 0,15 110 17,83 9,00
225 2,10 0,46 0,11 0,90 0,22 54 14,38 11,25
227 1,84 0,64 0,09 0,95 0,17 88 13,23 9,00
228 1,90 0,44 0,11 1,20 0,19 45 20,13 9,00
229 2,40 0,58 0,09 1,00 0,13 128 20,13 11,25
250 2,10 0,38 0,15 1,10 0,14 40 13,80 9,00
251 1,76 9,55 0,11 1,05 0,14 80 13,80 11,25
2175 2,01 0,44 0,14 1,10 0,17 27 15,53 9,00
276 2,40 0,38 0,12 1,25 0,15 27 13,80 11,25
230 2,38 0,70 0,12 1,10 0,14 70 21,28 9,00
286 1,82 0,90 0,10 1,20 8,25 37 19,55 9,00
287 1,87 0,67 0,09 0,95 0,14 75 14,95 675
288 1,42 0,17 0,05 1,35 0,24 - 27 43,23 11,25
340 2,60 0,17 0,10 1,35 0,20 13 14,38 13,50
343 2:.18 0,20 0,06 1,50 0,20 32 16,93 9,00
348 2,10 0,20 0,06 1,80 0,20 19 9,78 9,00
413 2,80 0,12 0,10 1,30 0,17 11 16,10 9,00
416 1,79 0,20 0,07 - 0,95 0,16 64 8,05 11,25
431 1,56- 0;32 0,07 1,05 0;17 29 9,20 11,25
447 2,80 0,20 0,14 1,35 0,16 51 18,99 13,50
497 1,96 0,29 0,05 1,15 0,19 29 85,68 11,25
507 2,24 0,29 0,09 1,55 0,20 27 6,90 9,00
514 2,80 0,29 0,10 1,20 0,18 35 13,26 13,50
636 1,96 0,38 0,07 1,25 0;19 40 12,08 9,00
637 2,26 0,46 0,11 1,40 0,20 51 12,65 11,25
678 1,98 0,38 0,06 1,40 0,21 21 8,05 13,50
1/

=~ Analises realizadas no Laboratorio de Solos e Plantas da Unidade deExe
cucao de Pesquisa de Anbito Estadual de Manaus, da EMBRAPA. Manaus, AM



bpendice 3. Analises quimicas do substrato utilizado no enraizamento de estacas de guarana no viveiro.
Campo Experimental do Km 30 - UEPAE/Manaus, 1985 /, Manaus - AM.

I o s POZ_— K+ Ca++ M.g++ AI+++
2 ppm ppm e.mg e.mg e.mg/100ml TFSA

Bloco n? 1 4,2 7 34 1,0 0,5 0,9
Bloco nQ 2 4,3 7 54 1.2 0,8 0,8
Bloco n? 3 4,1 3 44 1,0 0,8 1,0
Bloco n@ 4 4,3 4 56 1,2 0,7 1,0
Bloco nQ 5 4,6 5 52 1;2 0,6 0,8
Bloco nQ 6 4,1 4 46 1,3 0,6 1,0
Bloco nQ 7 4,3 3 56 1,2 0,7 0,9
Bloco n? 8 4,2 3 54 1.3 0,6 1,0
Bloco nQ 9 4,5 3 60 1.5 0,6 0,9
Bloco n? 10 4,3 4 34 10 0,8 1,2

Media geral 4,3 4 49 1,2 0,7 1,0

1/

Analises realizadas pelo Laboratorio de Solos e Plantas da Unidade de Execugao de Pesquisa de Ambi-
to Estadual de Manaus, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manaus, AM,
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Apéndice 4. Mdias mensais dos parametros meteorologicos mais importantes referente as condigoes de vi
veiro de enraizamento (interna) e as condigoes naturais (externa) no periodo de agosto a
dezembro de 1985. Fase de enraizamento das estacas. Campo Experimental do Km 30 - UEPAE

Manaus }—/, Manaus - AM.

Dados climatologicos — 1985

o~ Temperatura Unidade Precipitacgao
Hibss Reiacan =pliar media do ar relativa pluvial
(cal/cn?/dia) atmosferico (°C) (%) (mm)
% de
Externa Interna sambreamento Externa Interna Externa Interna

Agosto 423,17 139,96 67% 252 26,3 89 82 1691
Setembro 485,48 145,97 70% 25,9 27,0 85 82 103,2
Outubro 474,77 145,10 70% 26,4 20,8 84 86 91,0
Novembro 413,03 134,64 67% 25,6 25,7 91 90 248,6
Dezenbro 363,38 136,08 63% 25,9 26,6 86 86 380,5
Media .geral 431,97 140,35 67% 25;8 26,5 87 .85 198,5
1/

~ Dados fornecidos pela Estacao Agrometeoroldgica da Unidade de Execugao de Pesquisa de ambito Esta—
dual de Manaus, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manaus - AM.
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Apendice 5.

Medias mensais dos parametros meteorologicos mais importantes referentes as condigoes

do

viveiro de formacao de mudas (interna) e as condigOes naturais (externa) no periodo de ja-

neiro a maio de 1986. Fase de desenvolvimento vegetativo das mudas. Campo Experimental do

Km 30 - UEPAE/Manaus Y

Dados climatologicos - 1986

Radiagao solar

Temperatura média
do solo (2C)

2 Precip.
Meses (cal/cm”™/dia) Temperatura Profundidade Unidade  pluvial
media do ar relativa  (mm)
atmosf. (@C) 2 cm 5 cm (%)
% de .
Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext.Int.

sobream.
Janeiro 351,58 169,21 55% 21,5 25,1 21,9 21,2 21,9 21,7 90 92 354,5
Fevereiro 343,45.'144,27 55% 25,8 28,1 22,3 27,4 27,3 27,2 @88 9l 389,1
Marco - e = 25,1 2,2 28,0 27,1 28,0 27,9 88 90 253,1
Abril - - - 25,7 26,8 28,6 28,7 28,4 28,4 89 92 331,4
Maio - - - 27,3 26,0 28,6 28,0 28,4 28,1 86 86 338 ,9
Media geral 362,52 156,74 55% 25,8 25,8 28,1 27,7 28,0 27,9 88 90 333,4
1/

~/ pados fornecidos pela Estagao Agrometeoroldgica da Unidade de Execugao de Pesquisa de Anbito Esta-
dual de Manaus, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria: Manaus, AM.

= Dados nao coletados devido defeito no aparelho (piranografo).
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Apéndice 6. Analises quimicas do substrato utilizado para o transplante das mudas enraizadas de guarana
apOs a indugao das gemas vegetativas, no viveiro de formagao. Campo Experimental do Km 30
- UEPAE/Manaus, 1986 Y , Manaus, AM.

Blocos PHUQO) FOy K’ ca' MdH- At
ppm ppm e.mg e.mg e.mg/100ml TEFSA
Bloco n? 1 4,7 4 26 0,7 0,6 1,1
Bloco nQ 1 4,7 5 28 0,8 0,6 0,9
Bloco nQ 2 4,7 6 28 0,8 0,7 0,9
Bloco nQ 2 4,6 4 26 0,8 0,7 0,9
Bloco nQ 3 4,6 4 30 0,7 0,8 0,8
Bloco n? 3 4,6 | 26 0,7 0,6 0,8
Bloco n? 4 4,5 4 30 g,7 0,8 0,9
Bloco nQ 4 4,6 3 24 0,7 0,5 0,8
Bloco n? 5 4,5 3 26 0,7 0,6 0,8
Bloco n? 5 4,6 4 26 0,7 0,6 0,9
Media geral 4,6 4 27 0,7 0,7 0,9
1/

~ mnalises realizadas pelo Laboratorio de Solos e Plantas da Unidade de Execugao de Pesquisa de Aubi-

to Estadual de Manaus, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Manaus, AM.
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