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Apresentacao

O cultivo racional do guaranazeiro (Paullinia cupana var.
sorbilis) podera constituir-se em alternativa econébmica em varios
municipios do interior dos estados na Regido Amazénica, e desta
forma, fixar o homem no campo, prevenindo o éxodo em direcédo a
periferia das grandes cidades.

Nao obstante, a importancia econémica e sécioambiental do
guaranazeiro, ja sdo decorridos vinte e dois anos da realizagéo do “1°
Simpodsio brasileiro do guarana”. Neste intervalo de tempo, varios
trabalhos foram executados e em consequéncia, muitas informacdes
foram obtidas. Entretanto, parte consideravel dessas informagdes nao
tem sido disponibilizadas de forma ampla, o que impede a sua pronta
utilizagdo. Ha que se considerar que informagao nao-publicada ou que
nao foi repassada para o publico usuario simplesmente nao existe.
Portanto, este seminario sobre resultados de pesquisa com o
guaranazeiro naAmazdnia tem por objetivo principal disponibilizar para
a comunidade cientifica e para os demais agentes da cadeia produtiva
do guaranazeiro, inclusive produtores rurais, agentes de fomento e
para os agentes de difusdo e transferéncia de tecnologia, os resultados
dos trabalhos de pesquisa, muitos dos quais passiveis de aplicagcbes
imediata, as quais tem ensejado modificagbes significativas no
Sistema de Producao do Guaranazeiro para o Estado do Amazonas.



Os resultados dos trabalhos cientificos aqui apresentados no
formato de resumos expandidos, abrangem as areas de concentragao
em agroclimatologia, boténica, fisiologia vegetal, fitopatologia,
fitoquimica, fitotecnia, genémica, melhoramento genético e nutricdo
mineral. Este seminario/encontro, € também uma oportunidade impar
para a troca de informagdes entre parceiros dentro da cadeia produtiva
do guaranazeiro, bem como visualizar lacunas e/ou demandas por
pesquisa/tecnologias de modo a maximizar retornos e reduzir custos,
inclusive custos ambientais.

Este seminario reflete varios anos de conhecimento acumulado
pelos autores e os resultados de suas pesquisas, acreditando-se que
as informagdes contidas neste CD-Rom serdo bastante uteis para
todos aqueles envolvidos no agronegocio do guaranazeiro.

Finalmente, a Embrapa Amazbnia Ocidental sente-se
gratificada por organizar e sediar esse encontro.

José Clério Rezende Pereira
Presidente da Comissao Organizadora
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Agroclimatologia

Monitoramento Intensivo da Dinamica da Umidade do Solo num
Guaranazal em Manaus AM

Wenceslau Geraldes Teixeira', Arivan Ribeiro Reis’, Murilo Rodrigues de Arruda’

Introducgao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis), encontrado na Amazénia brasileira, é
uma espécie vegetal da familia das Sapindaceas. O Brasil é praticamente o Unico produtor de
guarana do mundo, excetuando-se pequenas areas plantadas na Amazonia venezuelana e
peruana.

Apesar do alto potencial econédmico e do grande significado social no meio rural
amazoénico, a produtividade dessa cultura esta muito aquém do seu real potencial, fator que
contribui para a perda paulatina de mercado para outros Estados.

A produtividade baixa, segundo Cravo (2001) deve-se a ma qualidade das mudas
plantadas, a idade avangada dos plantios, a alta variabilidade genética, a incidéncia de
pragas e doengas e a falta de tratos culturais.

O manejo da agua é fator fundamental para o crescimento e desenvolvimento e
maximizagdo da produgdo do guaranazeiro. O solo é o reservatdrio natural que,
temporariamente, armazena agua, podendo fornecé-la as plantas conforme suas
necessidades. No solo, a agua aloja-se nos poros e, dentro deles adquire estados de energia
menor do que o estado da agua livre, resultando na umidade do solo que esta retida a
diferentes potenciais, sendo estes relacionados com o arranjo, distribuicdo e tamanho dos
poros. Nos microporos a atragao das moléculas de agua pelas particulas do solo é elevada,
havendo maior dificuldade de movimento. Esta quantificacdo desta for¢ga de retengado da
agua pelo solo é denominada tensao de agua do solo ou potencial matricial.

Quando o solo esta saturado, os poros encontram-se cheios de agua. Nesta condigéo,
o movimento da agua realiza-se facilmente devido a menor tensdo a que a agua esta
submetida. A medida que o solo seca, ocorre a saida da agua dos macroporos, e
posteriormente dos microporos.

A umidade volumétrica do solo (®) no campo pode ser avaliada por métodos diretos e
indiretos. Dentre os métodos indiretos, o gravimétrico € considerado altamente confiavel.
Contudo, apresenta grande demanda de trabalho no campo e no laboratério. E, por ser um
método destrutivo ndo permite re-amostrar o mesmo local.

Pesquisador Embrapa Amazdnia Ocidental
’Engenheiro Agronomo Bolsista CNPg- Programa SHIFT



Wenceslau Geraldes Teixeira, Arivan Ribeiro Reis, Murilo Rodrigues de Arruda

Ultimamente, a técnica da
reflectometria no dominio do tempo (TDR),
vem sendo amplamente utilizada como um
método indireto n&o destrutivo para
avaliacdoda.

Segundo Teixeira et al. (2003), a
reflectometria no dominio do tempo (TDR) é
uma técnica relativamente nova, usada
para estimar ®. O método é baseado no
efeito da © sobre a velocidade de
propagacéao de ondas eletromagnéticas em
cabos condutores que s&o introduzidos no
solo, na regido em que se deseja medira ©.
A velocidade (v) depende do meio em que
envolve o sensor, isto é, de sua
permissividade (ou constante dielétrica) k,
que depende da proporc¢ao entre o material
solido (k, = 3), aagua (k,,,=80)eoar (k, =
1) que compdem o solo no momento da
determinacado. Essa grande diferenca entre
k

permite ajustar uma equacao entre k e O,

;ua © 0S demais componentes do solo
denominada curva de calibracao.
Trabalhos realizados por Teixeira
(2001) e Teixeira et al. (2003) em um
Latossolo Amarelo textura argilosa em
Manaus mostraram a confiabilidade da
técnica do TDR, pois quando
apropriadamente calibrada permite a
determinacgao de O, in situ, com resultados
similares aos do método gravimétrico.

Objetivo

Monitorar a dindmica da agua num
guaranazal com um ano de idade.

Material e Métodos

Descricao Geral

Este experimento foi conduzido na
Estagcdo Experimental da Embrapa
Amazoénia Ocidental, km 29 da AM - 010
(3°8'S - 59°52'W), em Manaus/AM, em um
guaranazal manejado organicamente, com
o clone 611, plantando em Margo de 2003
no espagamento de 5 x 5 m. O solo da area
foi classificado como Latossolo Amarelo
alico, textura argilosa.

Neste experimento foi usado um
sistema de coleta automatica de dados
(Datalogger Campbell CR 23 Utah, EUA )
(Figura 2), para registrar a intervalos de
cinco minutos, a precipitagado e o conteudo
volumétrico de agua no solo (®). A
precipitacdo foi medida e registrada com
auxilio de um pluvibmetro automatico
conectado ao sistema coletor. Para registro
da dindmica da agua no solo foram
instaladas, horizontalmente, trés sondas
TDR (Campbell CS 616 Utah, EUA) nas
profundidades de 10, 30 e 60 cm a uma
distancia aproximada de 30 cm do caule do
guaranazeiro.

A calibracdo dos dados para
umidade volumétrica foi feita utilizando-se a
equacao linear quadratica provida pelo
fabricante das sondas TDR Campbell CS
616.

Sendo utilizada a seguinte equagao
de calibracao:

® =-0,0663 - 0,0063 * Y + 0,0007 * Y*

Onde: Y ¢é leitura registrada no datalogger.
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Wenceslau Geraldes Teixeira, Arivan Ribeiro Reis, Murilo Rodrigues de Arruda

Figura 1. Aspecto do Datalogger Campbell CR 23 X
utilizado para armazenar as estimativas da umidade
volumétrica do solo por sondas TDR.

realizada
durante os dias 44 a 58 do calendario
Juliano do ano de 2004, correspondente de
13 a27 de Fevereirode 2004.

A coleta de dados foi

Resultados

Os valores obtidos para © utilizando
sondas TDR e a precipitacdo durante o
periodo de estudo estdo apresentados na
Figura 2.

|_Chuva (mm)

10 cm

30 cm 60 cm |

-

T 30

Umidade Vol. Solo (%)

9 50

Dia Juliano

51

N N IR

52 53 54 55 57 58

Figura 2. Precipitacado diaria e umidade volumétrica do solo avaliada em trés profundidade préximo a um
guaranazeiro em LatossoloAmarelo textura argilosa Manaus -AM.

Os valores da 6 durante o periodo
estudado ndo mostraram grande variagao
na camada de 10 cm e tiveram um
comportamento relativamente mondétono
nas camadas mais profundas. A dindmica
da agua nas camadas superficiais se deve
principalmente as perdas por evaporagao
direta da agua do solo e também extragao
de agua pelas raizes do guaranazeiro, que
se concentravam nas camadas superficiais
do solo.

Os valores 6 nas profundidades de
30 e 60 cm se mantiveram sempre acima
daqueles medidos a 10 cm. Isso é devido ao
guaranazeiro praticamente n&o extrair agua
destas camadas e as precipitagbes que
ocorreram no periodo nao foram suficiente
para aumentar a 6 nas camadas
superficiais.
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As precipitacdes de baixa
intensidade/quantidade nao foram
suficientes para molhar o solo nas
profundidades de 30 e 60 cm. Ressalta-se
ainda que grande parte da agua
armazenada no Latossolo Amarelo textura
muito argilosa se encontra localizada em
poros muito finos (microporos e
criptoporos), sendo estd agua pouco
acessivel para a maioria das plantas
(Teixeira, 2001).

No dia 49 observou-se chuva de alta
intensidade, e os dados mostram que a
agua
profundidades de 30 e 60 cm (Figura 2).

rapidamente infiltrou até as
Este fato ocorre devido a existéncia nesta
classe de solos macroporos (canais de
formigas, cupins e antigas raizes) que
possibilitam a ocorréncia de fluxo
preferencial da agua por estes canais para
as camadas mais profundas do solo. Esta
observagdo assume um aspecto pratico
importante no manejo dos fertilizantes em
guaranazais instalados nesta classe de
solo: os fertilizantes mais soluveis como os
nitrogenados (uréia e sulfato de aménio) e
potassicos (cloreto de potassio) devem ser
aplicados com o solo umido e
preferencialmente levemente incorporados
ao solo com um rastelo ou ancinho. O
parcelamento das doses também contribui
para reduzir os riscos de perdas por
lixiviagado. Isto reduzira caso ocorra alguma
precipitagédo de alta intensidade logo apds a
aplicagdo dos fertilizantes na sua
dissolucado e lixiviagdo para as camadas
mais profundas do solo, aonde no inicio do
desenvolvimento o guaranazeiro apresenta
poucas
nutrientes.

raizes para a absorcdo dos

Estudos mais prolongados da
dindmica da agua em guaranzais permitirdo
determinar em quais camadas o
guaranazeiro preferencialmente concentra
suas raizes e obtém agua e nutrientes. A
indugao de uma maior taxa de florescimento
do guaranazeiro pelo déficit hidrico e o
abortamento de frutos devido a veranicos
na fase de frutificagcdo s&o questdes
existentes na guaranaicultura é que a
técnica de monitoramento aqui apresentada
podera elucidar em estudos de correlagao
de médio alongo prazo.

O monitoramento da umidade do
solo em guaranazais em solos
representativos dos plantios podera
futuramente prognosticar a produtividade
anual e subsidiar estudos de zoneamento
de risco climatico para a cultura do guarana.
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Botanica

Composicao Floristica de Plantas Daninhas em Plantios de Guarana
(Paullinia cupana), no Estado do Amazonas’

Albertino, S.M.F % Silva, J.F.>; Parente, R.C.*, Souza, L.A.S.?

Introducgao

A caracterizagado de comunidades de plantas daninhas de uma area ou de uma regiao
agricola é importante por contribuir na detecgéo de problemas e na escolha de estratégias de
manejo e de controle a serem empregados nos sistemas agricolas (Yanagizawa & Maimone-
Rodella,1999).

Levantamentos de plantas daninhas foram feitos em lavouras de mandioca (Alcantara
& Carvalho, 1983), arvores frutiferas (Yanagizawa & Maimone-Rodella,1999) e pastagens
(Modesto Junior & Mascarenhas,2001). Entretanto, no Estado do Amazonas, estudos nesta
linha foram encontrados para as culturas do cupuagu (Souza, 2000), em area de sistemas
agroflorestais de cupuaguzeiro e pupunheira (Souza et al, 2003), e nenhum trabalho para a
culturado guarana.

Material e Métodos

As coletas das amostras de plantas daninhas foram feitas nos municipios de Coari,
Iranduba, Maués, Presidente Figueiredo e Urucara, no Estado do Amazonas.

Em cada local de coleta foi arremessado um quadrado de madeira de 0,60 x 0,60 m,
em duas linhas transversais em formato de “x”, por vinte vezes. As plantas dentro do
quadrado foram cortadas rente ao solo, contadas, separadas e preparadas exsicatas de
cada espécie para posterior identificacao.

Resultados e Discussao

Nos cinco municipios avaliados foram coletados 14.707 individuos distribuidos em 40
familias representadas por 87 espécies das quais 70 eram dicotiledéneas (80,5%); 13
monocotiledéneas (15%) e 4 eram pteridofitas (4,5%). Dicotiledénea, também foi a classe
que apresentou o maior numero de familias nos cinco municipios estudados (Tabela 1).
Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Souza et. al. (2003) em agrossistemas
de cupuaguzeiro e pupunheira noAmazonas.

'Trabalho publicado na revista Planta Daninha, v. 22, n.3, p.351-358.2004.

’Eng. Agron. , M®c em Ciéncias Agrarias. UFAM. FCA. Av. Gal. Octavio R. J.Ramos, 3.000. 69077-000. Manaus, AM.
*Eng. Agron. D'Sc. Prof. Adjunto jfsilva@ufam.edu.br,

*Estatistica, D'Sc. Prof* Adjunta.
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Esses resultados estdo de acordo
com os obtidos por Souza et. al. (2003) em
agrossistemas de cupuaguzeiro e
pupunheira noAmazonas.

Tabela 1. Numero de familias de plantas daninhas por

classe, nos plantios de guarana em cinco municipios do
Estado doAmazonas, 2003.

Numero de familia de plantas
daninhas por classe e por localidade

Classe Coari Iranduba Maués Pres. Fig."” Urucara
Dicotiledonea 17 10 24 8 18
Monocotiledénea 2 1 2 2 2
Pteridofita 2 1 1 1 -
Total 21 12 27 1 20

“Presidente Figueiredo

Nas familias Poaceae e Asteraceae foram
registrados o maior numero de espécies,
ambas com 10 cada (Tabela 2).

Tabela 2 Numero de espécies de plantas daninhas por
familia, nos plantios de guarana em cinco municipios do
Estado doAmazonas, 2003.

Numero de familia de plantas
daninhas por classe e por localidade

Davalliaceae
Dennstaediaceae
Pteridaceae 2

“Presidente Figueiredo

Familia Coari Iranduba Maués Pres. Fig." Urucara
Amaranthaceae 1 0 1 0 0
Apocinaceae 1 1 0 0 2
Asteraceae 2 3 7 3 0
Bignoniaceae 2 0 2 1 3
Boraginaceae 0 0 1 0 0
Caesalpiniaceae 0 0 2 0 0
Cyperaceae 2 0 2 1 3
Poaceae 4 4 8 5 6
1 0 0 0 0
0 1 0 0 0
0 1 1 0

As seis espécies com maior numero
de individuos (Panicum pilosum, Scleria
malaleuca, Panicum laxum, Spermacoce
capitata, Selaginella asperula e Homolepis
aturensis) continham mais da metade do
total de individuos (55,36%) os outros
44,64% ficaram distribuidos entre as outras
81 espéciesrestantes (Tabela 3).

A maioria das espécies apresentou
freqUuéncia muito baixa, inferior a 10%,
(Tabela 3). As mais frequentes foram:

Panicum pilosum, Spermacoce capitata
Sabicea amazonensis, Scleria malaleuca,
Panicum laxum e Homolepis aturensis. Em
relacdo ao numero de plantas por area, do
total de 87 espécies apresentaram
densidade entre um e 26 individuos sendo o
restante das espécies, com valor inferior a
um individuo/m?®.

A maior abundancia foi apresentada
por Stachytarpheta cayennensis com 72,00
individuos por parcela, enquanto que a
menor abundéncia (1,00) ficou para as
especies representadas por um unico
individuo (Tabela 3).

Panicum pilosum destacou-se como
a espécie mais importante com VI igual a
27,36.

Os cinco municipios apresentaram
variagdo quanto a composicao floristica, e a
maior diversidade de espécies foi
encontrada em Maués (Tabelas 4 ).

Quanto ao numero de individuos,
Coari destacou-se com 4.706, Maués
(3.824), Urucara, (3.121), Presidente
Figueiredo (2.723) e Iranduba com 296
(Tabelas 4). Entretanto esta tabela contém
apenas as espécies de maior VI para cada
municipio, as demais se encontram
relacionadas no trabalho de Albertino
(2003).

As Dicotiledéneas superaram as
Monocotiledéneas e Pteridofitas em
numero de individuos em dois municipios;
Maués(62%), e Iranduba (57%) do total de
individuos das trés classes juntas (Figura 1).

As Monocotileddneas prevaleceram
em Presidente Figueiredo, Coari e Urucara.
Presidente Figueiredo destacou-se em
primeiro lugar com 70% do total de
individuos pertencentes a esta classe
(Figura 2).
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As Pteriddfitas ocorreram de forma
inexpressiva em todos os municipios, e em
Presidente Figueiredo apresentou maior
ocorréncia (Figura 2).

Poaceae foi a familia que apresentou
maior numero de espécies e de individuos
em todos os municipios, exceto em Coari
onde era a primeira em numero de espécies
e a segunda em numero de individuos
(Tabela 4).

Homolepis aturensis, Paspalum
conjugatum e Spermacoce capitata foram
espécies que ocorreram nos cinco
municipios (Tabela 4).

Quanto a frequéncia, Panicum
pilosum se destacou em Coari em 80% da
area e em Presidente Figueiredo como a
segunda espécie mais frequente; Sabicea
amazonensis foi a mais freqliente em
Maués, ja em Urucara apareceu com a
menor frequéncia. Spermacoce capitata foi
a mais frequente em Urucara; Homolepis
aturensis obteve maior frequéncia em
Presidente Figueiredo. A maior frequéncia
para
Homolepis. sp em 50% da area (Tabela 4).

encontrada em Iranduba foi
Panicum pilosum foi a mais densa
em Presidente Figueiredo com 73,47
individuos por m?, Chamaesyce hirta foi a
mais densa de Maués, Emilia sonchifolia
em Iranduba, Scleria malaleuca em Coari e
Panicum laxumem Urucara (Tabela 4).

O parametro abundancia revelou as
espécies, Stachytarpheta cayennensis
como mais abundantes em Maués com 74
individuos por parcela; Panicum pilosumem
Presidente Figueiredo e em Coari; Panicum
laxum em lIranduba e Urucara, Scleria
malaleuca em Coari e Rhynchospora
nervosaem Urucara (Tabela 4).

Panicum pilosum foi a espécie mais
importante no municipio de Presidente
Figueiredo, com o indice de valor de
importancia (IVI) igual a 75,77, e também
apareceu em Coari como a segunda mais
importante. Panicum laxum sobressaiu em
Urucara e Iranduba, Scleria malaleuca em
Coari, em Maués o destaque foi para
Chamaesyce Hirta (Tabela4).

Alguns municipios mostraram
maiores semelhancas em termo de
espécies comuns e poucas especies
comuns com outros (Tabela 5). No entanto,
o indice de similaridade & baixo entre os
mesmos, sendo todos menores que 50%, o
que pode ser explicado pelo fato de que
muitas espeécies apresentaram-se
exclusivas em cada municipio avaliado.

Os maiores indices de similaridade
foram entre os municipios de Iranduba e
Presidente Figueiredo e entre Coari e
Urucara. Os menores indices foram entre
Iranduba e Urucara e Iranduba e Coari.
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Tabela 3. Classes, familias, espécies, niumero de individuos e nimero de parcelas de plantas daninhas em plantios de guarana e seus
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parametros avaliados de forma conjunta para cinco municipios do Estado do Amazonas, 2003.

Classe Familia Espécie N.I.(1) N.P.(2) Fre%(3) Fre%(3) Den(4) Abu(5) Frer(6) Denr(7) Abur(8) IVI(9)
M Poaceae Panicum pilosum Sw. 2342 70 26,92 26,92 25,02 33,46 6,97 15,92 4,46 27,36
M Cyperaceae Scleria melaleuca 1506 49 18,85 18,85 16,09 30,73 4,88 10,24 4,10 19,22

Schlect. & Cham.
M Poaceae Panicum laxum Sw. 1439 40 15,38 15,38 15,37 35,98 3,98 9,78 4,80 18,56
D Rubiaceae Spermacoce capitata 1057 70 26,92 26,92 11,29 15,10 6,97 7,19 2,01 16,17
(RUIZ & PAV.) DC.
P Pteridaceae Selaginella asperula Spring 903 30 11,54 11,54 9,65 30,10 2,99 6,14 4,01 13,14
M Poaceae Homolepis aturensis 895 37 14,23 14,23 9,56 24,19 3,68 6,09 3,22 12,99
(H.B.K.) Chase
D Euphorbiaceae Chamaesyce hirta Millsp. 682 20 7,69 7,69 7,29 34,170 1,99 4,64 4,55 11,17
D Rubiaceae Sabicea amazonensis Wernh. 500 60 23,08 23,08 5,34 8,33 5,98 3,40 1,11 10,49
D Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis 72 1 0,38 0,38 0,77 72,00 0,10 0,49 9,60 10,19
(Rich.) Vahl
D Asteraceae Unxia canphorata L. f. 525 32 12.31 12.31 5.61 16.41 3.19 3.57 2.19 8.94
M Poaceae Homolepis sp. 497 20 7.69 7.69 5.31 2485 1.99 3.38 3.31 8.68
M Poaceae Paspalum conjugatum Berg 486 34 13,08 13,08 5,19 14,29 3,39 3,30 1,90 8,60
M Cyperaceae Rhynchospora nervosa 369 29 11,15 11,15 3,94 12,72 2,89 2,51 1,70 7,09
(Vahl) Boeckeler
M Poaceae Paspalum virgatum L. 291 17 6,54 6,54 3,11 17,12 1,69 1,98 2,28 5,95
M Poaceae Brachiaria decunbens Stapf 229 16 6,15 6,15 2,45 14,31 1,59 1,56 1,91 5,06
D Scrophulariaceae  Scoparia dulcis L. 145 21 8,08 8,08 1,65 6,90 2,09 0,99 0,92 4,00
D Melastomataceae  Clidemia rubra (Aubl.) Mart. 122 24 9,23 9,23 1,30 5,08 2,39 0,83 0,68 3,90
D Amaranthaceae Cyathula prostata Blume. 17 4 1,54 1,54 0,18 4,25 0,40 0,12 0,57 1,08
D Verbenaceae Lantana cémara L. 12 6 2,31 2,31 0,13 2,00 0,60 0,08 0,27 0,95
D Passifloraceae Passiflora coccinea Aubl. 9 4 1,54 1,54 0,10 2,25 0,40 0,06 0,30 0,76
D Flarcourtiaceae Casearia javitensis H.B.K 4 1 0,38 0,38 0,04 4,00 0,170 0,03 0,63 0,66
P Dennstaediaceae Pteridium aqui/inum (L) Kuhn 6 3 1 ,1 5 1 ,1 5 0,06 2,00 0,30 0,04 0,27 0,61
D Dilleniaceae Doliopcarpus magnificus Sluim. 4 2 0,77 0,77 0,04 2,00 0,20 0,03 0,27 0,49
D Asteraceae 1 1 0,38 0,38 0,01 1,00 0,170 0,01 0,13 0,24

Bidens pilosa L.

(1) = numero de individuos; (2) = nimero de parcelas; (3) = frequéncia; (4) = densidade; (5) = abundancia; (6) = freqliéncia relativa; (7) = densidade
relativa; (8) = abundancia relativa; (9) = indice de valor de importancia, (10) = Presidente Figueired.

Tabela 4. Classes, familias espécies, nimero de individuos e nimero de parcelas de plantas daninhas em plantios de guarana e seus
parametros avaliados de forma conjunta para cada municipio estudado do Estado do Amazonas, 2003.

Municipio Classe Familia Espécie N.L.(1) N.P.(2) Fre%(3) Den(4) Abu(5) Frer®Denr(7) Abur(8) IVI(9)
Coari M Cyperaceae Scleria malaleuca 1384 29 48,00 64,07 47,72 892 29,43 16,38 54,73
Schlect. & Cham.
M Poaceae Panicum pilosum Sw. 1253 48 80,00 58,01 26,10 14,77 26,64 8,96 50,37
P Pteridaceae Selaginella asperula Spring. 503 20 33,00 23,29 2515 6,15 10,70 8,63 25,48
D Rubiaceae Sabicea amazonensis Wernh. 221 37 62,00 10,23 597 11,38 4,70 2,05 18,13
M Poaceae Paspalum conjugatum Berg. 212 12 20,00 9,81 17,67 3,69 4,51 6,06 14,26
D Euphorbiaceae Phyllanthus niruri L. 186 16 27,00 8,61 11,63 492 3,95 3,99 12,87
D Fabaceae Pueraria phaseoloides 76 3 5,00 3,52 25,33 0,92 1,62 8,69 11,23
(Roxb.) Benth.
D Melastomataceae Clidemia rubra (Aubl.) Mart. 106 15 25,00 4,91 7,07 4,62 2,25 2,43 9,29
D Rubiaceae Spermacoce capitata 61 10 17,00 2,82 6,10 3,08 1,30 2,09 6,47
(RUIZ & PAV.) DC. 0,32
M Poaceae Homolepis aturensis 15 1 2,00 0,69 15,00 0,31 0,09 515 5,77
(H.B.K.) Chase
D Amaranthaceae Cyathula prostata Blume. 4 1 2,00 0,19 4,00 0,31 0,09 1,37 1,77
M Cyperaceae Cyperus luzulae Rotz. 4 2 3,00 0,19 200 0,62 16,44 0,69 1,39
Iranduba M Poaceae Panicum laxum Sw. 48 1 500 667 48,00 164 19,18 47,65 6573
D Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC. 56 7 35,00 7,78 8,00 1148 17,12 7,94 38,59
M Poaceae Homolepis sp. 50 10 50,00 6,94 5,00 16,39 15,75 4,96 38,48
D Cluseaceae Vismia cayennensis 46 7 35,00 6,39 6,57 11,48 7,19 6,52 33,75
(jacq.) Pers.
D Asteraceae Eupatorium sp. 21 7 35,00 2,92 3,00 11,48 7,53 2,98 21,65
M Poaceae Homolepis aturensis 22 4 20,00 3,06 550 6,56 4,11 546 19,55
(H.B.K.) Chase
D Verbenaceae Lantana camara L. 12 6 30,00 1,67 2,00 984 1,71 1,99 15,93
D Solanaceae Solanum rugosum Dunal. 5 3 15,00 0,69 1,67 4,92 1,37 1,65 8,28
D Melastomataceae  Clidemia rubra (Aubl.) Mart. 4 1 5,00 0,56 4,00 1,64 1,03 3,97 6,98
D Solanaceae Solanum subinerme Jacq. 3 2 10,00 0,42 1,50 3,28 0,68 1,49 5,80
M Poaceae Paspalum conjugatum Berg. 2 2 10,00 0,28 1,00 3,28 0,34 0,99 4,96
D Menispermaceae Cissanpelos sp. 1 1 5,00 0,14 1,00 1,64 0,34 0,99 2,97
D Rubiaceae Spermacoce capitata 1 1 5,00 0,14 1,00 1,64 17,86 0,99 297
(RUIZ & PAV.) DC.
Maués D Euphorbiaceae Chamaesyce hirta Millsp. 683 21 26,25 23,72 3252 6,55 11,69 737 31,77
M Poaceae Homolepis sp. 447 10 12,50 15552 44,70 312 11,61 10,12 24,93
D Asteraceae Unxia canphorata L. f. 444 14 17,50 1542 31,71 4,36 1,94 7,18 23,16
D Verbenaceae Stachytarpheta cayennensis 74 1 1,25 2,57 74,00 0,31 6,75 16,76 19,01
(Rich.) Vahl
D Rubiaceae Sabicea amazonensis Wernh. 258 22 27,50 8,96 11,73 6,86 2,98 2,66 16,26
M Cyperaceae Scleria malaleuca 114 19 23,75 3,96 6,00 592 1,36 10,26

Schlect. & Cham.

16



Albertino, S.M.F % Silva, J.F.’; Parente, R.C.%, Souza, L.A.S.”

Tabela 4. Continuagao.

Municipio Classe Familia Espécie N.L.(1) N.P.(2) Fre%(3) Den(4) Abu(5) Frer(6) Denr(7) Abur(8) IVI(9)
Maués M  Poaceae Paspalum conjugatum Berg. 61 11 13,75 2,12 5,55 3,43 1,60 1,26 6,28
D Rubiaceae Spermacoce capitata 50 1 13,75 1,74 4,55 3,43 1,31 1,03 5,77
(RUIZ & PAV.) DC.
M Poaceae Homolepis aturensis 52 8 10,00 1,1 6,50 2,49 1,36 1,47 5,33
(H.B.K.) Chase
P Pteridaceae Selaginella asperula Spring. 32 3 3,75 1,11 10,67 0,94 0,84 2,42 4,19
D Amaranthaceae Cyathula prostata Blume. 30 7 8,75 1,04 4,29 2,18 0,78 0,97 3,94
M Poaceae Panicum laxum Sw. 28 5 6,25 0,97 5,60 1,56 0,73 1,27 3,56
Pres. Fig."” M  Poaceae Panicum pilosum Sw. 1.058 17 4250 73,47 6224 13,60 3885 2332 7577
M Poaceae Homolepis aturensis 686 21 52,50 47,64 32,67 16,80 25,19 12,24 54,23
(H.B.K.) Chase
P Pteridaceae Selaginella asperula Spring. 368 7 17,50 25,56 52,57 5,60 13,51 19,70 38,81
M Poaceae Paspalum conjugatum Berg. 90 6 15,00 6,25 15,00 4,80 3,31 562 13,73
D Rubiaceae Spermacoce capitata 75 10 25,00 5,21 7,50 8,00 2,75 2,81 13,56
(RUIZ & PAV.) DC.
M  Cyperaceae Cyperus luzulae Rotz. 56 4 10,00 3,89 14,00 3,20 2,06 5,25 10,50
D Leguminoseae Zornia latifolia Sm. 34 2 5,00 2,36 17,00 1,60 1,25 6,37 9,22
M Poaceae Paspalum virgatum L. 17 1 2,50 1,18 17,00 0,80 0,62 6,37 7,79
D Solanaceae Solanum subinerme Jacq. 10 5 12,50 0,69 2,00 4,00 0,37 0,75 5,12
D Bignoniaceae Martinella obovata 8 4 10,00 0,56 2,00 3,20 0,29 0,75 4,24
(H.B.K.) Sandwith.
D Cluseaceae Vismia cayennensis 5 3 7,50 0,35 1,67 2,40 0,18 0,62 3,21
(jacq.) Pers.
D Solanaceae Solanum rugosum Dunal. 3 2 5,00 0,21 1,50 1,60 0,11 0,56 2,27
Urucara M Poaceae Panicum laxum Sw. 1.363 34 56,67 63,10 40,09 18,89 43,67 11,82 74,38
D Rubiaceae Spermacoce capitata 870 38 63,33 40,28 22,89 21,11 27,88 6,75 55,74
(RUIZ & PAV.) DC.
M  Poaceae Paspalum conjugatum Berg. 121 3 5,00 5,60 40,33 1,67 3,88 11,89 17,43
M Poaceae Homolepis aturensis 120 3 5,00 5,56 40,00 1,67 3,84 1,79 17,30
(H.B.K.) Chase
D Rubiaceae Sabicea amazonensis Wernh. 21 1 1,67 0,97 21,00 0,56 0,67 6,19 7,42
M Poaceae Panicum pilosum Sw. 31 5 8,33 1,44 6,20 2,78 0,99 1,83 5,60
M  Cyperaceae Scleria malaleuca 8 1 1,67 0,37 8,00 0,56 0,26 236 3,17
Schlect. & Cham.
D Passifloraceae  Passiflora coccinea Aubi 2 1 1,67 0,09 2,00 0,56 0,06 0,59 1,21

(1) =numero de individuos; (2) = nimero de parcelas; (3) = freqliéncia; (4) = densidade; (5) = abundancia; (6) = freqliéncia relativa; (7) = densidade relativa; (8) =
abundancia relativa; (9) = indice de valor de importancia; (10) = Presidente Figueiredo.
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Figura 1. Numero de individuos por classe de planta nos cinco municipios estudados.
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Figura. Numero de individuos por classe de planta em cada municipio estudado do estado do Amazonas.

Tabela 5. indice de Similaridade (%) de espécies de plantas
daninhas nos plantios de guarana em cinco municipios do Estado
doAmazonas, 2003.

Municipio Iranduba Maués Pres. Fig.(1)  Urucara
Coari 21,43 39,53 28,57 44,12
Iranduba - 28,57 45,00 26,92
Maués - - 28,57 36,59
Presidente Figueiredo - - 30,77

(1) = Presidente Figueiredo.
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indices Alométricos para a Estimativa da Produgdo de Matéria Seca no
Guaranazeiro

Murilo Rodrigues de Arruda’, Maria Pinheiro Fernandes Corréa’, José Clério Rezende Pereira’, Firmino José

do Nascimento Filho', Wenceslau Geraldes Teixeira'
Introducao

O guaranazeiro € uma dicotileddnea, pertencente a familia Sapindaceae, escandente
ou arbustiva, com flores e sementes. Em seu estado natural, nas matas, cresce como uma
liana até atingir o extrato superior da floresta, e quando cultivada em campo aberto, tem a
forma de um arbusto subereto com no maximo 3 m de altura (Cavalcante, 1976). Trata-se de
uma espécie monodica, aldgama, com a polinizagao sendo feita principalmente por abelhas
(Gondim, 1978), entretanto, pode ocorrer consideravel grau de autofecundacéo, por
apresentar a abertura de flores masculinas e femininas em ramos diferentes, numa mesma
planta e num mesmo dia (Escobaretal., 1984).

O crescimento do guaranazeiro no Amazonas € caracterizado pelo langamento mais
intenso de novos ramos nos meses de janeiro a junho, que por sua vez esta dentro do periodo
de maior pluviosidade. Sao nestes ramos novos, ou do ano, em que ocorre a floragao.
Segundo Schultz & Valois, (1974) o estimulo ao florescimento é causado aparentemente pelo
déficit hidrico.

As informagdes sobre o desenvolvimento vegetativo do guaranazeiro sao escassas,
mas vem assumindo grande importancia para os programas de melhoramento e de manejo
da cultura. Segundo Corréa, (1989), existe a necessidade de caracterizagao das variagdes
morfolégicas, composi¢cao quimica e de produgdo do guaranazeiro, com estudos mais
aprofundados das variagdes fenotipicas e determinagcdo de descritores qualitativos e
quantitativos para se conhecer a biologia e genética de sua populagdo, orientando a
implantacdo e manutencao de bancos de germoplasma da cultura. Para Fonseca (1982),
esses estudos sao imprescindiveis para o sucesso dos plantios com espécies nativas e ou
em processo de domesticagdo e, sobretudo, em programas de melhoramento e de
conservagao geneética.

Um dos poucos trabalhos sobre fenologia do guaranazeiro foi realizado por Lodewijks
(1986), em que verificou-sese verificou que a planta, em relagdo a producao de ramos, é
considerada uma espécie que produz reiteragdes, ou seja, a localizagao e langamentos de
ramos secundarios ocorrem em razao de fatores nao-genéticos, como estimulos causados
por danos mecanicos ou estresse ambiental. O autor concluiu entdo que em razao das
reiteragdes, as plantas possuem aspecto irregular, e olocal de aparecimento dos ramos nao
pode ser definido claramente.

! Pesquisador Embrapa Amazonia Ocidental, Caixa Postal 319, 69011-970, Manaus AM. E-mail: murilo@cpaa.embrapa.br
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O objetivo deste trabalho foi
determinar indices alométricos em plantas
adultas do guaranazeiro, para quantificagao
da produgao de matéria seca em diferentes
partes da planta, originadas de propagagéao
sexuada, de maneira ndo-destrutiva.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no

de Maués/AM,
pertencente a Embrapa Amazdnia

Campo Experimental

Ocidental. Foram utilizadas cinco plantas
adultas de guaranazeiro, sendo quatro das
plantas com nove anos de idade e uma com
18 anos. Estas plantas faziam parte dos
campos de selecdo de matrizes, originados
de sementes de polinizagao aberta, sendo
representativas dos plantios tradicionais da
regido de Maués e de outras regides do
Brasil. As plantas foram adubadas durante a
coleta de material, anualmente, com 230
gramas de uréia, 200 gramas de
superfosfato triplo e 250 gramas de sulfato
de potassio e magnésio.

Durante dois anos consecutivos
foram quantificados os seguintes
parametros: numero de ramos langados,
comprimento dos ramos langados, numero
de inflorescéncias, numero de frutos,
numero de sementes e peso seco de
sementes para a determinagdo da
produgcao de massa seca e formulagao doso
indices alométricos.

1. Comprimento médio da inflorescéncia: foram
medidas 50 inflorescéncias ao acaso por planta por
ano. Determinou-se também, o tamanho da amostra
necessaria para se estimar o comprimento médio da
inflorescéncia por planta utilizando-se a relagéo

proposta por Snedecor & Cochran (1972)

n=4s"L? (a):
onde n é otamanho da amostra, s € o desvio
padrao e L o limite de preciséo.

2. Matéria seca dos ramos: coletou-se ao
acaso e em cada planta, 10
sombreados e 10 ramos n&o-sombreados,
com comprimento em torno de 15 cm. As
amostras foram secas em estufa a 75°C até
peso constante e estimou-se em gramas, a

ramos

matéria seca acumulada por centimetro de
ramo.

3. Numero de folhas: estimou-se, em 10
ramos sombreados e 10 ndo-sombreados
por planta, o numero de folhas por metro de
ramo.

4. Producgao de matéria seca pelas folhas
(MSTF): a matéria seca média acumulada
nas folhas do guaranazeiro, foi determinada
a partir da amostragem de 60 foliolos
(equivalente a 12 folhas), coletados ao
acaso por planta e secos em estufa a 75°C
até peso constante.

5. Matéria seca dos peciolos: amostrou-
se, ao acaso, 10 peciolos por planta, que
foram secos até peso constante e mediu-se
a matéria seca média por peciolo.

6. Matéria seca da raquis (MSR): foram
avaliadas 30 raquis coletadas ao acaso por
planta e determinou-se a matéria seca
média, em gramas, por centimetro de
raquis.

7. Matéria seca de sementes: avaliou-se
50 sementes por planta, secando-as em
secador solar, até atingirem cerca de 1 0%
de umidade.

8. Matéria seca da casca dos frutos:
coletou-se ao acaso as cascas de 50 frutos
por planta, que foram secos em estufa até
peso constante. A matéria seca média por
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casca foi multiplicada pelo total de frutos por
planta, obtendo-se a matéria seca total por
plantas.

As analises estatisticas foram feitas
utilizando-se o Teste F a 5 % de
probabilidade, de acordo com Pimentel
Gomes & Garcia, (2002).

Resultados e Discussao

1.Quantificagao da producao de matéria
seca

1.1. Numero e comprimento de ramos

O numero de ramos langados e
produtivos por planta nos dois anos de
avaliacao, estao na Tabela 1. Observou-se
que o numero total de ramos langados
variou de 102, na planta 3, noano 1, a 244,
naplanta4,noano 2.

Tabela 1. Numero total de ramos langados e numero

de ramos com frutos por plantaano™.

Ramos langados Ramos com frutos

Total Total %
Planta Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
1 161 140 81 54 50,3 38,6
2 122 173 50 41 40,9 23,7
3 102 169 50 84 49,0 49,7
4 170 244 84 81 49,4 33,2
5 177 135 106 68 59,9 50,3
Média 146 172 74 66 49,9 39,1

1.2. Comprimento e numero de
inflorescéncias, frutos e sementes dos
ramos

Os resultados das medigdes do
comprimento de 50 inflorescéncias por
planta, sdo apresentados na Tabela 2. A
precisdo média das avaliacdes foi de 2,07
cm (p = 0,05). Para um grau de precisao de
1 cm, o numero de inflorescéncias a ser

medido é de 163 e para uma precisao de 3
cm, o numero de inflorescéncias a ser
medido € de 24. Assim, a avaliacdo de 25 a
50 inflorescéncias por planta, é suficiente
para se estimar o seu comprimento médio
com relativa exatiddo em plantas oriundas
de sementes.

Tabela 2. Determinagdo do comprimento da inflorescéncia para a

estimativa da matéria seca e tamanho de amostra para diferentes
niveis de precisao.

Tamanho da
amostra para

Comprimento
inflorescéncias

Ano Planta Média Desvio Limites de Numer total de w
padrio confianga inflorescéncias 1 2 3
cm s p = 0,05 cm

1 1 16,9 5,805 1,65 984 120 33 15
2 15,1 4,401 1,25 1.059 73 19 9

2 1 255 8,758 2,49 551 199 68 32
2 22,3 9,483 2,70 756 246 81 38

3 1 253 8,485 2,42 445 176 63 30
2 19,1 6,473 1,84 1.294 150 41 19

4 1 23,9 8,978 2,56 660 218 73 34
2 17,3 8,534 2,43 771 213 67 31

5 1 20,1 5,663 1,61 560 105 31 14
2 18,1 6,016 1,71 876 126 35 16
Média 20,4 7,259 2,07 796 163 51 51

O numero total de inflorescéncias
langadas por planta e por ano, consta na
Tabela 3. Uma planta adulta de guarana
pode langar mais de mil inflorescéncias por
ano, sendo que de 47 a 98 % delas
produzem ao menos um fruto, variando de
acordo com a planta devido,
provavelmente, a fatores genéticos e/ou
ambientais. Considerando-se as médias
das cinco plantas avaliadas, verificou-se
que o numero meédio de inflorescéncias
produtivas por ramo foi de 7 em 1983 e 10,
em 1984, enquanto que o numero meédio de
frutos e sementes por inflorescéncia
produtivafoide6e8,e4e5em 1983 e 1984
respectivamente.
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Tabela 3. Numero total de inflorescéncias e numero de
inflorescéncias produtivas por planta por ano.

Inflorescéncias produtivas

Langadas

Total %
Planta Ano1 Ano2 Ano1 Ano 2 Ano 1 Ano 2
1 984 1.059 655 498 67 47
2 551 756 454 461 82 61
3 445 1.294 434 903 98 70
4 660 771 607 650 92 84
5 560 876 487 713 87 81
Média 640 951 527 645 85 69

1.3. Numero de folhas

A matéria seca das folhas e foliolos
foi estimada através da determinacao
prévia do numero de folhas por metro de
ramo, amostrando-se 10 ramos
sombreados e 10 ramos ndo-sombreados.
A analise estatistica nado detectou
diferencas entre o numero médio de folhas
por metro de ramo sombreado e néo

sombreado (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de folhas por metro de ramo de plantas
adultas do guaranazeiro.

Planta Nado sombreados Sombreados Média
1 6,5 7.1 6,8
2 7.1 8,2 7,6
3 9,5 7.9 8,7
4 7,8 7.3 7.5
5 8,0 8,2 8,1

Média 7,8 7.7 7,8

Utilizou-se o fator de 7,76 folhas por
metro de ramo para se estimar o numero
total de folhas de cada ramo por planta.

Embrapa (1988), citando Aguilera
(1984), calculou que cada planta de
guarana produzia 400 inflorescéncias por
ano e 38.000 flores, ou seja, 95 flores por
inflorescéncia, em média. Levando em
consideragao que a relagdo média entre
flores femininas e masculinas é de 1:5,54
(Schultz & Valois, 1974), e uma produgéao
média de 117 inflorescéncias por planta por
ano avaliado, espera-se obter 11.115 flores

por planta ano”, sendo 2.004 femininas e
9.110 masculinas. Como cada planta
produziu, em média, 526 sementes por ano,
indica que 73 % das flores femininas néo
foram fecundadas ou ndo se encontravam

viaveis para a polinizacao.

2. indices alométricos para a
determinagao da produgdao de matéria
seca em diferentes partes do
guaranazeiro.

A partir dos dados coletados de
maneira destrutiva, determinou-se, com
estimativas bastante precisas, indices
alométricos para a determinacdo da
producdo de massa seca em diferentes
partes do guaranazeiro, sem a necessidade
de destruira planta.

Na Tabela 5 constam os fatores
obtidos, que foram usados para estimar a
producdo anual
diferentes partes da planta.

de matéria seca nas

2.1. Matéria seca das folhas

A matéria seca das folhas e foliolos
foi estimada através da determinacéao
prévia do numero de folhas por metro de
ramo, amostrando-se 10 ramos
sombreados e 10 ramos ndo-sombreados.
A analise estatistica pelo teste de “F” ndo
detectou diferengas entre o numero médio
de folhas por metro de ramo sombreado e
nao sombreado (Tabela 5). Utilizou-se o
fator de 7,76 folhas por metro de ramo para
se estimar o numero total de folhas de cada
ramo por planta.A matéria seca das folhas
(Msf), em gramas, pode ser calculado de
acordo com a formula (b), em que (NR) € o
numero de ramos, e k (c) € a constante,

dada pela multiplicacdo do peso médio de
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uma folha composta (0,25g) com o numero
meédio de folhas por metro de ramo (7,76) e
o comprimento médio dos ramos, em metro

(0,37cm).
Msf=NR x k (b)
k=0,72 (c)

23.2. Matéria seca dos ramos

A matéria seca dos ramos (Msrm),
em gramas, é dado pela formula (d), em que
Nrm é o numero de ramos e k € a constante
(e),

comprimento médio dos

dada pela multiplicagdo do
ramos, em
centimetros (37) pelo peso médio, em
gramas por centimetro de ramo (0,62).
Msrm = Nrm x k (d)

k=229 ()

2.3. Matéria seca dos frutos e sementes
A matéria seca dos frutos (Msf), em
gramas, é dada pela férmula (f), que por sua
vez pode ser decomposta pelas férmulas
(g), em que Mss é a matéria seca das

sementes, onde PF é o peso fresco dos
frutos, 0,56 é a proporcao representada
pelas sementes no fruto e 0,55 é a
porcentagem de matéria seca das sementes
e (i), em que Msc é o peso seco das cascas,
0,44 & a proporcao representada pelas
cascas no fruto e 0,22 é a porcentagem de

matéria seca das cascas.
Msf = Mss + Msc (f)
Mss = ( PF x 0,56 ) x 0,55 (9)
Msc = ( PF x 0,44 ) x 0,22 (i)

23.4. Matéria secadaraquis

A matéria seca da raquis (Msra), em
gramas, pode ser calculada pela formula (j),
em que Nra é o numero de raquis e k € a
constante (I), dada pela multiplicagdo do
comprimento médio da raquis, em
centimetros (20,4) pelo peso médio, em
gramas, por centimetro de raquis (0,085).

Msra = Nra x k ),

k= 1,73 (1)

Tabela 5. Determinacdo de fatores para a estimativa da matéria seca em diferentes partes do

guaranazeiro.

Componente Nuamero Matér’ia_seca Comprimento Constante
de amostras média

Planta Total g % cm K
.|
Ramos 20 100 9,20 354 14,9 0,620 g cm-1 ramo-1
Foliolos' 60 300 3,01 38,8 - 0,050 g folha-1
Peciolos 10 50 1,10 37,4 - 1,100 g peciolo-1
Raquis 30 150 2,10 422 24,8 0,085 g cm-1 raquis-1
Sementes 50 250 0,52 55,4 - 0,520 g semente —1
Casca frutos 50 250 040 222 - 0,400 g casca-1 fruto-1

@ Uma folha é composta de cinco foliolos.
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Introducao

O florescimento € uma mudanca fundamental no desenvolvimento das plantas. A
evocacao do florescimento é a transicao entre as fases vegetativa e reprodutiva, durante a
qual ocorre a especializagdo dos meristemas apicais. Estes tecidos meristematicos
promovem a emergéncia de quatro camadas concéntricas de primoérdios de 6rgaos florais,
antes que sua atividade cesse. Mutagbes homedticas permitiram o reconhecimento dos
genes responsaveis pela determinacao da identidade dos meristemas florais. Estes genes
homedticos codificam fatores de transcricdo, cada qual expresso dentro de uma regiao
especifica dos meristemas. Na evocacao floral, estes fatores de transcricdo homeoticos
interagem entre si e com outros genes também relacionados com o processo de
florescimento, em uma “cascata” de reagdes que resulta no surgimento de flores. Nas plantas
que apresentam flores completas, células primordiais na camada mais externa dao origem as
sépalas, aquelas na segunda camada originam as pétalas, na terceira camada as células
tornam-se estames e aquelas na quarta e mais interna camada dao origem aos carpelos
(Bernier, 1988).

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma dicotiledénea, pertencente a
familia Sapindaceae, ordem Sapindales. As flores do guaranazeiro ocorrem em
inflorescéncias com raquis de cerca de 20 cm de comprimento, sao parcialmente
unissexuadas e apresentam simetria irregular, com cinco sépalas, quatro pétalas, oito
estames e trés carpelos fundidos. Flores masculinas tém ovarios rudimentares e flores
femininas apresentam estames com anteras indeiscentes. O ovario é trilocular, com um évulo
por léculo, podendo ser fecundados um, dois ou os trés évulos. O estigma é trifido (Escobar et
al., 1984 e Nascimento-Filho et al., 2001). O numero de flores femininas em cada
inflorescéncia é, geralmente, menor que o numero de flores masculinas, mas ha relatos da
existéncia de plantas com tendéncia a producédo apenas de flores femininas ou de flores
masculinas. A antese é, na maioria das vezes, iniciada pelas flores masculinas (Schultz &
Valois), seguida pela abertura das flores femininas e ha registro de periodos em que as flores
masculinas e as femininas de uma mesma inflorescéncia estido abertas simultaneamente,
caracteristicas estas determinadas pela combinagao entre fatores ambientais e variaveis
genéticas (Escobar et al., 1984; Escobar 1985; Nascimento-Filho et al., 2001).

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas.
Paula@cpaa.embrapa.br

*Estagiarios Pibic/Bolsistas CNPq.
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Este sistema de florescimento €, por
si, um objeto interessante de analise. N&o
ha registro, até o momento, de dados que
discriminem o padrao de florescimento de
clones de guaranazeiro.

Objetivo

Verificar a ocorréncia de padrbes
diferentes de florescimento entre clones de
guaranazeiro, mantidos com e sem

adubacao.

Material e Métodos

Material vegetal: clones de guaranazeiro
mantidos na colecdo de trabalho da
Embrapa Amazénia Ocidental, designados
pelos codigos de acesso CMA224,
CMU300 e CMUG09, mantidos em parcelas
adubada e n&o adubada.

Coleta de dados:

e contagem do numero de flores
funcionalmente masculinas e
funcionalmente femininas abertas,
durante o periodo de florescimento, do
ano de 2004 (agosto a outubro): foi
realizada, diariamente, a contagem do
numero de flores presentes em trés
segmentos (base, meio e apice) dos
raquis das inflorescéncias. Uma vez
contadas, as flores eram eliminadas da
inflorescéncia. A contagem foi realizada
em 10 inflorescéncias de quatro plantas
de cada clone, sendo duas plantas
adubadas e duas plantas ndo adubadas;

e medida do comprimento das
inflorescéncias: as inflorescéncias foram
medidas semanalmente com régua
plastica.

Analise estatistica: o numero de flores
femininas e masculinas foi tabulado
semanalmente para facilitar a analise de
correlagdo com o comprimento das
inflorescéncias. Foi realizada a analise de
variancia para o numero de flores femininas
e masculinas tendo como fontes de
variagdo os clones, o sistema de cultivo
(plantas adubadas e ndo adubadas), as
plantas e as inflorescéncias. A significancia
das diferencas entre médias foi avaliada
pelo teste de Tukey. As correlagdes entre as
variaveis foi estimada e as probabilidades
de significdncia das correlagbes foram
calculadas pelo método de Bonferroni.

Resultados e Discussao

O numero de flores masculinas
contadas para todos os clones foi sempre
maior que o numero de flores femininas. No
entanto, a proporcdo entre estes tipos de
flores variou entre clones e foi sempre maior
para o clone 300, independente do sistema
de cultivo. Considerando os trés clones
simultaneamente, a propor¢cdo ficou em
4,62 flores masculinas para cada flor
feminina, naquele ano de 2004 (Tabela 1).
Este numero ficou dentro do intervalo de
confianga registrado para progénies
avaliadas em 1974 (Schultz & Valois, 1974).

O comprimento médio das
inflorescéncias na segunda semana do
periodo de florescimento de cada
inflorescéncia avaliada foi maior para o
clone 224 nos dois sistemas de cultivo, mas
0 desvio padrao verificado para estas
medidas também foi grande. Pode-se,
portanto, considerar que ha menor
homogeneidade para esta caracteristica no
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clone 224. Decidiu-se por apresentar os
dados coletados na segunda semana,
porque durante este periodo foram
contadas mais flores masculinas para todos
os clones, com exceg¢ao do 224 mantido
sem adubacéo (Tabela 1).

A diferenga entre o numero de flores
femininas contadas por semana foi
significativa somente entre clones. A

influéncia do sistema de cultivo, das plantas
e inflorescéncias né&o foi significativa
(Tabela 2). O clone 300 apresentou um
menor numero de flores femininas por
semana (Tabela 3), o que pode ser, pelo
menos em parte, explicado por estarem as
plantas, mas nao as

avaliadas,

inflorescéncias
apresentando sintomas de
super-brotamento.

Tabela 1. Dados coletados para plantas de guaranazeiro adubadas e ndo adubadas durante o ano de

2004 (Embrapa Amazodnia Ocidental).

Clones Flores Flores Comprimento da NuUmero de

Femininas Masculinas Inflorescéncia* Semanas

Plantas 224 108 209 20,50 + 4,95 1,50 £ 0,73

Adubadas 300 131 852 14,67 + 3,21 2,27 £1,12

609 328 894 15,25+ 2,60 1,96 + 0,88

Plantas 224 137 171 23,00 + 7,07 1,38 £ 0,65

nio 300 151 1.922 18,60 + 3,36 2,23 £ 1,01

Adubadas 609 558 2.480 20,83 £ 4,79 2,50+1,22
Total 1.413 6.528

*Comprimento médio das inflorescéncias na segunda semana do periodo de florescimento

Tabela 2: Analise de variancia para o numero de flores
femininas contadas por semana em plantas de
guaranazeiro. Os dados foram transformados para Vx +
0,5 (Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus. 2004).

Fonte Variagao G.L. Q.M. P
clones 2 21.400 0,007
sistemas de cultivo 1 3.029 0,399
clones x sistema de cultivo 2 1.599 0,686
residuo 156 4.236

Tabela 3: Resultado do teste de Tukey para a diferenga
entre as médias do numero de flores femininas contadas
por semana para trés clones de guaranazeiro. Os dados
foram transformados para Vx + 0,5 (Embrapa Amazénia
Ocidental, Manaus. 2004).

Clone Média
609 2,667 a
224 2,560 ab
300 1,588 b

médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
significativa a 5% de probabilidade.

O numero de flores masculinas
contados por semana foi influenciado
significativamente pelo clone e pelo sistema
de cultivo (Tabela 4). O clone 224
apresentou um menor numero de flores
femininas por semana (Tabela 5) e houve
menor producéo de flores por semana em
plantas adubadas (Tabela 6).

Tabela 4: Analise de variancia para o numero de flores
masculinas contadas por semana em plantas de
guaranazeiro. Os dados foram transformados para ' x +
0,5 (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus. 2004).

Fonte Variagao G.L. Q.M. P
clones 2 109,002 < 0,001
sistemas de cultivo 1 52,457 0,011
clones x sistema de cultivo 2 16,983 0,121
residuo 156 7,931
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Tabela 5. Resultado do teste de Tukey para a
diferenga entre as médias do numero de flores
masculinas contadas por semana para trés clones
de guaranazeiro. Os dados foram transformados
para Vx + 0,5 (Embrapa Amazonia Ocidental,
Manaus. 2004).

Tabela 8. Resultado do teste de Tukey para a
diferenca entre as médias do numero de semanas
em que foram encontradas flores em plantas de
guaranazeiro. Os dados foram transformados par
V' x + 0,5 (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus.
2004).

Clone Média Numero de Semanas Média
609 6,528 a 609 1,632 a
300 5,661 a 300 1,628 a
224 3,089 b 224 1,378 b

Medias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
significativa a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Resultado do teste de Tukey para a
diferengca entre as médias do numero de flores
masculinas contadas por semana para dois sistemas
de cultivo de plantas de guaranazeiro. Os dados
foram transformados para Vx + 0,5 (Embrapa
Amazdnia Ocidental, Manaus. 2004).

Sistema de Cultivo Média
Plantas ndo adubadas 6,406 a
Plantas adubadas 4610b

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
significativa a 5% de probabilidade.

O numero de semanas durante as
quais as inflorescéncias produziram flores
foi significativamente diferente entre clones
(Tabela 7). As inflorescéncias do clone 224
permaneceram viaveis por um periodo mais
curto (Tabela 8).

Tabela 7. Anadlise de variancia para o numero de
semanas em que foram encontradas flores em
plantas de guaranazeiro. Os dados foram

transformados para Vx + 0,5 (Embrapa Amazdnia
Ocidental, Manaus. 2004).

Fonte Variagao G.L. Q.M. P
clones 2 0,731 0,001
sistemas de cultivo 1 0,420 0,509
clones x sistema de cultivo 2 0,136 0,250
residuo 156 0,097

Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca
significativa a 5% de probabilidade.

O comprimento médio das
inflorescéncias € o numero de semanas
apresentaram correlagao positiva, mas nao
significativa. Ao longo do experimento foi
registrado o crescimento das
inflorescéncias apds o inicio da producéo de
flores. O indice de correlagdo entre o
numero de flores masculinas e femininas foi
muitissimo baixo e isto deve se explicar pelo
fato de terem sido, os dados, segmentados
em periodos de semanas. Estes mesmos
dados serdo proximamente analisados
mantendo sua distribuigdo original em dias
e entdo deve ficar mais claro que ha uma
correlagdo negativa entre estas variaveis
como foi observado para progénies por
Escobar et al. (1984) e Schultz & Valois
(1974) e se ha diferencga significativa entre
os clones com relagdo a correlagdo. A
correlagédo entre o numero de flores
femininas contadas por semana e 0 numero
de semanas em que as inflorescéncias
permaneceram produtivas foi negativa e
significativa (Tabela 9).
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Tabela 9. Matriz dos coeficientes de correlagdo de Pearson para as variaveis referentes a plantas de
guaranazeiro (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus. 2004).

Comprimento da Numero de Flores
Inflorescéncias Semanas** Masculinas
Numero de semanas 0.198 -0.095* -0.086
Numero de flores masculinas 0.217 -0.215*
Numero de flores femininas -0.043
*Significativo a 5% de probabilidade.
**Nnumero de semanas em que foram encontradas flores nas plantas.
Conclusao

Este resultado permite sugerir que a
ocorréncia de fases predominantemente
femininas nas inflorescéncias (Escobar et
al., 1984; Escobar, 1985) é uma
caracteristica menos plastica que o numero
de fases predominantemente masculinas.
Isto €, embora as inflorescéncias de alguns
dos clones analisados tenham apresentado
"vida util" mais longa ndo necessariamente
apresentaram fases mais duradouras de
langamento de flores femininas, o que
implicaria no langamento e na contagem de
flores femininas em mais semanas de
observagdo, como ocorreu com as flores
masculinas. As fases femininas mantiveram
curta duragao e houve uma tendéncia, que
precisa ser melhor analisada, para
ocorréncia de mais fases femininas no
clone 609 que apresentou inflorescéncias
ativas por um numero maior de semanas.
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Caracteristicas Fisiologicas de Leguminosas de Cobetura e do
Guaranazeiro em Consorciagéao’

Rinaldo Sena Fernandes’®, José Ferreira da Silva’, Sénia Maria Figueiredo Albertino’,
Luciana Aguiar Souza e Souza’

Introducgao

As variaveis ecofisiologicas exercem grande influéncia, ndo somente no
comportamento vegetativo das plantas cultivadas, mas sobretudo no seu desempenho em
relacao as caracteristicas produtivas (NOGUEIRA & SILVA Jr., 2001).

Varias caracteristicas tém sido estudadas na avaliagao da resposta das espécies ao
déficit hidrico, com destaque para resisténcia difusiva e transpiracdo (ECKSTEIN &
ROBISON, 1996) e a temperatura foliar (CASCARDO et al., 1993).

O plantio de leguminosas de cobertura, além de proteger o solo contra a evaporagao
da agua retida, melhora as suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Embora essas
informagdes sejam encontradas de forma generalizada, ndo foram encontrados registros de
estudos envolvendo as trocas gasosas e relagdes hidricas com o guaranazeiro. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da cobertura do solo com quatro espécies de
leguminosas plantadas em diferentes densidades, sobre a temperatura foliar, resisténcia
difusiva e transpiracao destas e em guaranazeiro.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na area da Agropecuaria Jayoro Ltda, cujos tratamentos
consistiram de quatro espécies de leguminosas: Calopogonium mucunoides, Mucuna
aterrina, Desmodium ovalifolium e Crotalaria spectabilis plantadas em cinco densidades de
semeadura 0, 5, 10, 20, 40 plantas.m™ com e sem capina. Aos 70 dias apds a semeadura das
leguminosas, em cada subparcela foi selecionda uma planta com a rama exposta
diretamente a radiagao solar com folhas sadias e maduras. Foram avaliadas das 10 as 11
horas da manha; a temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (Rs) e transpiracéo (E) das
plantas de guarana e das leguminosas, utilizando-se um porémetro de equilibrio dinamico
marca LICOR, modelo LI 1600. A umidade relativa do ar atingiu valores médio maximos de
99% e médio minimos de 89%.
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Resultados e Discussao

A temperatura foliar das plantas de
guarana diferiu significativamente entre os
tratamentos com leguminosas, porém nao
houve diferenca significativa entre as
densidades de plantio (Tabela 1). As plantas
de guarana nos tratamentos com

calopogbnio apresentaram os maiores
valores médios de temperatura foliar
(33,2°C) seguido pelo tratamento com
crotalaria (32,9°C) (Tabela 1). Por outro
lado, nos tratamentos com desmddio e
mucuna preta as plantas de guarana
apresentaram os menores valores de
temperatura foliar, ndo diferindo entre si.

Tabela 1. Valores médios de temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (Rs) e transpiracao (E) de
plantas de guarana cultivadas em consorcio com espécies de leguminosas.

Tratamentos Temperatura foliar  Resisténcia difusiva Transpiragao
Tf (°C) Rs (s.cm-1) E (mmol.m-2.s-1)
Calopogobnio 33,2 a 2,29 a 10,35 b
Crotalaria 329 b 2,10 ab 11,81 a
Desmadio 32,7 ¢ 1,95 ab 11,43 ab
Mucuna preta 32,7 ¢ 1,92 b 11,40 ab
Médias 32,9 2,07 11,27
CV (%) 0,74 24,60 15,90

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Esse comportamento parece estar
influenciado pela resisténcia difusiva. Deste
modo, as plantas de guarana em todos os
tratamentos com leguminosas
independentemente da densidade de
plantio apresentaram temperaturas foliares
com valores superiores a temperatura
média do ar. Essa diferenga alcangou 5°C
nos tratamentos com calopogénio.

Adiferencga entre a temperatura foliar
e a temperatura média do ar (Figura 1), que
no inicio da manha é pequena, aumentou
ao longo do dia e decaiu ao final da tarde.
Segundo SALINAS, et al.,(1996) e
NOGUEIRA et al.,(1998) a temperatura
foliar € uma caracteristica importante para
avaliar o comportamento estomatico e

perda de calor latente através da
transpiracao.

A baixa precipitagdo no periodo (57
mm), em relagéo a normal, contribuiu paraa
menor disponibilidade de agua no solo e
assim, a cobertura com leguminosas pode
expressar seus efeitos sobre as plantas de
guarana.

Quanto a resisténcia difusiva, nos
tratamentos com calopogénio, as plantas de
guarana apresentaram o maior valor médio
de Rs (2,29 s.cm™), diferindo do tratamento
com mucuna preta, porém nao apresentou
diferenca entre os tratamentos com
crotalaria e desmodio (Tabela 1).
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Figura 1. Temperaturas maximas, médias e minimas diarias no local do

durante o periodo de avaliagao.

Dentre os valores médios de
transpiracao, crotalaria apresentou a maior
média, nao diferindo de desmoddio e
mucuna preta. Por outro lado, as plantas de
guarana no tratamento com calopogdnio
apresentaram o menor valor de
transpiragdo (10,35 mmol.m®s") o que
pode estar relacionado com a maior
resisténcia difusiva e maior temperatura
foliar.

Os maiores valores de temperatura
foliar apresentado pelas plantas de guarana
no tratamento com calopogbnio foram
seguidos também pelos maiores valores de
resisténcia difusiva e menor transpiragao.
De maneira analoga, as plantas de guarana
nos tratamentos com desmoddio
apresentaram 0s menores valores de
temperatura foliar, seguido de menor
resisténcia difusiva porém a maior
transpiracdo foi registrada para o
tratamento com crotalaria.

experimento com leguminosas de cobertura

Comparativamente, as médias de
temperaturas foliares das leguminosas
foram inferiores as apresentadas pelas
plantas de guarana (Tabela 2). As maiores
meédias foram do calopogbnio e mucuna
preta, porém nao diferiram entre si.

Com relacéo a resisténcia difusiva,
nao houve diferenga significativa entre as
espécies de leguminosas (Tabela 2).
Entretanto,
comportamento apresentado pelas plantas

verificou-se o mesmo

de guarana, ou seja, o aumento da
temperatura foliar seguido de aumento na
resisténcia difusiva.

Seguindo essa tendéncia, esperava-
se que os menores valores médios de
temperatura foliar € menor resisténcia
difusiva das leguminosas em relagao as
plantas de guarana, correspondessem a
maiores meédias de transpiracdo das
leguminosas, que nao se verificou.
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Tabela 2. Valores médios de temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (Rs) e transpiragcao
(E) de espécies de leguminosas de cobertura cultivadas em guaranazeiro.

Espécies Temperatura foliar Resisténcia difusiva Transpiragao
Tf (°C) Rs (s.cm-1) E (mmol.m-2.s-1)
Calopogbnio 26,40 a 1,51 a 10,03 ab
Crotalaria 26,20 b 1,31a 11,45 ab
Desmadio 2591 c 1,27 a 11,87 a
Mucuna preta 26,45 a 1,34 a 12,18 a
Médias 26,24 1,36 11,38
CV (%) 0,71 31,66 20,80

As médias seguidas pela mesmal letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O déficit hidrico tem efeito em
diversos processos fisiologicos das plantas
e a agua o fator ambiental de maior
importancia para a produtividade das
culturas (SALISBURY e ROSS, 1991),
portanto a resisténcia difusiva aumentou
(Tabela 2) e deve ter provocado o
fechamento dos estdématos, reduzindo a
transpiracéo e,
suprimento de CO, para a fotossintese
(SUBBARAO et.al.;1995; NOGUEIRAEt al.,
1998).

consequentemente, o

Conclusao

O guaranazeiro consorciado com
calopogbnio e crotalaria apresentou as
temperaturas foliares, enquanto
desmodio e mucunapreta as menores.

A resisténcia difusiva do

maiores

guaranazeiro cultivado com calopogonio foi
maior que aquela apresentada pela mucuna
preta, enquanto a transpirag¢ao da planta de
guarana cultivada com calopog6bnio foi
menor que da crotalaria.

Atemperatura foliar do calopogébnio e
da mucuna preta foi superior as
temperaturas foliares das demais
leguminosas

Literatura Citada

CASCARDQO, J.C.de M.; OLIVEIRA, L.E.M.
de; SOARES, A.M. Disponibilidade de
agua e doses de gesso agricola nas
relagoes hidricas da seringueira. Revista
Brasileira de Fisiologia Vegetal, 5:31-34,
1993.

ECKSTEIN, K.;
Physiological

ROBINSON, J.C.
responses of banana
(Musa cavendish) in the subtropics. VI
Seasonal responses of leaf gas exchange to
short-term water stress. Journal of
Horticultural Science, 71:679-692, 1996.

NOGUEIRA,R.J.M.C; SANTOS, R.C.dos;
BEZERRA NETO, E.; SANTOS, V.P. dos.
Comportamento fisiolégico de duas
cultivarers de amendoim submetidas a
diferentes regimes hidricos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira.  33:12, 1963-

1969.1998.

NOGUEIRA,R.J.M.C.; SILVA JUNIOR,J.F.
Resisténcia Estomatica, tensdao de agua
no xilema e teor de clorofila em
genétipos de gravioleira. Scientia

Agricola. 58,3:.491-495.2001

33



Rinaldo Sena Fernandes, José Ferreira da Silva, Sénia Maria Figueiredo Albertino,
Luciana Aguiar Souza e Souza

SALINAS, A.P.R.; ZELENER, N
CRAVIOTO, R..M.; BISARO, Z.
Respuestas fisiolégicas que
caracterizam el comportamiento de
diferentes cultivares de soja a la
diferena hidrica en el suelo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 31, 5:331-

338.1996.

SALISBURY, F.B.; ROSS,C.W. Plant
physiology. 4 ed., California: Wadsworth
Publishing Company, 682 p. 1991.

SUBBARAO,G.V.; JOHANSEN,A.C;
SLINKARD, R.C.; RAO,N.; SAXENA, N.P;
CHAUHAN, Y.S. Strategies for improving
drought resistance in grain legumes.
Critical Reviews in Plant Sciences, Boca
Raton, 14, .469-523, 1995.

34



Fisiologia Vegetal

Fotossintese e indicadores de estresse em dois clones de Guarana
(Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) crescendo a pleno sol

José Francisco de Carvalho Gongalves', Ulysses Moreira dos Santos Junior', José Ferreira da Silva®, Murilo

Rodrigues de Arruda’, Andréia Varmes Fernandes', Eva Maria Alves Cavalcanti Atroch'

Termos para indexagao: caracteristicas fotossintéticas, eficiéncia fotoquimica do
fotossistemalll, taxa de transporte de elétrons, taxa de carboxilacéo, fotorrespiracao

Introducao

O guarana (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke), pertencente a familia
Sapindaceae, é uma cultura com reconhecido potencial econémico para a regido Amazonica,
a qual contribui com 18% da produg¢do nacional de sementes secas. As sementes sdo o
produto de interesse nesta cultura uma vez que sua composi¢ao quimica apresenta
propriedades medicinais e estimulantes, com destaque para a presenca da cafeina
(Henman, 1986). Os teores de cafeina das sementes de Paullinia cupana podem variar de
2,7 a 5,8%, superior em até trés vezes aos teores encontrados em Coffea sp. Além da
cafeina, as sementes de Paullinia cupana também sao uma importante fonte de teobromina
(substancia vasodilatadora) e teofilina (broncodilatadora) (Henman, 1982; Henman, 1986).

O mercado atual do guarana é composto de uma variedade de produtos e entre esses
destacam-se refrigerantes gaseificados, extratos fluidos e secos, xarope, guarana em po,
bastdo de guarana, bebidas energéticas entre outros, para os quais existe elevada demanda
tanto no mercado nacional quanto internacional (Atroch, 2001; Atroch, 2002). Desta forma,
justificam-se os esforgos dedicados aos programas de melhoramento de clones no sentido
de desenvolver variedades mais produtivas.

A produtividade, enquanto caracteristica geneticamente determinada esta também
sob o controle de fatores abidticos (agua, CO,, irradiancia, temperatura, nutrientes), de forma
que, no campo, a interagao entre estes fatores pode influenciar as respostas fotossintéticas
limitando a assimilagao de carbono e o crescimento da planta. Portanto este trabalho teve
como objetivo analisar as caracteristicas fotossintéticas e a eficiéncia fotoquimica do
fotossistema Il de plantas jovens de dois clones de guarana (BRS-CG611 de ramo longo e
BRS-CG372 de ramo curto) crescendo a pleno sol.
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Materiais e Métodos

Este estudo foi realizado na area
experimental do Campus do V-8, no
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazobnia (INPA) em Manaus-AM-Brasil
(3°8'S, 59°52'W), sob condigdes semi-
controladas de casa de vegetagdo. O
experimento foi instalado utilizando-se
plantas jovens de dois clones de guarana
(Paullinia cupana (Mart.) Ducke) com oito
meses de idade, crescidas a pleno sol. Os
clones utilizados foram BRS-CG611de
ramo longo e BRS-CG372 de ramo curto. As
plantas foram produzidas a partir de
estacas de plantas de guarana
provenientes da Embrapa, localizada no
Km 24 da

Itacoatiara. Apos assepsia, as estacas

rodovia AM-10, Manaus-

foram enraizadas com AIB (5g / L talco),
colocadas em sacos plasticos de 5 kg,
tendo areia como substrato. Em seguida
foram submetidas a nebulizacao
intermitente. Apds o periodo de
enraizamento, as plantas foram
selecionadas e submetidas a um periodo de
aclimatacdo as condi¢cdes de alta
irradiancia. Durante o experimento, as
plantas receberam irrigagdo sempre que
necessario para manter a capacidade de
campo. Apdés o periodo de aclimatagao
foram realizadas as analises fisioldgicas
dos clones de guarana.

A fotossintese (A,,,) € a respiragao
no escuro (R,) foram determinadas por meio
de um analisador de gas infravermelho
(IRGA) modelo LI-COR 6400. As medigdes
foram realizadas no horario entre as 9:00 e
13:00 horas, em folhas completamente

expandidas, situadas no terco médio da

planta e que apresentaram estado
fitossanitario adequado. Para cada clone
foram realizadas 10 repeticoes. Os dados
de trocas gasosas foram obtidos com
camara foliar de equipamento ajustada para
executar analise com concentragcbes de
CO,, ede vaporde H,0 de 385110 umol.mol
" e 21+1 mmol.mol”, respectivamente. A
temperatura foi controlada para 31+1°C. A
resposta fotossintética a
intensidade luminosa para cada planta foi
ajustada pelo modelo da hipérbole nao
retangular conforme Lieth & Reynolds
(1987):

A={[(a| + A'ma'x + Rd) - ((al + A'méx + Rd)2 -
418 (Au+R))V28 }R,  (Eq.1)

Nesta equacao A representa a taxa
de fotossintese liquida [umol (CO,) .m* s™],
A' .. representa a taxa fotossintética
maxima sob condi¢des de luz saturante, ,
representa o rendimento quantico aparente
[mol (CO,) mol' (quanta)], | representa a

curva de

intensidade luminosa e 8 representa o fator

de curvatura da regressao (inclinacéo da
curva). A variavel , foi estimada por meio de
uma regressao linear da porgao inicial da
curva, situada entre 0 e 100 pmol m?s™. Os
valores de A’ , e de 6 foram estimados
utilizando-se a regressao da hipérbole nao
retangular, por meio do programa Statistica
6.0 versao Windows (StatSoft, Inc., Tulsa,
USA). O valordeA _,, foi estimado a partir do
ajuste da curva, correspondendo ao valor de
Ano ponto de PPFD igual a 2000 umol m* s’
'. Airradiancia de compensacéo de luz foi
calculado pela férmula I.=R,/,. A
fotorrespiracao (P,) foi calculada como a
metade da taxa de oxigenacao (V,), de
acordo com metodologia descrita por
Sharkey (1988):
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V,= (A+R)/[(1/® )-0,5], (Eq.?)
em que ® é uma combinagao de
parametros encontrado pela equacao
(Sharkey, 1988):

® = 2P[42,7+1.68(t-25)+0,0012(t-25f]/C, ,
(Eq.”)

em que t é a temperatura (°C) e P é a
pressao atmosfeérica (bar).

A taxa de carboxilacdo (V,) foi
calculada pela equacao:
V.=A+0,5V, +R, (Eq.?).

A taxa de transporte de elétrons (J)
foi calculada de acordo com Farquhar & Von
Caemmerer (1982):
J=4(V+V,). (Eq.”).

A fluorescéncia da clorofila a foi
determinada por meio de um fluorimetro
portatil (Plant Efficiency Analyzer-PEA,
MK2-9600-Hansatech, Norfolk, UK), entre
9:00 e 11:00 horas, em folhas situadas no
terco médio das plantas. De cada
tratamento foram escolhidas duas folhas
(subamostras) para compor as repeticoes.
As folhas dos clones de guarana foram
submetidas a um periodo de 30 minutos de
adaptacdo ao escuro e em seguida
expostas a um pulso de luz saturante de
2250 pmol.m?.s”, realizando-se a medigcao
da fluorescéncia da clorofila a conforme
Goncgalves et al. (2001). A partir da cinética
rapida de indugcao da fluorescéncia foram

(Fo),
F,) e a

obtidas as fluorescéncias inicial

maxima (F,) e variavel (F, = F,

eficiéncia fotoquimica do FS Il por meio das
razdesF /F eF /F,.

O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com
dois tratamentos e 10 repeticdes, sendo os
dados submetidos a analise da variancia e
as medias, comparadas pelo teste de Tukey
(p = 0,05). Adicionalmente, para os ajustes
das curvas de luz foram aplicadas analises
de regressao. Nas analises estatisticas foi
utilizado o programas STATISTICA (versao
6.0).

Resultados e Discussao

A taxa fotossintética encontrada no
clone BRS-CG372 de ramo curto foi 27%
maior quando comparado com o Vvalor
exibido pelo clone BRS-CG611 de ramo
longo. Para R, ndo houve diferenca entre os
clones. Contudo, comparando-se com
outras espécies tropicais pode-se observar
que os clones apresentaram valores
elevados (Baker et al., 1997; Reich et al.,
1998) possivelmente devido a associagao
da alta irradiancia com altas temperaturas
encontradas nas regides tropicais (Marenco
et al., 2001). Quanto as caracteristicas
fotossintéticas, verificou-se que o valor de ,
encontrado para BRS-CG372 foi 24% maior
que o encontrado para BRS-CG611,
indicando um melhor rendimento na
utilizagdo da irradiancia incidente para a
reducédo de CO,. Quanto a irradiancia de
compensagao, os resultados demonstram
que a diferenca de 18% entre os valores
médios de | encontrados para BRS-CG611
e BRS-CG372 foram mais influenciados por
. que por R,. Os valores de P, e V_ exibidos
por BRS-CG372 foram 29 e 21% maior que
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os valores exibidos em BRS-CG611.
Embora o processo fotorrespiratorio
prejudique o acumulo de biomassa, podera
ser util para dissipar o excesso de energia,
evitando a fotoinibicdo. Como resultado dos
maiores valores de Pr e Vc, BRS-CG372
apresentou valores referentes a taxa de
transporte de elétrons (J), 23% maiores que
BRS-CG611 (Tabela1).

Tabela 1. Trocas gasosas e caracteristicas fotossintéticas
em plantas jovens de dois clones de Paullinia cupana
crescendo a pleno sol. Fotossintese (A,,; 4 mol (CQ)m?s’
"), Respiragdo no escuro (R, u mol (CQ) m? s"),
Fotorrespiragdo (P,; u mol (CQ) m? s"), Taxa de
carboxilagdo (V,; u mol (CQ) m?s™), Taxa de transporte de
elétrons (J; u mol (§ m? s™), Condutancia estomatica (g.;
mmol (H,0) m?s™), Resisténcia estomatica (R_; m’s' g mal
(H,0)) e Eficiéncia no uso da agua (E.U.A.; mmol (CO,)
mol” (H,0)).

Variavel BRS-CG611 BRS-CG372
Fotossintese 432+069B 5,49+0,69A
Respiragédo no escuro 1,78+ 0,15A 1,84+0,19A
Fotorrespiragédo 1,06+0,15B 1,37 £0,04 A
Taxa de carboxilagédo 716+099B 8,70£0,91A

Taxa de transporte de elétrons 37,14 +5,13 B 45,74+ 3,83 A

l(\fpégigi) Ziguidas pela mesma letra nao diferem pelo teste de Tukey

Desta forma, pode-se sugerir que
plantas com altas taxas de carboxilagéo
associadas a altas taxas de fotorrespiragao
podem apresentar melhor desempenho
quanto ao acumulo de carbono sob alta
irradiancia. Adicionalmente observou-se
que BRS-CG611 apresentou valores de
transpiragdo e condutancia estomatica
cerca de 80 e 174% superiores que BRS-
CG372, respectivamente. Os valores da
E.U.A em BRS-CG372 foi 134% maior que
BRS-CG611. Para a concentracao interna
de CO, e razao Ci/C, nao foi observado
diferenca entre clones estudados (Tabela
2).

Tabela 2. Rendimento quantico aparente (,; mol (CO,) mol”
(quanta)), fator de convexidade (0 ,
irradiancia de compensagéo (I, u mol (photons) rif s™),
concentracéo interna de CO, (Ci, y mol mol) e razéo Ci/Ca
em plantas jovens de dois clones de guarana crescendo a
plenosol.

Variavel BRS-CG611 BRS-CG372

Rendimento quéntico aparente 0,034 + 0,001 B 0,042 + 0,005 A

Fator de convexidade 0,95+0,01A 0,91+0,01B
Irradidncia de compensagao 53+3A 45+10B
Concentragéo interna de CO2 359+1A 338+ 30A
Ci/Ca 0,90 + 0,00 A 0,84 + 0,07 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey
(P =<0,05).

Quanto as variaveis de fluorescéncia
da clorofila a observou-se que os maiores
valores de F, F, F,., F/F, e F/F, foram
encontrados em BRS-CG372 (Tabela 3).
Adicionalmente observou-se que os valores
de F,, F, e F, exibidos por BRS-CG372
foram cerca de 18, 85 e 60% maiores que os
valores encontrados em BRS-CG611.
Quanto a eficiéncia fotoquimica do FS Il
pode-se observar que os dois clones
estudados apresentaram indicativos de
fotoinibigdo por excesso de irradiancia.
Comparando-se os valores de F/F
exibidos pelos dois clones de guarana
nesse estudo com os valores relatados por
Bjorkman & Demmig-Adams (1987) para
plantas fora de condicéo de estresse (F /F,,
=0,83), pode-se observar que o clone BRS-
CG372 sofreu uma fotoinibicao de 14% no
FS Il enquanto BRS-CG611 apresentou
uma inibicdo proporcional da ordem de
27%. A fotoinibicdo € definida como a
inibicdo da fotossintese pelo excesso de
luz. Quando as folhas estao expostas auma
quantidade maior de luz do que elas podem
utilizar na fotossintese, o excesso de
energia luminosa absorvida pode direcionar
a produgdo de espécies reativas de
oxigénio e promover danos ao aparato
fotossintético (Quiles & Lopez, 2004).

dimensionless),
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A eficiéncia quantica do FS Il de uma planta
pode ser reduzida (fotoinibigdo) quando ela
esta exposta ao excesso de energia
luminosa. O excesso de luz induz a
fotoinibicdo da fotossintese, determinada
pelarazéo F /F,, (Krause & Weis, 1991), e é
o resultado liquido do complexo conjunto de
interacdes celulares e dos processos em
nivel de folha (Demmig-Adams & Adams,
1992; Bjorkman & Demmig-Adams, 1994).
A fotoinibicdo ocorre em nivel de tilacoides,
particularmente no FS Il (Cleland et al.,
1986).
degradagéo da proteina D1 (Rintamaki et

Isso pode ocorrer devido a

al., 1995) inativagéo fotoquimica do centro
dereagdodo FS Il (Aro etal., 1996), no qual
converte a energia de excitagcdo em calor.
Desta forma, os resultados de fluorescéncia
da clorofila a demonstram que os dois
clones apresentaram fotoinibicdo quando
submetidos a alta irradiancia, tendo o clone
BRS-CG372 apresentado maior eficiéncia
fotoquimica do FS Il quando comparado
com o clone BRS-CG611, provavelmente
devido a uma maior utilizagdo do excesso
de energia nos processos fotoquimicos .

Tabela 3. Fluorescéncia da clorofila a em plantas jovens de

dois clones de Paullinia cupana submetidos a alta
irradiancia.

Variaveis BRS-CG611 BRS-CG372
Fluorescéncia inicial (F,) 520 + 58 B 615+ 21A

Fluorescéncia maxima (F,,) 1380 £270B 2203 +£384 A
Fluorescéncia variavel (F,) 860+264B 1588 + 377 A
FJF, 0,61+0,07B 0,71+0,05A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey
(P <0,05).

Conclusao

A maior atividade dos processos
fotoquimicos no clone BRS-CG372 de ramo
curto pode ter contribuido para a diminuicao

do grau de fotoinibi¢do, quando comparado
com o clone BRS-CG611 de ramo longo.
Adicionalmente, plantas com altas taxas de
carboxilagdo podem apresentar melhor
desempenho quanto ao acumulo de
carbono sob alta irradiéncia.
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Inducao de Callus em Explantes de Mudas Estioladas de Guaranazeiro

Paula Cristina da Silva Angelo’, Larissa Alexandra Cardoso Moraes', Nelcimar Reis Souza'

Introducao

O Brasil é praticamente o unico produtor de guarana do mundo, excetuando-se
pequenas areas plantadas na Amazbnia venezuelana e peruana, onde existe o cultivo
comercial da espécie (Embrapa, 1998). O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma
alternativa agronédmicamente viavel para a utilizagdo do ecossistema denominado de "terra
firme" (areas nao inundaveis) na Amazonia, porque adapta-se a terras degradadas e pode
constituir-se em um componente para cultivos multiplos. Estima-se que a produg¢ao nacional
de améndoas esteja em torno de 5.000 toneladas/ano, com possibilidades de expanséo, e
que pode contribuir para a economia nacional em razao da existéncia de um mercado
potencial capaz de absorver quantidades superiores a ofertada (Embrapa, 2002).

Desta forma, o guarana se destaca como um dos produtos de alto potencial
econdmico e de grande significado social no meio rural amazdnico, merecendo dedicagao
das instituicbes de pesquisa ao conhecimento da espécie, o que deve possibilitar a geragao
de tecnologia para seu cultivo racional. Atualmente, toda a produgao nacional € consumida
no mercado interno, sendo irriséria a quantidade exportada. Da oferta nacional de améndoas
de guarana, cerca de 70% ¢é absorvida pelos fabricantes de refrigerantes, enquanto os 30%
restantes sdo comercializados sob a forma de xarope, bastao, po e extrato.

Apesar dos revezes de mercado, que provocaram a diminuicdo da area plantada em
2.000 para 55% do que foi registrado no ano de 1.990, a produgdao aumentou mais de trés
vezes, durante o mesmo periodo, no Estado do Amazonas (dados do IBGE). Parte deste
progresso esta, certamente, associado com os resultados dos programas de pesquisa
conduzidos pela UEPAE/Embrapa, desde a década de 70 (Atroch, 2001).

Atecnologia desenvolvida, no entanto, ainda é parcamente aproveitada. O dominio da
técnica de clonagem por estaquia e o desenvolvimento de clones melhorados para
produtividade, tolerancia a antracnose e teor de cafeina, que foram recomendados pela
Embrapa Amazonia Ocidental, foi um passo importante que pode ser complementado por um
processo que possibilite a multiplicagdo mais rapida destes clones in vitro.

Objetivo]

Definir combinacdes de AIA e BAP mais efetivas para induzir a formacéao de calli a
partir de explantes de mudas estioladas de guaranazeiro.

'Pesquisadora Embrapa Amazonia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. paula@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

Material vegetal: folhas, peciolos e
nervuras coletados de mudas do clone
BRS-Amazonas estioladas e tratadas
semanalmente com fungicida ("thiophanate

methil")

Assepsia: alcool a 70% por 30 segundos
seguido de agua sanitaria (2% de cloro
ativo) a 30% por 5 minutos.

Meios de cultura, arranjo experimental e
analise estatistica: MS (Murashigue &
Skoog, 1962) modificado, com adicdo de
amoxilina e cefotaxima (100 p g/ml), carvao
ativado (2,5 g/L), BAP (benzilaminopurina)
e AlIA (acido indolacético). Os BAP foi
acrescentado ao meio antes de autoclavare
o AlA depois de autoclavar. O experimento
seguiu o arranjo em esquema fatorial com
trés niveis de BAP (0,1; 0,3 e 0,9 mg/L) e
trés niveis de AIA (0,3; 1,5e 3,0 mg/L) e um
tratamento controle onde nao foram
adicionados horménios, sendo testados
401 explantes no experimento G2 e 400
explantes no experimento G3, 10 em cada
placa de Petri de 90 mm de didmetro. O
"thiphanate methil" foi adicionado ao meio
de cultura nos dois experimentos, na
concentracao de 2 g/L, sem autoclavar no
experimento G2 e depois de ser
autoclavado no experimento G3. Foram
anotados o numero de explantes
contaminados, oxidados e que geraram
calli, no periodo de 2 de agosto a 17 de
novembro de 2005. O teste do chi-quadrado
de Pearson foi aplicado para determinar a
significAncia da diferenga entre a taxa de
contaminagdo e o numero total de calli

formados em cada experimento, utilizando
o aplicativo GENES. O numero de calli
formados em cada tratamento foi divido pelo
total de calli de cada experimento para
obtencdo do numero relativo de callli por
tratamento e as médias por tratamento para
os dois experimentos foram calculadas.
Estas médias foram submetidas ao teste t
de Student para verificar a significancia da
diferenga com relagdo a média geral dos
dois experimentos. Modelos de regresséo
foram submetidos a analise estatistica para
explicar o efeito de cada um dos horménios
e a interacdo entre eles, utilizando o
aplicativo SYSTAT 11 ("trial version").

Resultados e Discussao

Ataxa de contaminagao de explantes
foi de cerca 55% para o experimento G2 e
78% para o experimento G3. Estes
resultados foram significativamente
diferentes (Tabela 1) e o aumento da taxa
de contaminagao no G3 pode ter resultado
da submissao do fungicida a autoclavagem.

Tabela 1. Teste do chi-quadrado para a taxa de
contaminagdo de explantes do clone de
guaranazeiro BRS-Amazonas, em dois
experimentos de cultivo in vitro (Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus. 2005).

Experimento Contaminados Néo Probabilidade

contaminados

G2 220 181 < 0,001
G3 311 89 < 0,001
531 270 < 0,001

Apesar das mudas estarem
recebendo aplicagcédo de fungicida
semanalmente, de estarem estioladas
(Barbosa et al., 2005) e de terem sido
adicionados ao meio de cultivo fungicida e
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antibidticos, as taxas de contaminacéao
0 que obrigou a
transferéncia dos explantes aparentemente

foram muito altas,

axénicos para meio de cultura fresco em
placas de Petri recém-preparadas, sempre
gue necessario para evitar a disseminagao
da contaminacido. Os contaminantes mais
frequentes, que disseminaram mais
rapidamente e mais danosos aos
experimentos foram fungos.

Aoxidagao ocorreu em cerca de 26%
dos explantes do G2 e ocorreu em menor
percentagem no G3. Esta taxa é aceitavel
mas pode estar sendo mantida as custas de
propiciar-se uma assepsia externa mais
drastica ao material antes de inocular in
vitro. O tratamento rapido com &gua
sanitaria tem sido util para evitar oxidagao,
mas pode ser uma das causas da taxa alta
de contaminacdo. Os sintomas de oxidagao
foram mais perceptiveis nos explantes
oriundos de folhas. Uma boa parte deles e

dos explantes de nervuras e peciolos, ainda
que apresentando sintomas de oxidacao,
geraram calli do tipo Il (Figura 1B, a
esquerda do explante), que apresentam
crescimento lento, s&o constituidos de
células grandes de coloragédo esverdeada,
sdo mais compactos mas nao sao Secos,
crescem a partir das extremidades dos
explantes e sdo, uma vez formados, menos
suscetiveis a oxidagao.

A grande maioria dos calli obtidos foi,
no entanto, do tipo | (Figuras 1A, 1B a direita
do explante).
friaveis, a proliferacado das células ndo tem

Estes sao extremamente

padrdo definido e ocorre por toda a
superficie dos explantes, principalmente
dos explantes oriundos de peciolo. Ndo sao,
aparentemente, gerados a partir de uma ou
poucas células e apresentam tendéncia a
oxidacado muito acentuada. S&ao constituidos
de células pequenas, de conteudo pouco
denso e alongadas (Figura 1C).

Figura 1 Explantes do clone BRS-Amazonas de guaranazeiro apresentando calli gerados in vitro. A - calli tipo I; B - callus
tipo Il na extremidade esquerda e tipo | na extremidade direita do explante; C - callus do tipo Il, em aumento de
aproximadamente 90 x. Em C observa-se algumas células com sintomas de oxidagdo (Embrapa Amazénia Ocidental,

Manaus. 2005).
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Estes experimentos induziram calli
em um maior numero de explantes de
mudas estioladas do BRS-Amazonas do
que havia sido anteriormente registrado
(Barbosa et al., 2005). O numero de calli
produzidos foi significativamente diferente
para os dois experimentos (chi-quadrado
20,14; P= 0,004) e por isto foi utilizado o
numero relativo ao total produzido em cada
experimento para as analises em conjunto
(Tabela 2). Amédia dos tratamentos 1, do 6
e do 9 foi superior a média geral e a média
dos tratamento 7 e do 8 foi inferior (Tabela
2).

Tabela 2. Numero total e relativo de calli produzidos por
explantes do clone de guaranazeiro BRS-Amazonas, em
dois experimentos de cultivo in vitro em meio contendo

combinagdes de doses de hormdnios (Embrapa Amazodnia
Ocidental, Manaus. 2005).

TRAT BAP AIA CALLI
Total No. Relativo**
1 0,1 0,3 19 0,20769 *
2 0,1 1,5 6 0,09231
3 0,1 3,0 7 0,11538
4 0,3 0,3 6 0,09538
5 0,3 1,5 8 0,09846
6 0,3 3,0 21 0,16154 *
7 0,9 0,3 4 0,03077 *
8 0,9 1,5 1 0,04000 *
9 0,9 3,0 13 0,18615 *
10 0 0 5 0.07692
total 90 1,105
média 9,00 0,11046
desvio padrao 6,57 0,05865

*Valores significativamente diferentes da média (P = 0,05)
**Média da quantidade relativa de callidos experimentos

Aregresséao foi testada para explicar
o efeito do BAP, do AlA e da interacéo entre
os dois horménios. O modelo so6 foi
significativo para a interagdo (P = 0,01). A
probabilidade de tratar-se de interagdo nao-
linear foi de 0,041. Aplicando a hipétese de
qgue a interacao entre os horménios poderia

ser explicada por um modelo quadratico foi

gerado o grafico apresentado na Figura 2.
As curvas foram limitadas a amplitude dos
dados e ajustadas para cobrir o intervalo de
confianga de 95% de variagdo entre o
numero relativo de calli obtidos por

tratamento em cada experimento.

Figura 2. Representacdo grafica do resultado da
combinagdo de concentragbes de AIA e BAP para a
geracao de calli oriundos de explantes de tecidos do clone
BRS-Amazonas de guaranazeiro. As curvas de regressao
foram construidas com a inclusdo da dose 0 (zero) dos
horménios (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus. 2005).

Nos experimentos aqui descritos,
explantes submetidos ao cultivo sem adig&o
de horménios (tratamento 10) produziram
callie com média superior a dos tratamentos
7 e 8. Considerou-se, entdo, que explantes
de mudas estioladas do BRS-Amazonas
adquiriram competéncia para a geragao de
calli in vitro, ou, pelo menos, para suportar a
proliferagdo de células n&o diferenciadas,
independentemente da adigao de
reguladores ao meio de cultivo, resultado ja
extensivamente observado no Laboratoério
de Cultura de Tecidos da Embrapa
Amazédnia Ocidental (Barbosa et al., 2005).

Tomando o resultado dos testes de
Student e a conformacdo da curva de
regressdo concluiu-se que a adicdo de
hormonios em concentragbes muito baixas
(tratamento 1) e nas concentragcdes mais

altas testadas geraram resultados
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semelhantes. A superagdo do balanco
endoégeno de hormdnios, que possibilita o
aparecimento de calli espontaneamente
pode ter ocorrido onde pelo menos 0,3 mg/L
de BAP foi fornecido no meio de cultivo e a
interacdo entre os dois reguladores
fornecidos foi mais efetiva sempre que a
concentragdo mais alta de AlA foi testada, o
que explicaria a média alcangada pelos
explantes submetidos ao tratamento 9.
Excetuando-se o resultado do tratamento 1,
observou-se que os tratamentos mais
efetivos (6 e 9, Tabela 2) foram aqueles em
qgue o AlA foi utilizado em concentracio de
3,0mg/L.

Sugere-se que a utilizagdo de meio
de cultivo com concentragdo muito baixa de
BAP e AIA nao alterou a competéncia
adquirida pelos explantes para a producéao
de calli, o que explicaria a média superior do
tratamento 1.

Conclusao

Combinagdes de hormoénios efetivas
para induzir, em explantes oriundos de
mudas estioladas do clone BRS-Amazonas
de guaranazeiro, a formacédo de calli,
devem incluir pelo menos 0,3 mg/L de BAP
e 3,0 mg/LdeAlA, em meio MS modificado.
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Avaliacdo da Estabilidade Fenotipica e da Previsibilidade da Resisténcia em Clones
de Guaranazeiro A Colletotrichum guaranicola

José Clério R. Pereira’, José Cristino A. Araujo’, Firmino José Nascimento Filho', André Luiz Atroch’, Luadir

Gasparotto’, Murilo R. Arruda’ e Lucio Pereira Santos'
Introducao

A resisténcia estavel € um importante objetivo do melhoramento genético para
estabilizar a produtividade de diferentes culturas, quando submetidas a diferentes ambientes
e niveis variaveis de populagdes de patégeno. Em ecossistemas naturais a diversidade
genética e a homeostase mantém um equilibrio balanceado entre hospedeiro e patdégeno
(Prabhu & Morais, 1993), porém, quando este sistema é perturbado a doenga se torna
preocupante e pode atingir niveis de severidade que determinam o insucesso do cultivo.

Entre os métodos de controle de doencas de plantas, a utilizacdo de resisténcia
através do melhoramento genético, é o mais viavel do ponto de vista econémico e sécio-
ambiental. Independentemente da natureza da resisténcia a énfase deve ser dada para a
obtencgao de gendtipos possuidores de resisténcia estavel.

Segundo Prabhu & Morais, 1993, independentemente de ser classificada como
vertical ou horizontal a resisténcia estavel € duradoura devido a selecao estabilizadora, a
qual seleciona os individuos médios ou normais, eliminando os variantes extremos. Por outro
lado, as interagbes gendtipo-ambiente sdo de grande importancia pois determinam as
variagbes no comportamento dos gendtipos em fungao das alteragées ou mudangas no
ambiente (Eberhart & Russel, 1966). Entretanto, como assegurado por Finlay & Wilkinson
(1963) a habilidade de certos gendtipos de se manterem estaveis, independentemente das
variagbes no ambiente, proporciona redugdo significativa no tempo para obtencédo de
genotipos com resisténcia estavel e por conseguinte duradoura.

Devido a falta de estudos visando avaliar a estabilidade fenotipica em clones de
guaranazeiro, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de selecionar clones que possam
ser utilizados em programa de melhoramento genético, como fonte de resisténcia redutora
de taxa de progresso de doenca e principalmente serem utilizados como estratégia de
controle da antracnose que é a doenga mais severa do guaranazeiro.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. murilo@cpaa.embrapa.br
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Material é Métodos

Foram avaliados 32 clones do
programa de melhoramento genético do
guaranazeiro da Embrapa Amazdnia
Ocidental. O experimento foi instalado na
Estacdo Experimental de Maués, onde a
antracnose prevalece em niveis de
severidade alta, no ano de 1996. Os clones
foram submetidos a seis ambientes
constituidos por ensaios instalados em
ecossistema de capoeira e ecossistema de
mata e trés avaliacbes em trés anos nao
consecutivos - 2000, 2002 e 2004.

Na avaliacdo da severidade foi
utilizada uma escala diagramatica com
notas variando de um a quatro em fungao da
percentagem de copa atacada. Os dados
de severidade da doenga foram submetidos
a analise de variancia. As avaliagdes da
estabilidade fenotipica e previsibilidade do
comportamento dos clones dentro de cada
série clonal, em relagcdo a severidade da
antracnose, foram baseados nos métodos
propostos por Finlay & Wilkinson (1963) e
Eberhart & Russel (1966) com o objetivo de
caracterizar aresisténcia a antracnose.

Foi definido como indice de ambiente
a média da severidade da doenca em cada
clone em cada ambiente. Adotou-se o
seguinte modelo estatistico: Y,= U, +B|, + o,
+ E,, onde: Y,= média do clone i no
ambiente K; U, = média geral do clone; B=
coeficiente de regressao linear; |, = indice
ambiental;c, = desvio da regresséo do clone
j no ambiente K. Assim cada clone foi
caracterizado utilizando-se cinco
parametros: a) média da severidade; b)
severidade média em percentagem em
relacao a severidade média da série clonal;

c) coeficiente de regressdo linear (Bi)
relativo aos indices de ambiente; d) desvio
do modelo linear (o) e d) coeficiente de
determinac&o da regresséo linear (R?).
Todas as analises estatisticas foram
feitas utilizando-se o programa
GENES, conforme Cruz
(2001).0Os valores de Bi medem a inclinagéo

computacional

da reta e sdo um indicativo da estabilidade,
guanto mais préximo de zero possivel maior
sera a horizontalidade da resisténcia
redutora da taxa de progresso da doenca.
Valores de o, constituem-se em indicativo da
variagdo nos valores observados em
relagao aos valores esperados tomados em
relagdo a media do gendtipo em diferentes
ambientes, e, portanto, quanto menores,
menor sera a variagao em torno da média e
mais estavel sera o gendtipo. Os valores de
R* expressam ou medem a inter-relagéo
gendtipo-fendtipo ou quanto do gendtipo é
expresso em funcado da diversificacdo ou
estratificacdo dos ambientes. Quanto mais
proximos de 100 possivel os valores de R?
maior sera a inter-relagao gendtipo-fendétipo
e portanto, maior sera a previsibilidade do
caracter em avaliacéo.

Desta forma, considera-se como
possuidor de
previsivel, os clones cujo valor de Bi seja o

resisténcia estavel e

menor possivel, ndo diferente de zero;
valores de ; reduzidos e nao significativos
bem como, valores de R’ elevados ou mais
proximo de 100, possivel.
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Resultado e Discussao

Os resultados sao apresentador nas
Tabelas 1 e 2, por série clonal, de forma
independente, tendo em comum a variavel
média da severidade expressa em
percentagem de copa atacada pela
antracnose. O nivel de resisténcia redutora
de taxa de progresso de antracnose neste
caso, mediria as mudangas ou variagdes no
comportamento dos clones em fung¢do de
possiveis variagdes no ambiente. Desta
forma, o clone ideal sera aquele que
apresentar comportamento estavel e
altamente previsivel.

Na Tabela 2 sdo apresentados os
valores estimados para os efeitos lineares
representados pelos coeficientes de
regressao (61) sendo que, a inclinagao para
os indices de ambiente é igual a 1, porque
utilizou-se da média da severidade média
em todos os clones, em cada ambiente
como indice ambiental.

Valores de Bi maior que 1 significa
que a resposta do clone a indices de
ambientes crescente foi maior que a média.
Dentre os 32 clones avaliados os clones
871 ou BRS-Maués, 624, 626, 611 ou BRS-
CG-611, 648 ou BRS-CG-648, 612 ou BRS-
CG-612 e 300 ou BRS Amazonas séao
altamente resistentes; sendo que o clone
CMU 624 apresenta resisténcia estavel e
altamente previsivel; os clones BRS Maués
e CMU 626 resisténcia estavel e previsivel
os clones BRS CG-611 e BRS Amazonas
resisténcia estavel e moderadamente
previsivel, ao passo que os clones BRS-
CG-648 e BRS-CG 612 apresentam
resisténcia ndo estavel e moderadamente
previsivel.

Em adig¢do aos clones BRS-CG 882,
CMU 605, CMU 601 e CMU 388,
comportam-se como resistentes, sendo a
resisténcia estavel altamente previsivel no
clone CMU 601, moderadamente previsivel
no clone CMU 388 e ndo previsivel nos
clones BRS-CG 882 e CMU 388.

O s
independentemente da estabilidade e, ou

demais clones

do nivel de previsibilidade, néao
apresentaram nivel de resisténcia desejavel
e, portanto, ndo sdo passiveis de maiores
discussoes.

Em resumo, os resultados deste
trabalho mostram que os clones BRS
Maués (871), CMU 624, CMU 626, BRS-CG
611, BRS Amazonas, BRS-CG 882, CMU
605, CMU 601 e CMU 388 (para os quais 0s
valores estimados Bi de foram iguais ou
menores que a média e ndo significativos)
apresentam horizontabilidade de
resisténcia ou seja, comportamento estavel
indiferente do estimulo do ambiente, como
seria o caso do surgimento de patétipos de
Colletotrichum guaranicola. Estes clones
apresentam também valores médios de
severidade de doenga que os classificam
como resistentes a altamente resistentes e
os credenciam para recomendagdo como
fontes de resisténcia, bem como, para
serem utilizados como estratégia de
controle de antracnose do guaranazeiro.

Em adigdo os clones CMU 624 e
CMU 601 podem ser devido a alta
previsibilidade da
considerados importantes fontes de genes
para
progresso da antracnose, especialmente

resisténcia, ser

resisténcia redutora de taxa de

em programas de seleg&o recorrente.
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Tabela1. Valores de severidade de antracnose em 32 clones de guaranazeiro em Maués, AM.

2000 2002 2004
Clones' Ensaio | Ensaio ll Ensaio | Ensaio ll Ensaio | Ensaio Il
871 12,50 6,25 14,62 12,50 2,25 8,37
882 31,25 25,00 35,50 28,25 27,37 28,25
862 0,00 25,00 35,50 54,00 20,00 50,25
861 32,25 32,37 34,50 42,75 46,87 34,55
601 6,25 47,75 34,75 46,00 20,87 50,00
605 12,50 20,87 38,75 50,00 24,12 50,00
607 25,25 58,50 54,25 51,00 67,00 75,25
609 18,75 67,00 51,00 54,25 31,32 54,25
610 52,25 35,37 39,00 46,00 39,50 50,25
611 9,50 12,50 18,75 25,00 8,50 24,12
612 0,00 12,50 20,87 46,00 15,87 38,87
613 51,25 47,00 75,25 67,00 79,50 66,75
619 35,50 88,00 42,75 54,00 43,75 62,50
624 2,12 2,00 8,37 4,25 0,00 4,25
626 10,50 8,37 4,25 14,62 4,25 6,37
631 8,37 62,50 46,00 62,50 31,37 83,75
648 6,25 32,25 12,50 32,25 8,50 32,25
300 0,00 24,12 18,75 32,00 12,62 20,87
388 21,87 25,00 35,00 22,00 6,37 12,62
375 51,00 59,75 72,75 54,00 50,00 58,25
381 46,00 67,00 50,00 58,25 46,87 66,75
385 36,00 47,00 35,50 51,00 25,00 75,25
389 36,62 47,00 54,50 54,00 31,50 54,25
217 71,00 55,25 58,50 50,00 88,25 79,50
222 51,25 55,25 58,50 71,00 47,00 88,00
223 67,00 79,50 71,50 62,25 55,25 88,00
224 72,25 67,00 58,25 58,25 58,25 75,25
225 59,50 75,25 55,25 24,00 43,75 75,25
227 71,00 59,50 59,50 58,25 51,00 79,50
228 59,75 66,75 66,75 71,00 58,25 71,00
274 79,50 83,75 75,25 66,75 79,50 79,50
276 63,00 54,25 58,25 54,25 58,25 71,00

Numeragéo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do guaranazeiro. Embrapa Amazénia Ocidental
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Tabela 2. Valores dos parametros indicadores da estabilidade e previsibilidade da resisténcia a
antracnose em clones de guaranazeiro.

Clone1 Média Média relativa b 52 R“Z Classificacdo
(severidade) (%) ! DI ) da resisténcia
871* 8,05 36,75 0,25n.s 24,86 n.s 86,94 A/E/P
882 12,09 55,20 0,76 n.s 16,35 n.s 14,45 M/E/NP
862 30,13 137,57 3,29** 57,04* 88,66 M/NE/MP
861 37,33 120,04 0,37 n.s 40,05 n.s 12,78 R/E/NP
624 2,78 5,5 0,47 n.s 19,58 n.s 98,23 A/E/P
626 4,60 15,82 0,53 n.s 60,33 n.s 81,07 A/E/MP
611 6,03 20,74 0,14 n.s 23,56* 72,04 A/E/MP
648 8,59 29,54 1,17* 38,42 n.s. 81,39 A/NE/MP
612 8,59 29,54 1,47** 102,92* 72,04 A/NE/MP
605 16,16 55,59 0,81 n.s 150,28* 34,96 A/E/NP
601 19,562 66,18 1,70 n.s 5,33 n.s. 98,49 N/NE/P
610 43,83 150,77 0,14 n.s 54,08 n.s 45,60 B/E/NP
609 46,13 158,68 1,69** 79,91 n.s 79,45 B/N/MP
631 49,10 168,90 2,62** 51,10** 94,23 B/NE/P
619 54,43 187,23 1,23** 263,41* 41,41 B/NE/NP
607 55,23 189,98 1,21* 189,04* 48,42 B/NE/NP
613 64,48 221,80 0,17 n.s 204,45 n.s 11,88 B/E/NP
300 6,94 18,65 1,10 n.s 64,01 n.s 69,52 A/E/MP
388 16,53 44,42 0,34 n.s 118,22 n.s 73,20 A/E/MP
384 45,05 121,06 1,88** 104,89** 72,39 B/NE/MP
389 46,31 124,45 1,12** 27,90* 78,43 B/NE/MP
375 52,65 141,49 0,43 n.s 32,13* 31,23 B/NE/MP
381 55,83 150,04 1,09* 22,45** 80,50 B/NE/MP
276 59,83 91,60 0,67* 18,23** 63,82 B/NE/MP
225 59,83 91,60 1,57 n.s 68,83* 70,49 B/E/MP
222 62,37 95,49 1,6b** 118,41* 57,74 B/NE/NP
227 63,12 96,64 1,28* 20,84* 84,15 B/NE/MP
217 64,20 98,30 0,84 n.s 112,24* 20,90 B/E/NP
224 64,87 99,32 0,92 n.s 17,55 n.s 76,39 B/E/MP
228 65,66 100,53 0,34 n.s 27,37 n.s 22,21 B/E/NP
223 70,58 107,74 1,47** 29,17%* 83,22 B/NE/MP
274 77,37 118,46 0,29 n.s 37,44* 13,06 B/E/NP

*Significativo ao nivel de 5%, ** Significativo ao nivel de 1%, A= Alta, M= Moderada, B= Baixa, E= Estavel, NE=
Nao Estavel, P= Previsivel, MP= Moderadamente Previsivel, NP= Nao previsivel

1.Numeracao dos clones segundo o programa de melhoramento genético do guaranazeiro. Embrapa
Amazénia Ocidental



Avaliacao da Frequéncia de Infecgao da Antracnose em Clones de
Guaranazeiro

José Clério R. Pereira’, José Cristino A. Araujo’, Luadir Gasparotto’, Firmino José Nascimento Filho', Murilo

R. Arruda’ e Lucio Pereira Santos'
Introducao

Segundo Parlevliet (1979) para as doengas de juros compostos, ou seja, aquelas em
que ocorrem varios ciclos do patégeno durante o ciclo da cultura e, ou, no ano agricola a
severidade da doenga € influenciada por varios fatores ou componentes monociclicos.

Dentre os varios componentes de resisténcia a frequéncia de infecgdo € um dos mais
importantes. Frequéncia de infec¢cdo sensu Van Der Plank, 1963 é a propor¢ao de esporos
inoculados que resultam em lesdes esporulantes.

A interacdo hospedeiro-patdgeno inicia-se apds o primeiro contato entre a célula do
hospedeiro e o patéogeno. Desta forma, menor frequéncia de infec¢cdo, medida em termos de
lesdes esporulantes, indica ndo somente resisténcia ao primeiro contato, mas também,
resisténcia a colonizacdo (Parlevliet, 1979).

Em condi¢des de gradiente natural de indculo ou seja, em condigbes de campo baixa
frequéncia de infeccdo constitui-se em indicativo de que o gendtipo é possuidor de
resisténcia redutora de taxa de progresso de doencga; que por conseguinte permite inferir da
estabilidade e durabilidade da resisténcia.

Em funcao da perenidade da cultura do guaranazeiro a énfase para controle genético
da antracnse, doenga causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola deve ser dado para a
obtenc¢ao de clones possuidores de resisténcia redutora da taxa de progresso da doenga.

A resisténcia redutora da taxa de progresso sensu Parlevliet, 1979, tem sido
empregada como sindnimo para resisténcia horizontal a qual atua de forma incompleta
uniformemente contra todas ragas fisiologicas e, ou, isolados do patégeno, e é determinada
por mecanismos que dificultam o desenvolvimento do patdégeno nos tecidos dos hospedeiros
(Van Der Plank, 1963).

Esta resisténcia a colonizacéo e a reproducao do patdégeno interfere na patogénese
(Nelson, 1973) e o principal resultado é redugéo no progresso da doenga o que em ultima
instancia redunda em menor frequéncia de infecgao.

Neste trabalho, freqiéncia de infeccdo esta sendo conceituada como sendo a
percentagem de plantas dentro de limites definidos de proporg¢ao de copa do guaranazeiro
atacada pela antracnose.

Portanto, este trabalho tem por objetivo caracterizar trinta e dois clones de
guaranazeiro com relagéo afrequéncia de infecgao da antracnose.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. murilo@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

Utilizou-se dados de severidade da
antracnose obtidos de dois ensaios
instalados na Estagcdo Experimental da
Embrapa Amazénia Ocidental em Maués,
Amazonas. Os valores de severidade
coletados nos anos de 2000, 2002 e 2004
foram obtidos utilizando-se da escala de
notas, variando de 1 a 4 em fungao da
proporgao de copa atacada pela doenca.

Os intervalos de classe foram
definidos como sendo: intervalo de classe |
(ICl) plantas com zero a 5% de copa
infectada; intervalo de classe Il (ICIl)
plantas com 6% a 25% de copa atacada;
intervalo de classe IlI (ICIII) planta com 26%
a 53% da copa atacada e intervalo de classe
IV (ICIV) plantas com 54% a 100% de
copada atacada.

Em adi¢cdo calcularam-se uns
indices de doenca; para cada um dos trinta
e dois clones, que equivale a uma média
ponderada da severidade utilizando-se da
formula: ID= [(ICI x 4) (ICIl x 3) (IClll x 2)
(ICIVx1)/4.

Valores de ID variam de 25 a 100,
sendo que ID igual a 25 significa que a
totalidade das plantas apresenta
severidade inclusa no ICIV, ou seja, 54 a
100% da copa atacada, ao passo que ID
igual 100 significa que a totalidade das
plantas apresenta severidade inclusa no ICI
ou seja, 0 a 5% de copa atacada.

Resultado e Discussao
Os resultados da frequéncia de

infecgao, bem como dos indices de doenca
sédo apresentados na Tabela 1. Observou-

se que, para os clones da série 200, em
média 87,60% das plantas apresenta no
valor da severidade variando de 26 a 100%
de copa atacada, sendo que 45% das
plantas estido classificadas no intervalo |V,
ou seja, com 54 a 100% de copa atacada.
Com relagao ao indice de doencga, estes
clones apresentam ID reduzido com valores
proximos do ID minimo, que é de 25,
indicando alta frequéncia de infeccéo, e,
portanto, embora uniformes quanto a
reacdo a doencga, estes clones nao sao
passiveis de recomendacgao.

Com relacao aos clones da séria 300,
57% deles apresentam plantas com até 25%
de copa infectada, sendo que no clone 300
78% das plantas apresentam severidade
variando de 0 a 25% de copa atacada,
sendo aproximadamente 29% com 0 a 5%.
Em adicéo, no clone 388, 92% das plantas
apresentaram severidade variando de 0 a
25% sendo que apenas 11% no primeiro
intervalo da classe ou seja, 0 a 5%. Em
adicdo, no clone 300, 21% das plantas
apresentam severidade variando de 26 a
100% de copa atacada, sendo 4,5%
inclusas no intervalo da classe 1V, ou seja,
54 a 100% da copa atacada, ao passo que o
clone 388 nao apresentou nenhuma planta
nesse intervalo ou seja, 0% de plantas com
54 a 100% de copa atacada.

Com relacao aos indices de doencas,
ambos 300 e 388, apresentam valores
proximos de 75, o que indica que as
maiorias das plantas apresentam baixa
freqUéncia de infecgéo.

Nos clones da séria 600, em média,
59% das plantas apresentam severidade
variando de 0 a 25% de copa atacada.
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Sendo que nos clones 624 e 626, 98% das
plantas apresentam severidade variando de
0 a 25%, sendo que, aproximadamente
53%
apresentam severidade variando de 0a 5%.
Os clones 605 e 611
respectivamente, 74,8% e 93% das plantas

das plantas dos clones 624

apresentam

com severidade variando de 0 a 25% e
nenhuma planta no ultimo intervalo da
doenga ou seja, 54 a 100% de copa
atacada.

Os clones 612 e 648 apresentam
respectivamente 59% e 26% das planta
com severidade de copa variando de 0 a
25%, entretanto, o clone 612 apresenta
11% das plantas com severidade de 54 a
100% de copa atacada.

No clone 610, 39,7% das plantas
apresentam severidade variando de 0 a
25%, sendo que 60% apresentam valores
de 26 a 100% dos quais 15% de 54 a 100%
de copa atacada pela antracnose.

No que tange aos indices de doenga,
os clones 611, 624 e 626, os valores de ID
87,83 e 84,34,
respectivamente, permitem inferir da baixa

iguais a 80,26,

frequéncia de infecgdo e uniformidade da
reacao destes clones a C. guaranicola e,
indicam também niveis elevados de
resisténcia redutora de taxa de doenca
nestes clones.

Os clones 648, 605, 601 e 612, com
indice de doenca de 74,98, 72,87, 67,01 e
66,65,
também reduzida f frequéncia de infeccéao,

respectivamente apresentam

embora nos clones 601 e 612 o indice de
doenga esteja muito préximo do nivel de
equilibrio nos intervalos da classe da
doenca que é de 62,5, o que indica que o
numero de plantas com severidade nos

extremos dos intervalos da doenca sao
praticamente idénticos, evidenciando
variabilidade ou instabilidade devido a uma
possivel mistura de gendtipos.

Com relacao aos clones da série 800,
em média 73% das plantas apresentam
severidade de doenca variando de 0 a 25%
de copa atacada e apenas 4% com 54 a
100% de copa atacada. Nos clones 871,
882 e 862, 84,4%, 80% e 66%
respectivamente das plantas apresentam
severidade da doenca variando de 0 a 25%
da copa atacada e todos apresentam
aproximadamente 3% das plantas com
severidade de doenca variando de 54 a
100% de copa infectadas, o que permite
inferir de uma possivel ocorréncia de
mistura de gendétipos.

No que tange aos valores para o
indice de doenca o clone 871 com 83,67,
supera os clones 882 e 862 com 71,16 e
70,65 respectivamente indicando que a
frequéncia de infec¢cao no primeiro clone é
substancialmente menor e, ou maior é a
uniformidade de comportamento entre as
plantas deste clone.

Com base nos resultados deste
trabalho, e principalmente baseando-se nos
valores dos indices de doenga como
indicadores da frequUéncia de infecgao,
pode-se concluir que os clones 300, 388,
601, 612, 605, 648, 611, 862, 882 e
principalmente 624, 626 e 871
apresentaram baixa frequéncia de infec¢ao
de antracnose, 0 que os credencia par ao
uso potencial como estratégia de controle

da antracnose do guaranazeiro.
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Tabela 1. Freqiiéncia de infecgdo da antracnose, expressa
em % de copa atacada, clones de guaranazeiro.

Clone' Intervalo de classes (%) indice de
0-5 26-53 6-25 54-100 doenca

217 0,00 11,11 44,44 44,44 41,66
222 4,34 20,29 31,88 45,16 47,82
223 0,00 9,72 36,11 54,16 38,88
224 0,00 6,94 48,61 44,44 40,62
225 4,16 9,72 48,61 37,33 45,08
227 2,77 11,36 39,52 46,33 46,70
228 0,00 9,72 51,38 38,88 42,70
274 0,00 5,55 25,00 69,44 33,98
276 0,00 14,68 43,54 41,75 43,21
X 0,78 11,73 41,84 45,76 42,02
300 28,79 49,99 16,66 4,54 75,74
375 8,33 27,98 45,83 18,05 56,74
381 11,59 20,28 36,23 31,88 52,88
385 10,09 54,42 26,44 3,03 54,79
388 11,11 81,48 7,40 0,00 75,92
389 8,75 35,85 47,89 7,50 53,99
X 13,36 43,97 30,77 11,87 64,69
601 12,50 45,89 38,77 2,84 67,01
605 16,66 58,21 25,12 0,00 72,87
607 5,85 22,64 38,76 33,02 50,46
609 8,33 36,11 38,88 16,66 59,01
610 6,94 32,79 46,07 14,19 58,08
611 27,84 65,27 6,94 0,00 80,26
612 18,05 41,66 29,16 11,11 66,65
613 0,00 12,50 16,33 70,83 35,24
619 5,56 38,89 37,50 18,05 57,99
624 52,77 45,83 1,39 0,00 87,83
626 38,78 59,82 1,39 0,00 87,34
631 5,56 29,16 40,27 25,00 53,81
648 26,08 50,72 20,28 2,89 74,28
X 17,16 41,42 26,42 15,15 65,22
861 9,72 49,15 35,44 7,00 66,05
862 19,84 45,53 31,74 3,17 70,65
871 49,27 39,12 8,68 2,89 83,67
882 11,66 68,33 17,00 3,01 71,16
X 22,62 50,53 23,21 4,01 73,12

'Numeragéo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do
guaranazeiro. Embrapa Amazénia Ocidental.
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Frequéncia de Infec¢cao do Superbrotamento do Guaranazeiro

José Clério R. Pereira’, José Cristino A. Araujo’, Luadir Gasparotto', Firmino José Nascimento Filho', Murilo

R. Arruda', Adénis Moreira' e Lucio Pereira Santos'
Introducao

O superbrotamento do guaranazeiro (Paulinia cupana var sorbilis) causado pelo fungo
Fusarium decemcellulare € uma doenga endémica nas regides produtoras de guarana no
Estado do Amazonas. Segundo Batista & Bolkan (1982) as plantas podem ser atacadas
desde o estadio de mudas, acarretando reducdo no desenvolvimento das mesmas, até
plantas adultas causando decréscimo na produgdo, que em alguns genotipos pode atingir
100% da produgdo. F. decemcellulare infecta tecido meristematico tanto em gemas
vegetativas quanto em gemas florais.

Em gemas vegetativas, o patéogeno induz a proliferagcdo constante brotagdes
sucessivas a partir de uma unica gema, sendo que estas brotagcdes apresentam internédios
de comprimento reduzido, dando um aspecto de massa densa desuniforme, muitas vezes
assemelhando-se a rosetas, conforme descricdo de Duarte & Albuquerque (1999). Em
mudas, quando a gema terminal é infectada, produz-se uma massa desorganizada
constituida por multiplos e diminutos brotos, podendo acarretar em morte da muda. Quando a
doenga inicia em gemas florais ocorre uma multiplicagado exagerada das células das pétalas
e do numero de pétalas e as flores adquirem um aspecto de massa densa e nao se abrem em
prejuizo para a polinizagdo o que implica em redugéo significativa na produgao.

Dentre as estratégias de controle de doengas de plantas, com o objetivo de estabilizar
a producao, a utilizacdo da resisténcia tem merecido énfase, principalmente devido a sua
compatibilidade com a preservagao ambiental.

Em culturas anuais a substituicdo de gendtipos em fungéo da rotagdo de genes ou do
emprego de misturas varietais contribui, sobremaneira, para a efetividade do controle. N&o
obstante para culturas perenes, como no caso especifico do guaranazeiro, faz-se necessario
que aresisténcia seja estavel e, ou, que o patégeno ndo apresente variagdes significativas na
frequéncia dainfecgao, e, ou, dos genes de viruléncia.

Frequéncia de infecgdo, conforme conceito de Van Der Plank (1963) diz respeito ao
numero de esporos inoculados artificialmente ou naturalmente, que resultam em lesdes
esporulantes. Desta forma, uma maior frequéncia de infecgcdo implicada em maior
severidade e progresso de doenga em prejuizo da produgao. Neste trabalho frequéncia da
infeccéo é conceituada como sendo a percentagem de plantas de cada clone em particular,
dentro de intervalos de classe de doencga predeterminados.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. murilo@cpaa.embrapa.br
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Por outro lado, considerando-se que
a interagdo patdégeno-hospedeiro inicia-se
apo6s o primeiro contato entre as células do
hospedeiro e o patdbgeno, menor frequéncia
de infecgdo medida em termos de sitios de
infeccdo e, ou, superbrotamento por F
decemcellulare indica nado somente
resisténcia ao primeiro contato, mas
principalmente, resisténcia a colonizagéo
(Parlevliet, 1979), e desta forma, permite
ordenar os clones com relagao ao nivel de
resisténcia, bem como, a uniformidade de
resposta ao patégeno no decorrer dos
ciclos produtivos.

O objetivo deste trabalho foi
caracterizar trinta e dois clones de
guaranazeiro de quatro séries clonais com
relacdo a frequéncia de infecgcdao do
superbrotamento.

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho,
foram obtidos a partir da avaliagdo da
severidade, em ensaios instalados no ano
de 1996, nos ambientes de mata e, ou de
capoeira, na Estacdo Experimental da
Embrapa Amazénia Ocidental em Maués,
Amazonas. Para obter-se os valores da
severidade foi utilizada uma escala
numérica com valores variandode 1a 4, em
funcdo da percentagem da copa atacada.

Os valores médios da severidade
foram agrupados em intervalos de classe de
doenga (IC) sendo o intervalo de clone 1
(1Cl) definido como sendo zero por cento de
copa atacada; o intervalo de clone Il (ICII) foi
definido como sendo 1 a 33% de copa
atacada; o intervalo de classe Il (ICIII)

como sendo 34 a 66% de copa atacada e o

intervalo de classe IV (ICIV) como sendo 67
a 100% de copa atacada. Para efeito de
comparagao da freqlUéncia de infeccao
entre os clones, dentro de cada série clonal
em especial, utilizou-se a variavel indice de
doenga (ID), obtida a partir da formula: ID=
[(41C1)(BICI) (2ICII) (11CIV)/4.

Resultado e Discussao

Os resultados séo apresentados nas
Tabelas 1 e 2 e serdo discutidos dentro de
cada série clonal em especial.

Com relacao aos clones da série 200,
em média 41% das plantas foram
classificadas no intervalo de classe 1 ou
seja 0% de copa atacada e em média 65%
das plantas destes clones apresentaram
severidade variando de 0 a 33% de copa
atacada. Nao obstante, aproximadamente
32% das plantas apresentaram valores de
severidade da doenca variando de 32 a
100% de copa atacada, das quais 11% com
valores superiores a 66% da copa atacada.
As maiores frequéncias de infeccao foram
obtidas nos clones 217, 223 e 274 com
valores de 41,27% e 54% das plantas
apresenta valores de severidade variando
de 34 até 100% de copa atacada.

Nesta série clonal em todos os
clones ocorreu em propor¢cao variada,
plantas com até 100% de copa atacada.

No que se refere aos clones da série
300, aproximadamente 63% das plantas,
em média, apresentaram niveis de
severidade iguais zero por cento de copa
atacada pela doenca, sendo que 91% das
plantas apresentaram severidade de
doenca variando de zero até 33% de copa
atacada. Os clones 375, 385, 388 e 389 néo
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apresentaram nenhuma planta com
severidade superior a 66% de copa
atacada.

Nos clones da série 600,
das plantas
apresentaram severidade igual a zero por
cento de copa atacada, e 89,6% delas
apresentaram severidade média variando
de 0 a 33% de copa atacada. Apenas o0s

clones 607 e 613 apresentaram mais de

aproximadamente 63%

10% da planta com severidade variando de
67 até 100% de copa atacada.

Os clones 624, 626, 648, 631, 611
apresentaram em meédia 95% de plantas
com severidade variando de zero até 33%
de copa atacada, sendo que no clone 624,
94% das plantas foram assintomaticas.

Nos clones da série 800, em média
82% das plantas apresentaram severidade
iguais a zero por cento da copa atacada, e
aproximadamente 18% delas
apresentaram severidade de até 33% da
copa atacada pela doenca. Nestes clones
nenhuma planta apresentam niveis de
severidade superior a 34% de copa atacada
pelo superbrotamento.

Com relagao aos indices de doencga
(Tabela 2) os valores sao altos dentro de
cada ano em especial, assim como o0s
valores médios dos indices da doenga, o
que permite inferir da baixa freqUéncia de
infeccdo do superbrotamento. Nao
obstante, a leitura dos indices da doenca
para a série 200 mostra que a frequéncia de
infecgdo tem experimento crescimento
acelerado no decorrer dos anos de
avaliacdo, o que pode ser, mais facilmente
visualizado com a redug¢ao nos valores dos
indices de doencga paraos clones 217,223 e
274, indicando necessidade de estabelecer

alguma estratégia de controle para a
doenga.

Nos clones da série 300 os elevados
valores do indice de doenga permitem inferir
que a frequéncia de infecgao nestes clones
€ ainda baixa. Entretanto, a redugcdo nos
valores dos indices de doenca nos clones
300, 375 e 381, principalmente no ano de
2004 indicam que frequéncia de infeccao
tem crescido nestes clones; o que permite
inferir do progresso da doenga nestes
clones.

Com relacgao aos indices da doenca
para os clones a série 600, os valores
meédios para cada ano em especial, assim
como o valor médio dos indices médios
foram elevados indicando baixa frequéncia
de infecgdo e também reduzido progresso
do superbrotamento nesta série clonal.
Entretanto nos clones 607, a partirdo ano de
2004 e principalmente para o clone 613, a
partir de 2002, a redugao nos valores dos
indices de doenca permitem inferir que a
frequéncia de infeccdo tém apresentado
niveis crescentes nestes clones. Por outro
lado, os valores dos indices de doenca
superiores a 90 obtidos para os clones 611,
624, 626 e 648 permite classifica-los como
possuidores de menores frequéncia de
infeccdo e uniformidade de resposta ao
superbrotamento e niveis elevados de
resisténcia redutora de taxa de progresso
da doenga.

Na série 800 para todos os clones
avaliados os indices de doenga elevados
com valor médio dos indices médios
superiores a 96,
frequéncia de infecgdo nestes clones e a

indicando a baixa

quase totalidade das plantas destes clones
apresentaram severidade da doenca em
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torno de zero por cento de copa atacada,
indicando também que sao possuidores de
elevados niveis de resisténcia redutora de
taxa de progresso da doenca.

Em suma, os clones 605, 611, 624,
626, 648, 861, 862, 871, 882, 388, 385,
devido a baixa frequéncia de infeccédo e
indices de doenca elevados e constantes,
podem ser empregados como estratégia de
controle do superbrotamento do
guaranazeiro para pequenos e médios
produtores,
pretender produgao de guarana organico.

particularmente quando se
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Tabela 1. Valores médios da freqtiéncia de infecgao
do superbrotamento em clones de guaranazeiro.

Clone Intervalo de classes (%)

0 1-33 34-66 67-100
274 36,11 22,22 18,05 23,61
217 57,80 14,49 21,74 5,80
223 36,11 19,44 27,78 16,65
228 43,05 33,33 18,05 5,55
227 52,14 21,13 21,31 5,73
276 41,97 26,93 22,46 8,63
224 40,27 23,61 27,77 8,33
225 20,83 25,00 33,33 20,83
222 41,04 30,30 24,11 4,54
X 41,03 24,05 21,28 11,07
300 57,57 32,15 9,09 1,51
375 56,94 40,27 2,77 0,00
381 46,37 21,55 17,39 4,34
385 81,27 18,73 0,00 0,00
388 74,35 27,01 1,96 0,00
389 59,82 34,60 5,59 0,00
X 62,27 29,05 6,13 0,97
601 62,31 33,33 4,46 0,00
605 75,72 22,88 1,39 0,00
607 44,02 17,33 15,82 11,40
609 56,94 34,72 6,74 1,39
610 51,08 37,38 11,53 0,00
611 84,72 15,28 0,00 0,00
612 54,17 33,33 9,72 2,77
613 19,44 40,11 26,39 14,06
619 69,44 23,44 4,66 0,77
624 90,27 9,73 1,39 0,00
626 77,27 22,72 0,00 0,00
631 58,33 33,33 8,33 0,00
648 72,46 26,08 1,45 0,00
X 62,78 26,86 7,09 2,33
861 88,71 11,29 0,00 0,00
862 79,36 20,54 0,00 0,00
871 79,50 20,50 0,00 0,00
882 81,66 18,34 0,00 0,00
X 82,30 17,70 0,00 0,00

*Numeracéo dos clones conforme Programa de Melhoramento
Genético de Guaranazeiro. Embrapa Amazénia Ocidental.
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Tabela 2. Valores médios dos indices de doenca
referente ao superbrotamento em clones de
guaranazeiro.

Clone* Intervalo de classes (%)
2000 2002 2004 Média
217 87,49 79,16 36,45 67,70
222 89,77 75,00 78,26 81,01
223 86,45 63,54 56,25 68,74
224 96,36 62,87 69,79 76,33
225 93,76 71,87 70,65 78,75
227 82,06 73,25 65,21 73,48
228 86,45 64,58 70,82 73,95
274 67,70 59,36 57,29 61,45
276 95,65 67,04 68,18 76,95
Média 87,29 68,51 63,65 73,15
300 92,04 95,45 71,59 86,36
375 96,87 91,66 77,08 88,53
381 94,57 78,25 67,39 80,67
385 100,00 96,25 89,70 95,31
388 100,00 94,44 82,34 92,26
389 100,00 82,81 82,81 88,54
Média 97,24 91,47 78,85 89,06
601 100,00 89,13 79,34 89,49
605 95,83 96,87 88,04 93,58
607 82,29 92,39 54,34 76,34
609 93,74 82,29 84,38 86,8
610 92,70 88,04 73,86 84,86
611 98,95 95,83 93,75 96,17
612 87,50 85,41 81,25 84,72
613 69,79 52,08 56,26 59,37
619 98,95 93,75 77,08 89,92
624 100,00 91,66 100,00 97,22
626 100,00 95,33 87,5 94,27
631 100,00 84,36 78,13 87,49
648 98,91 90,21 89,19 92,77
Média 93,74 87,48 80,25 87,15
861 100,00 94,79 96,74 97,17
862 100,00 98,47 90,04 97,03
871 98,91 95,65 97,72 97,42
882 98,75 91,25 96,25 95,41
Média 99,41 95,04 96,18 96,87

*Numeragao dos clones segundo o programa de melhoramento
genéticodo guaranazeiro. Embrapa Amazénia Ocidental.
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Avaliacao da Resisténcia a Antracnose em Clones de Guaranazeiro

José Clério R. Pereira’, José Cristino A. Araujo’, Firmino José Nascimento Filho', André Luiz Atroch’, Luadir

Gasparotto’, Murilo R. Arruda’ e Lucio Pereira Santos'
Introducao

O guaranazeiro (Paulinia cupana var sorbilis) € uma cultura tradicional em alguns
municipios do estado do Amazonas, notadamente em Maués, que parece integrar parte da
regiao de diversificagdo da cultura.

Considerando a perenidade da cultura e a franca utilizagdo de mao-de-obra,
principalmente por ocasido das colheitas, o guaranazeiro, além de constituir-se em excelente
fonte de renda, pode contribuir sobremaneira para fixagao de familias no campo, e, desta
maneira prevenir ou reduzir o €xodo rural.

Dentre os fatores de produgdo do guaranazeiro encontram-se as doencgas e entre
estas a antracnose causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola € a mais severa (Duarte &
Albuquerque, 1999). A doenca incide em foliolos jovens causando lesbes necréticas e por
vezes crestamento foliar com subsequente queda dos foliolos. Ataques sucessivos da
doenca levam a planta a expressar um quadro de die-back com posterior morte da planta. Os
primeiros surtos da doencga, segundo Duarte e Albuquerque, 1999, ocorreram em 1959, no
municipio de Maués. Trabalho realizado por Araujo et al. 2002, comprovam que a doenga
pode provocar a morte de plantas apos alguns poucos ciclos produtivos, levando a redugao
de até 87,5% das plantas, em condig¢ao de cultivo tradicional, em que nenhuma estratégia de
controle é praticada; e desta forma pode inviabilizar a exploragdo do guaranazeiro como
alternativa econémica para pequenos e médios produtores.

Uma das principais caracteristicas ou fatores que tem levado a ocorréncia de surtos da
doenca, principalmente nas épocas mais chuvosas, refere-se a utilizacdo por parte dos
produtores de mudas propagadas sexuadamente, as quais por auséncia de selegéo ou por
segregagao comportam-se como altamente suscetiveis a doenga.

Neste sentido, Nascimento Filho e Atroch (2005) listam as principais vantagens de se
utilizar mudas propagadas vegetativamente a partir de matrizes previamente caracterizadas
e selecionadas para caracteristicas agronémicas e principalmente com relagéo a resisténcia
aantracnose.

Neste trabalho, procurou-se caracterizar 32 clones, de quatro séries clonais de
guaranazeiro com relagao aresisténcia a antracnose.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. Murilo@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho
foram obtidos a partir de dois ensaios
instalados na Estacdo Experimental da
Embrapa Amazdnia Ocidental em Maués,
Amazonas, Brasil no ano de 1996, em dois
ambientes: solo de capoeira e solo de mata.

As avaliagdes baseadas na
percentagem de copa atacada pela
antracnose, foram realizadas nos anos de
2000, 2002 e 2004, nos meses de margo a
abril.

A analise dos dados foi processada
considerando os dois ensaios como um
todo e, portanto, os tratamentos foram
repetidos oito vezes e a parcela util foi de
trés plantas.

Os dados foram submetidos a
analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade, dentro de cada
série clonal em especial.

Para efeito de classificacdo os
clones com severidade variando de 0 a 10%
de copa infestada foram considerados
altamente resistentes (AR); clones com
severidade média variando de 11% a 25%
de copa infectada como resistentes (R);
clones com severidade média variando de
26% a 53%
suscetiveis (S) e acima de 53% como

foram classificados como
altamente suscetiveis (AS).

Resultado e Discussao

Os resultados sdo apresentados na
Tabela 1 e ser&o discutidos dentro de cada

série clonal, tendo em comum a variavel
percentagem copa atacada.

Na série clonal 200 a severidade da
doenca nos clones variou de 37,81% a
79,27% de copa atacada com valores
meédios de severidade média variando de
48,28% a 78,12% de copa atacada o que
permite classifica-los suscetiveis a
altamente suscetiveis na sua maioria.

Observa-se ainda que o reduzido
coeficiente de variagéo (16,28) nesta série
clonal pode se constituir em indicativo de
uniformidade da resposta destes clones a
antracnose.

No que se refere aos clones da série
300 a severidade variou de 0 a 49,63% de
copa atacada pela antracnose, e os valores
meédios da severidade média variaram de
6,94% a 46,92% de copa atacada. Com
relagédo a reagao dos clones desta série o
clone 300 com severidade média de 6,94 de
copa atacada foi
altamente resistente e o clone 388, com
16,55% de copa atacada pela antracnose
foi classificado como resistente, os demais

classificado como

foram classificados como suscetiveis a
antracnose.

Com relagao aos clones da série 600
a severidade meédia variou de 1,13% a
78,73% de copa atacada e os valores
meédios da severidade média vararam de
2,75% até 66,60% de copa.

Com relacédo a classificacdo da
resisténcia os clones 624, 626, 648, 611 e
612 com 2,78%, 4,40%, 6,03%, 8,59% e
8,59% respectivamente de copa atacada
pela antracnose forma classificados como
altamente resistentes, enquanto que os
clones 631, 605 e 601 com 23,08%, 19,24%
e 16,16% respectivamente de copa atacada
foram classificados como resistentes.
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Os clones 609, 619, 610 e 602 com
29,23%, 39,23%, 41,41% e 49,93% de copa
atacada foram classificados como
suscetiveis, ao passo que o clone 613 com
66,6% de copa atacada foi classificado
como altamente suscetivel.

No que se refere aos clones da série
800 os valores da severidade média variam
de 0,0% a 46,46% de copa atacada pela
antracnose e o0s valores médios da
severidade média variaram de 8,05% a
34,94% de copa atacada. Os clones 871
com 8,05% de copa atacada e 882 com
12,09%
classificados como altamente resistentes e

de copa atacada foram

resistentes respectivamente.

Os clones 861 com severidade
média de 34,94% de copa atacada e 862
com 28,75% foram classificados como
suscetiveis, embora, especialmente o clone
862 apenas no ano de 2002 tenha se
comportado como suscetivel.

A leitura dos resultados dentro de
cada série clonal em especial, mostra que
nos diferentes anos de avaliagao nao houve
mudanca na posi¢cao hierarquica dos
clones, o que leva a inferir sobre o
comportamento uniforme dos clones frente
a antracnose e, ou que C. guaranicola nao
apresentou variacado em viruléncia. Neste
aspecto, pelo que se pode deduzir do
comportamento de alguns clones, como
871 e 300, principalmente, C. guaranicola
nao possui muitos fatores de viruléncia, e,
provavelmente varia mais em
agressividade.

Como base nos resultados deste
trabalho os clones 624, 626, 871, 648, 300,
611, 612, 882, 388, 601, 605 e 631 podem
ser recomendados para O uUSO como

estratégia de controle da antracnose do
guaranazeiro.
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Tabela 1. Valores médios da severidade da
antracnose expressaem % de copa infectada em 32
clones de guaranazeiro.

Clone* Intervalo de classes (%) Média
2000 2002 2004 Geral
274  79,27a* 79,84a 79,27a 78,12a

217 69,97a 57,17a 70,99a 65,89ab
223 65,11a 69,53a 53,31a 62,46ab
224 68,69a 58,03a 58,03a 61,48ab
228 56,01a 66,53a 56,77a 59,68ab
276 60,43a 58,03a 58,03a 58,82ab
227 69,97a 57,32a 49,45a 58,61ab

222 48,65a 57,17a 45,37a 50,28b
225 56,86a 52,87a 37,81a 48,82b
cv 16,78
375 49,45* 41,81a 49,63a 46,92a
381 34,36a 49,73a 42,49a 41,95a

389 31,16a 52,78a 31,16ab 37,49ab
385 34,82a 34,56a 25,73ab 31,40ab
388 15,77b 34,56a 538b 16,53bc

300 0,00 b 15,21a 11,83ab 6,94b
cv 33,75
613 48,65a* 74,55a 78,73 a 66,60 a

607 20,12 abc 53,61ab 65,11ab 43,93ab
610 48,36a 38,13 abcd  38,13abc 41,41ab
619 34,56ab 41,81 abc 41,54abc 39,23abc
609 1521abc 49,44 ab 28,75abcd 29,23bc
631 5,09bc 45,65 abc 28,75abcd 23,08bcd
605 7,78bc 34,49 abcd 20,08bcde  19,24bcde
601 2,71c 34,49 abcd 20,08bcde 16,16cde

612 0,00c 20,08bcde  13,94cde 8,59def
611 3,83bc  15,21bcde 8,49cde 8,59def
648 2,71c 7,78cde 8,49cde 6,03def
626 8,13bc 2,93e 2,93de 4,40ef
624 1,13c 5,09de 2,12e 2,78ef
cv 37,42
861 28,53 a* 34,49 a 42,46 a 34,94 a

862 2644 a 34,56 a 25,66ab 28,75ab
882 0,00b 18,10 a 18,10ab 12,09bc
871 11,48ab 11,54 a 1,13b 8,05¢
cv 46,92

*Medias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, nao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

'Numeragéo dos clones segundo o programa de melhoramento
genéticodo guaranazeiro. Embrapa Amazénia Ocidental.



Avaliacao da Resisténcia ao Superbrotamento em Clones de
Guaranazeiro
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R. Arruda’, Adénis Moreira', Luadir Gasparotto' e Lucio Pereira Santos'
Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var sorbilis) € uma planta trepadeira que habita no
sub-bosque da floresta amazénica e, segundo Duarte & Albuquerque, 1999, até a década de
70 do século passado era produzido quase que exclusivamente no Estado do Amazonas,
mais especificamente na Regido do Municipio de Maués.

Com a descoberta de suas qualidades farmacolégicas e industriais, iniciou-se a
demanda pelo guarana.

Atualmente o cultivo do guaranazeiro tem se constituido em alternativa de renda para
populagdes rurais de varios municipios do Estado do Amazonas, e desta forma contribuindo
sobremaneira para a fixagdo do homem ao campo.

N&o obstante, com o0 aumento da demanda, houve necessidade de expandir a area de
cultivo e principalmente promover o adensamento populacional do guaranazeiro, o que
propiciou surgimento de doengas, principalmente aquelas de natureza fungica.

Entre as doengas que incidem em plantas de guaranazeiros a ocorréncia do
superbrotamento tem preocupado produtores nos principais municipios produtores do
estado do Amazonas. A doenga € causada pelo fungo Fusarium decemcellulare (Batista &
Bolkan, 1982) e pode se apresentar de pelo menos duas formas ou sintomas diferentes
(Duarte & Albugquerque, 1999). Quando incide em gemas vegetativas a doenga induz uma
multiplicagdo proficua de novas brotagbes ou novos langamentos sucessivos, com
internddios de comprimento reduzido, fazendo com que a planta apresente crescimento
reduzido e brotagdes no formato de vassoura-de-bruxa.

Por outro lado, quando a doenga incide em gemas florais, ocorre uma multiplicagéo
exagerada no numero de pétalas, em praticamente todas as flores e inflorescéncias
atacadas, sendo que as flores mostram-se rigidas e ndo abrem em detrimento da
polinizagao.

O guaranazeiro € uma planta perene que produz seus frutos em ramos ou
langamentos do ano agricola. Porém, quando o patégeno incide nas gemas meristematicas,
obrigando a superbrotacao, estabelece-se um dreno por parte do patégeno em detrimento do
crescimento estrutural da planta. E, neste caso em especial, dependendo da severidade da
doenga pode como relatado por Batista e Bolkan (1982) ocorrer perdas na produgao da
ordemde 100% e até mesmo levar as plantas a morte.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. Murilo@cpaa.embrapa.br
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Devido ao fato da doencga ocorrer
durante todo o ano em diferentes estadios
fenolégicos da planta e considerando a
perenidade da cultura do guaranazeiro a
utilizacao de fungicidas como estratégia de
controle da doencga, torna-se proibitiva
principalmente considerando além do custo
de controle, a baixa adog¢éo de tecnologias
por parte dos produtores de guaranazeiro.

Portanto, as alternativas para o
controle da doencga passam pela utilizagcao
de clones resistentes a doenca, bem como,
para plantios ja estabelecidos, a utilizagédo
da poda fitossanitaria, com remocao
periédica da parte infectada da planta.

Em adicdo a resisténcia, quando
presente, constitui-se na estratégia de
controle mais viavel do ponto de vista
econdmico e socio-ambiental, posto que
nao altera as condigdes do meio-ambiente,
e quando utilizada corretamente torna-se
duradoura.

Tendo em vista a inexisténcia de
relacao ao
comportamento de clones de guaranazeiro

informacdes com
com relacdo ao superbrotamento,
procurou-se neste trabalho avaliar e
caracterizar a resisténcia de trinta e dois
clones de guaranazeiro F. decemcellulare.

Material e Métodos

Os dados utilizados para analise
neste trabalho foram obtidos a partir de
experimentos instalados na Estacao
Experimental da Embrapa Amazdbnia
Ocidental em Maués, Amazonas, no ano de
1996. As avaliacbes baseadas na
percentagem de copa atacada pela doenca
basearam-se em escalas numéricas com

notas variando de 1 a 4 em funcdo da
propor¢ao de ramos infectados e, ou com
sitios de infecgao, e foram realizados nos
meses de margo a abril, nos anos de 2000,
2002 e 2004.

Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
1% de probabilidade.

Resultado e Discussao

Os resultados deste trabalho séo
apresentados nas Tabelas 1 e 2. Como
houve interacdo clone-ecossistema ou
ambiente, procedeu-se o desdobramento
da interagdo para analise dos valores de
severidade para os clones da série 200 e os
da série 600; como apresentado na Tabela
2. Para efeito de classificagao daresisténcia
os clones com severidade de até 10% de
copa atacada foram classificados como
altamente resistentes (AR), aqueles com
severidade variando de 11 a 20% de copa
atacada, como resistentes (R), 21 a 30% de
copa atacada foram classificados como
moderadamente resistentes (MR) e os
clones com severidade superior a 30% de
copa atacada pela doenca foram
classificados como sendo suscetiveis (S).

A leitura dos resultados por série
clonal, em especial mostra que nos clones
da série 200 utilizados neste trabalho,
apenas os clones 274, 217, com severidade
de 41,6% e 31,4% foram classificados como
suscetiveis, enquanto que os clones 223 e
228 com valores médios de severidade de
25,7 e 22,1 foram classificados como
moderadamente resistentes, ao passo que
os demais clones, com severidade variando
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de 11 até 18,3% de copa atacada pela
doenca, foram classificados como
resistentes.

Nos clones da série 300 apenas o
clone 381 comportou-se como resistente,
sendo que os demais se comportaram
como altamente resistentes, com
superioridade dos clones 385, 375, 388 e
389 em relacdo a performance do clone
300.

Com relagcao aos valores de
severidade da doenca nos clones da série
300 a severidade média variou de 0,8% de
copa atacada no clone 385 até 12% no
0 que permite
uniformidade de resposta destes clones ao

clone 381, inferir da
superbrotamento.

No que tange ao comportamento dos
clones da série 600 apenas o clone 613 com
45,4% de copa atacada comportou-se
como suscetivel, ao passo que, os clones
607 e 610, com 15,5% e 13,9% de copa
atacada, respectivamente, comportaram-
se como resistentes. Os demais clones
desta série com severidade média de 0,9%
até 9,8% de copa atacada comportaram-se
como altamente resistentes.

Com relacéo ao comportamento dos
clones da série 800, observa-se que, com
valores de severidade variando de 0,8% até
2,6% de copa atacada, todos comportaram-
se como altamente resistentes.

Na Tabela 2 s&o mostrados os
valores de severidade média da doenga em
dois ambientes em fungcao do
desdobramento da interagdo clone-
ambiente.

Com relagao aos clones da série 200
exceto para os clones 217 e 274, o
ambiente de mata foi significativamente

mais conducente para a doencga;
condicdes estas explicadas para os maiores
valores de severidade média, obtidos no
ambiente de mata.

Para a série 600 a interacdo deveu-
se ao comportamento diferenciado dos
clones 613, 612 e 631 para os quais no
ambiente de mata a severidade média foi
significativamente maior. Destes clones,
apenas o clone 613 sofreu mudanga na
posicao hierarquica,
ambiente de mata comportou-se como

sendo que no
altamente suscetivel, enquanto que no
ambiente de capoeira comportou-se como
suscetivel.

A existéncia de interagdo clone-
ambiente, poderia indicar que a existéncia
condicdes
predisponentes a ocorréncia ou dispersao
da doencga, e, ou, a presenca de plantas
reservatorio que funcionassem como

no ambiente de mata,

hospedeiras alternativas deste, quando F.
decemcellulare € um patogeno polifago.
Entretanto, ndo se pode descartar a
possibilidade da introducdo aleatdria da
doenca no ambiente de mata através de
mudas infectadas, na medida em que nao
se conhece o periodo latente do patégeno
gue coloniza basicamente tecido
meristematico.

Em adic¢ao a utilizacdo do nivel de 1%
de probabilidade, em um teste de média
restritivo como o teste de Tukey,
provavelmente tenha contribuido para
obtencao destes resultados.

A leitura dos resultados deste
trabalho permite inferir da existéncia de
niveis variados de resisténcia ao
superbrotamento do guaranazeiro o que

permite a recomendacdo de clones
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resistentes como estratégia de controle da
doenga.
classificados como resistentes, ou seja com

Por outro, para os clones
severidade da doenca variando de 10% até
20% da copa atacada torna-se necessario
associar como estratégia de controle
complementar, a poda fitossanitaria em
periodos regulares, com a remogao das
partes infectadas conforme preconizado
porAraujo etal., (2005).
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Tabela 1. Valores médios da severidade do
superbrotamento em clones de guaranazeiro.

Severidade (%) Severidade (%)

Clone’ Clone’
Média Reacéo Média® Reacao’
274  416a* S* 613 454 a S
217 314 ab S 607 151 b R
223 257ab MR 610 13,9b R
228 221ab MR 612 98bc AR
227 18,3 ab R 601 89bcd AR
276 17,4 ab R 609 7.2bcd AR
224 16,2 b R 619 6,5bcd AR
225 16,0 b R 631 6,5bcd AR
222 11,0b R 648 46bcd AR
626 21cd AR
381 17,0 a R 605 21cd AR
300 93ab AR 611 1,0d AR
389 50bc AR 624 09d AR
388 45bc AR
375 42bc AR 882 26a AR
385 08c AR 862 16a AR
861 10a AR
871 0,8a AR
CcV 72,18

'Numeragdo dos clones segundo Programa de Melhoramento
Genéticodo Guarana. Embrapa Amazonia Ocidental.

*Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem
entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (apresentagao
dos dados originais, andlise estatistica realizada utilizando a
transformacg&o dos dados pela formula Vx +0,5).

**AR= altamente resistente, R= resistente, MR= moderadamente
resistente, S=susceptivel, AS= altamente susceptivel.

Tabela 2. Valores médios de severidade (%) do
superbrotamento em clones de guaranazeiro em
dois ecossistemas.

Clones' Mata>  Capoeira’ Clones' Mata® Capoeira®
217 34,0Aa 289Aa 601 13,9Abc 5,0Abc
222 36,6Aa 0,4Bb 605 28Abc 1,4Ac
223 51,1Aa 88Bab 607 11,4Abc 192Aab
224 31,3Aa 59Bab 609 10,4Abc 4,6 Abc
225 345Aa 44Bab 610 17,8Ab 10,5Aabc
227 322Aa 82Bab 611 1,7Ac 0,4Ac
228 39,3Aa 9,7Bab 612 16,8 Ab 45B bc
274 577Aa 28,1Aa 613 63,0Aa 30,6Ba
276 28,3Aa 9,1Aab 619 10,9Abc 3,2Abc

624 16Ac 0,4Ac

626 2,2Abc 2,1Ac

631 15,7Abc 1,1Bc

648 4,6 Abc 46 Abc
CV% 48,32 CV% 61,17

'Numeragdo dos clones segundo Programa de Melhoramento
Genético do Guarana. Embrapa Amazénia Ocidental.

*Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna, diferem
entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey (apresentagao
dos dados originais, analise estatistica realizada utilizando a
transformagéo dos dados pelaférmula \x +0,5).
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Introducgao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma cultura que vem se destacando
no agronegocio amazonense. A espécie € originaria da Amazonia e tem o municipio de
Maués como um centro de diversificagao da cultura, sendo também o maior produtor no
Amazonas. Essa condi¢ao fez surgir, por co-evolugdo doengas que afetam severamente a
cultura, sendo a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola, a mais
importante delas. O fungo induz sintomas do tipo crestamento em foliolos jovens, que sédo
facilmente destacaveis pela agao do vento; em folhas mais desenvolvidas predominam
sintomas do tipo lesbes necréticas, caracterizando o quadro de antracnose. Ataques
sucessivos de C. guaranicola, com desfolhas frequentes causam morte descendente de
ramos e subsequente morte da planta.

Na regiao de Maués a maioria dos plantios é antiga e formada de plantas propagadas
sexuadamente, o que favorece a incidéncia da doenca de forma severa. Essa condicao e
fatores como clima e auséncia de manejo adequado contribuem para a existéncia de um
quadro geral de decadéncia desses plantios, em que aproximadamente 60% da area
plantada deixa de ser colhida pelo agricultor (Araujo et al., 2002).

O uso de clones resistentes € a forma mais eficiente e econémica no controle de
doencas. Entretanto, a substituicdo de plantios € um processo complexo e demorado. Dessa
forma, o controle quimico, apesar de mais oneroso e requerer cuidados com o ambiente e 0
homem pode ser a alternativa mais viavel a curto prazo. Entretanto, os estudos sobre o
controle quimico da antracnhose sao escassos, incluindo os realizados em condi¢des de
laboratorio, de viveiro e de campo.

Em ensaios in vitro, Batista (1983) testou os fungicidas benomyl, tiofanato metilico,
acetato de trifenil estanho, ziram, oxicloreto de cobre + zineb e clorotalonil, nas
concentracdes 25; 50; 100 e 200 ppm. Os mais eficientes foram o tiofanato metilico e o
benomyl, que inibiram totalmente o crescimento micelial do fungo em todas as
concentracoes testadas.

Em estudos realizados em condi¢gées de viveiro, os fungicidas folpet (0,2%) e
carbendazim (0,06%) foram os mais eficientes quando comparados com benomyl e captafol
(Duarte et al., 1980; Duarte e Albuquerque, 1999). Entretanto as plantas testemunhas néo
apresentaram elevado indice de doenca, como era esperado, o que foi atribuido pelos
autores a variabilidade genética das plantas, que eram de propagagao sexuada.

'Pesquisador Embrapa Amazdnia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. Cristinolo@cpaa.embrapa.br
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Segundo Embrapa (1976), citado por
Duarte e Albuquerque (1999), em trabalho
realizado em condigdes de campo, os
fungicidas benomyl (0,1%), 6xido cuproso
(0,3%) e mancozeb (0,3%), foram testados
isolados ou associados a clorobenzilato
(0,1%) com o objetivo de controlar acaros,
na época considerados disseminadores da
doenga superbrotamento (Fusarium
decemcellulare). Os resultados mostraram
uma reducdo da antracnose nas plantas
pulverizadas com benomyl e naquelas
tratadas com mancozeb associado a
clobenzilato. As informagdes disponiveis
sobre o controle quimico da antracnose do
guaranazeiro, portanto, sdo incipientes e
insuficientes para permitir recomendacdes
com seguranga.

Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a eficiéncia de fungicidas
em diferentes dosagens sobre a antracnose
do guaranazeiro.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no periodo
de margo a julho de 2005, nas areas do
experimento ME 96-1 e ME 96-2, instalados
em 1996, na area da Embrapa Amazoénia
Ocidental,
Maués, Amazonas. As plantas utilizadas,
portanto,
pertencentes a série clonal 600, tendo-se o

localizada no municipio de

tinham nove anos de idade,

cuidado de selecionar os clones mais
suscetiveis da série, fortemente atacados
peladoenca.

Antes das aplica¢des dos fungicidas,
as plantas sofreram uma poda para redugao
de 50% do volume de copa, através da
remogao de ramos do ano € remogao ou

redugcdo em 50% do comprimento dos
ramos remanescentes com o objetivo de
diminuir a doenga e induzir e uniformizar a
emissdo de novos langamentos. As
pulverizagdes foram iniciadas quando 5 a
10% das plantas apresentaram
langamentos novos, observados de 16 a 26
dias apds as podas.

Os fungicidas testados e respectivas
dosagens foram: flutriafol (0,062; 0,094 e
0,125 L ha™); epoxiconazole (0,062; 0,094 e
0,125 L ha"); tebuconazole (0,08; 0,12 e
0,16 L ha™); azoxystrobin + difenoconazole
(200 +125mL L") (0,162;0,195e 0,260 L ha
"); tiofanato metilico (0,250; 0,340 e 0,425 kg
ha'); mancozeb (1,2; 1,6 e 2,0 kg ha');
propiconazole (0,08; 0,12 e 0,16 kg ha™) e
azoxystrobin (0,10; 0,15 e 0,20 L ha™).
Foram feitas trés aplica¢des dos fungicidas
protetores em intervalos semanais e duas
aplicagcdes dos sistémicos em intervalos
quinzenais. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com trés
repeticbes para cada tratamento, sendo
cada planta uma unidade experimental,
com uma repeticdo no tempo.

As avaliagdes foram realizadas cerca
de um més apds o fim das pulverizacgoes,
utilizando-se uma escala diagramatica com
valores variando de um a quatro em funcéao
da percentagem de copa atacada pela
doenga. Os dados foram transformados
usando a férmula \ x + 0,5 e submetido a
analise de variancia (Teste F) e comparados
através de contraste de médias, utilizando
teste de Tukey a 1% de significancia.
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Resultados e Discussao

Os resultados dos dois ensaios
encontram-se nas tabelas 1 e 2. Verifica-se
que o azoxystrobin e a mistura azoxystrobin
+ difenoconazole foram os produtos mais
eficientes, com controle da doenga acima
de 90%, inclusive na menor dose. Os
mesmos fungicidas tiveram comportamento

idéntico nas duas épocas de avaliagao,
enquanto que o tiofanato metilico, o flutriafol
e o tebuconazole mostraram um controle
superior a 85%, nos dois ensaios, mas na
maior dose. Observa-se, ainda, que o
mancozeb e o propiconazole mostraram-se
eficientes apenas no segundo ensaio, com
controle da doencga acima de 90% ,também
na maior dose.

Tabela 1. indice médio de severidade da antracnose em fungéo dos fungicidas e doses.

Dose
Produtos 1 2 3 Média
Testemunha 88,00 C 88,00 E 88,00 D 88,00 F
Epoxiconazole 76,46 C 74,32 DE 64,42 CD 70,31 EF
Tiofanato metilico 69,05 C 25,00 BCD 13,07 AB 31,89 CDE
Flutriafol 64,42 BC 25,00 BCD 8,50 AB 28,33 BC
Propiconazole 62,78 BC 25,00 BCD 18,57 BCD 33,03 BCD
Mancozeb 53,49 BC 53,49 CDE 29,04 CD 44 .52 CDE
Tebuconazole 18,57 AB 18,57 ABC 13,07 AB 16,63 B
Azoxystrobin + Difenoconazole 8,50 A 0,00 A 0,00 A 1,66 A
Azoxystrobin 1,66 A 1,66 AB 1,66 A 1,66 A
CV% 22,186

'Médias seguidas por letras distintas mailsculas na mesma coluna, diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey
(apresentacgao do dados originais, analise estatistica realizada utilizando a transformacao dos dados pela férmula Vx + 0,5).

Comparando-se os dados das
tabelas 1 e 2, observa-se um melhor efeito
geral
fungicidas na segunda época de aplicagéao,

de controle da doenga pelos

a excegao do epoxiconazole, que sempre
foi idéntico a testemunha nas duas épocas.
Alguns fatores podem explicar tal efeito: (1)
maior volume de chuvas nos meses de
mar¢co e abril, periodo em que se
concentraram as pulverizagdes da primeira
época e, (2) ocorréncia de alguma deriva,
pela acdo dos ventos em fungao do horario
de aplicagdo. Amelhoria no segundo ensaio

também pode ser consequéncia da maior

eficiéncia da aplicagdo, em detrimento da
ocorréncia de deriva.

Para efeito de recomendacdo de
fungicidas, este foi o primeiro trabalho
realizado com controle experimental, uma
vez que no trabalho citado por Duarte e
Albuquerque (1999) os fungicidas foram
testados com o objetivo de testar acaros. A
observada reducdo da antracnose foi uma
nao
resultou de uma avaliacdo criteriosa da
doenga.

constatacdo que, provavelmente,
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Tabela 2. indice médio de severidade da antracnose em funcéo dos fungicidas e doses

Dose
Produtos 1 2 3 Média
Testemunha 59,41 C 59,41 C 59,41 B 59,41 D
Epoxiconazole 52,39 C 57,83 C 48,35 B 52,79 CD
Tiofabnato metilico 53,09C 8,50 CB 4,50 AB 17,02 BC
Flutiafol 82,13 C 29,04 CB 0,00 A 25,28 BCD
Propiconazole 43,02 BC 0,00B 4,50 AB 9,61 AB
Mancozeb 64,42 C 13,07 CB 4,50 AB 21,20 BCD
Tebuconazole 76,46 C 69,05 C 4,50 AB 41,10 CD
Azoxystrobin + Difenoconazole 1,66 AB 0,00B 0,00 A 0,42 A
Azoxystrobin 0,00 A 0,00B 0,00 A 0,00A
CV% 37,256

'Médias seguidas por letras distintas maiGsculas na mesma coluna, diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de Tukey
(apresentacdo do dados originais, analise estatistica realizada utilizando a transformagao dos dados pela férmula Vx + 0,5).

Em suma, pode-se concluir que os
fungicidas azoxystrobin (0,10L ha’) e
azoxystrobin + difenoconazole (0,162 Lha™)
controlaram eficiente a antracnose do
guaranazeiro com niveis de eficacia
superiores a 90%.
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Caracterizacao dos Sintomas da Antracnose do Guaranazeiro
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Introducao

A antracnose (Colletotrichum guaranicola Albuquerque) é a principal doenga do
guaranazeiro e um dos fatores responsaveis pela baixa produtividade e decadéncia de
guaranazais no Amazonas (Batista, 1983), principalmente no municipio de Maués, maior
produtor do Estado. Os sintomas predominantes da doencga s&o o crestamento de foliolos e
hastes tenras, com subsequente queda de foliolos (Fig. 1A) e lesdes necroticas, de coloragao
marrom-escura e contornos definidos (Fig. 1B), em folhas ainda em expanséo, em estadios
anteriores ao de maturagao fisioldgica (Duarte e Albuquerque, 1999).

Figura 1. Crestamento de foliolos jovens (A) e lesGes necréticas de coloragdo marrom escura e contornos definidos.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. Cristinolo@cpaa.embrapa.br
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Entretanto, em avaliagdes da doenca
nos Campos Experimentais da Embrapa
Amazoénia Ocidental, nos municipios de
Maués e Manaus, tém-se observado
frequentemente a ocorréncia de outros
sintomas, os quais, ou nao foram
caracterizados para a antracnose, ou
assemelham-se a sintomas descritos para
outras doencas. Este quadro indefinido de
sintomas resulta em dificuldades na
diagnose da doenga no campo, bem como
no uso de escala diagramatica para avaliar
aresisténcia a doenca e outros métodos de
controle, particularmente o quimico e
cultural. O objetivo deste trabalho, portanto,
foi caracterizar os sintomas e confirmar a

sua etiologia.

Material e Métodos

Para a caracterizagao dos sintomas,
realizaram-se inspecoes fitossanitarias nos
Campos Experimentais da Embrapa
Amazobnia Ocidental no primeiro semestre
de 2005 nos municipios de Maués e
Manaus. Folhas apresentando diferentes
tipos de sintomas foram fotografadas e
coletadas para analise no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa, em Manaus. O
material foi colocado em camara umida por
setenta e duas horas e examinado em
microscopio estereoscopico, em aumentos
de 16 e 40 vezes. Em seguida, prepararam-
se as laminas que foram examinadas em
microscoépio 6tico comum, utilizando-se as
objetivas de 20X e 40X.

Resultados e Discussao

Além dos sintomas crestamento e
lesbes necroticas de coloracdo marrom-
escura, de contorno definido, foram
observados no campo, outros tipos de
sintomas que se caracterizam como: (1)
lesdes de coloragdo marrom circundada por
halo amarelo conspicuo (Fig. 2); (2) lesdes
do tipo mancha zonada sem halo (Fig. 3);
(3) lesdbes marrons alongadas
acompanhando a nervura (Fig. 4); (4)
mancha areolada sem halo (Fig. 5); e (5)
manchas irregulares castanho
avermelhada (Fig. 6). Alguns desses
sintomas assemelham-se aos descritos
para outras doencas, como € o caso do tipo
3, mancha areolada sem halo (Fig. 4),
semelhante ao associado a queima da teia
micélica, causada por Thanatephorus
cucumeris e o sintoma do tipo 4, manchas
marrons alongadas ao longo das nervuras
(Fig.5), associadas a requeima, causada
por Phytophthora nicotianae var.
nicotianae, ambas as doencas descritas por
Duarte e Albuquerque (1999). Dessa forma,
as lesbes descritas nos sintomas 3 e 4
erroneamente descritas na literatura
(Duarte e Albuquerque, 1999),
seguramente representativas de agressoes
tipicas induzidas por C. guaranicola, cuja
avaliacido no aspecto podem ser devidas ao
estadio fenolégico em que ocorreu a
infeccdo e/ou mesmo devido a resposta

sao

clonal.
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Foram observados em todos os
materiais submetidos a cadmara umida,
examinados ao microscoépio
estereoscopico a formacdo de massas de
esporos em ambas as faces dos foliolos. Ao
microscopio 6tico comum observou-se a

presenca exclusiva e em profusdo de
esporos de Colletotrichum. Assim,

Figura 2. Lesbes de coloragdo marrom circundada por

halo amarelo conspicuo.

confirma-se que os diferentes sintomas,
ilustrados nas fotografias a seguir séo
causados pelo Colletotrichum guaranicola.
Em adigéo, a caracterizagdo mais fidedigna
dos sintomas € bastante util e necessaria
gquando da utilizacdo de escalas
diagramaticas para a quantificagcdo da
severidade da doenca.

Figura 4. Lesdo marrom-alongada, acompanhando a
nervura.
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Figura 6. 6 Manchas irregulares castanho-avermelhadas.
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Poda Fitossanitaria no Controle da Antracnose do Guaranazeiro

José Cristino Abreu de Araujo’, José Clério Rezende Pereira’, Luadir Gasparotto', Murilo Rodrigues de

Arruda’, Firmino José Nascimento Filho', Adonis Moreira'
Introdugao

O guaranazeiro € uma espécie nativa da Amazdnia que vem assumindo importancia
crescente no agronegécio do Estado do Amazonas. As suas propriedades medicinais e
estimulantes o torna importante insumo para industrias de refrigerantes e cosméticos. No
Amazonas, os maiores produtores de guarana no ano 2003, de acordo com o IBGE (2005) os
municipios de Maués, Urucara, Nova Olinda do Norte e Boa Vista dos Ramos, com
producdes de 378 t, 68 t, 68t e 46 t, respectivamente. A producao estadual foide 779 te a
produtividade de 150 kg ha™ de sementes secas, bem abaixo das médias da Bahia (390 kg ha
") e brasileira, que foi de 298 kg ha™ (IBGE, 2005).

Entre as causas da baixa produtividade da cultura no Amazonas, destacam-se as
doengas. A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola, é a principal delas,
inflingindo pesadas perdas, tornado-se, assim, um dos fatores limitantes a expanséo e
produtividade dos guaranazais do Amazonas (Batista, 1983).

Dentre as alternativas de controle de doenca, sobressaem o uso de variedades
resistentes e a aplicagao de fungicidas. O uso de variedades resistentes é a medida mais
eficiente e econémica de controle de doenca. Entre os clones de guaranazeiro langados pela
Embrapa Amazénia Ocidental ocorrem materiais com bons niveis de resisténcia a
antracnose no campo. Entretanto, devido ao langamento recente, ainda é freqlente, nos
principais municipios produtores, a ocorréncia de plantios formados de plantas propagadas
sexuadamente, nas quais, ou pela auséncia de selegao ou por segregacao, a doenga incide
de forma severa. Além disso, alguns clones inicialmente promissores nao confirmaram niveis
satisfatérios de resisténcia no campo. Por sua vez, a aplicagéo de fungicidas para o controle
da doenca é limitada pela escassez de informacdes quanto a eficiéncia de produtos. Assim,
torna-se necessaria a busca por alternativas eficientes e economicamente viaveis.

'Pesquisador Embrapa Amazdnia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. Cristinolo@cpaa.embrapa.br
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Além da utilizacdo de -cultivares
resistentes e ou do emprego de fungicidas,
outras estratégias de controle, nas quais se
procura empregar praticas de fuga do
patéogeno e/ou da modificagdo do
ambiente, podem ser implementadas.
Neste caso, conforme Kimati e Bergamin
Filho (1995), o que se objetiva é a condugao
da cultura, através da modificagdo em sua
fisiologia ou mesmo modificagdo no
ambiente, de forma que a renovacéo foliar
nao coincida com as condi¢des climaticas
favoraveis ao patégeno e/ou a sua
disseminagdo. Estratégias de controle
voltadas para o ambiente com reflexos na
concentragcdo e, principalmente, no
as quais se
constituem numa fuga dirigida contra o

potencial de indculo,
patégeno, atuam no desenvolvimento da
doenga, retardando o seu progresso, o0 que
tem sido definidos como taticas de evaséo
ou regulacdo (Kimati e Mergamin Filho,
1995).

A antracnose ataca as plantas em
qualquer estadio de desenvolvimento,
causando lesdes necroticas em folhas e
hastes. Entretanto, a susceptibilidade
destes 6rgédos ao fungo ocorre na fase
anterior a maturacéo fisioldgica. Dessa
forma, os sintomas manifestam-se nos
langamentos novos, cuja emissao
predomina na época chuvosa,
principalmente no periodo de margo a

junho, ocasido mais favoravel a

disseminacdo da doenga. Observa-se,
ainda, desuniformidade nos lancamentos
dos materiais, sendo uns precoces e outros
tardios. A manifestagdo da doencga,
portanto, esta relacionada a fenologia da

planta. Assim, o objetivo do presente

trabalho foi avaliar o efeito da poda
fitossanitaria na severidade da antracnose

em plantas de guaranazeiro.

Material e Métodos

As podas foram realizadas em quatro
épocas, nos dias 8 de marcgo, 7 de abril, 6
de maio e 2 de junho de 2005, na area do
experimento ME 96-1, instalado em 1996,
no Campo Experimental de Maués,
pertencente a Embrapa Amazdnia
Ocidental. As plantas utilizadas, portanto,
tinham nove anos de idade e pertencem a
série clonal 200, que se caracteriza pela alta
suscetibilidade a antracnose.

As podas foram realizadas em dois
niveis, nos quais as plantas sofreram uma
reducdo de 50% ou de 75% no volume de
copa, através da remogao de ramos do ano
e remocao ou reducdo de 50% ou 75% do
comprimento dos ramos remanescentes. O
delineamento foi inteiramente casualizado,
utilizando-se cinco plantas para cada nivel
de poda, cada planta representando uma
repeticdo. Foi feita uma avaliagado final do
experimento em 13 de setembro de 2005,
com o registro da proporgdo de copa
infectada de todas as plantas. Os dados
foram transformados usando a férmula v x +
0,5 e submetido a analise de variancia
(Teste F) e comparados através de
contraste de médias, utilizando teste de
Tukey a 1% de significancia.
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Resultados e Discussao

Na tabela 1, sdo apresentados os
valores médios da severidade da
antracnose, expressa em percentagem de
copa atacada pela doenca, em funcéo da
época de execucdo da poda. Observa-se
que para as podas efetuadas no més de
margo a severidade foi elevada,
independentemente da intensidade da
poda, com valores médios da severidade
média de 64,35% de copa atacada.
Entretanto, para as podas realizadas nos
meses de abril e maio, ocorreram reducdes
significativas nos valores da severidade
meédia, o que redundou em uma reducao de
50% nos valores médios da severidade
média. Com relacdo as podas executadas
no més de junho, independentemente da
intensidade de poda, ocorreu um
incremento da ordem de 152% nos valores

médios da severidade média.

Tabela 1. Severidade média da antracnose expressa
em % de copa infectada em clones de guaranazeiro
em funcéo da época de poda’.

Epoca de Niveis de poda

poda 50% 70% Média
Margo 61,59 cA 67,17 cA 64,35b
Abril 36,31 bA 2549 aA 30,66 a
Maio 22,70 aA 39,92bB 30,72 a
Junho 80,56 d A 7454 cA 7752 b
Média 47,69A 4971 A
CV% 9,28

'Médias seguidas por letras maiusculas distintas na mesma linha
e minusculas distintas na mesma coluna, diferem entre sia 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey (apresentagdo do dados
originais, analise estatistica realizada utilizando a transformacgao
dos dados pelaférmulavx +0,5).

Na Tabela 2, pode-se observar a
ou da
pela
auséncia de significancia entre os valores

auséncia de efeito do nivel
intensidade de poda, explicavel

de severidade média da doencga. Ocorreu,
entretanto, mudanca na posic¢ao hierarquica
nos niveis de poda nos meses de abril e
maio; provavelmente devido a existéncia de
erro critico, conforme Van der Plank (1963).
A leitura dos resultados contidos nas
tabelas 1 e 2 permite inferir sobre a
eficiéncia da poda fitossanitaria efetuada
nos meses de abril e maio, como estratégia
de controle da antracnose do guaranazeiro.
Plantas de guaranazeiro,
de poda,
langamentos de forma

independentemente do nivel
emitem novos
maci¢ca e consistente,
semanas apos as podas.
tradicionais de cultivo do Estado do

trés a quatro
Nas areas

Amazonas, como 0s municipios de Maués e
Urucara, as plantas podadas nos meses de
abril e maio produzirdo novos langamentos
em um periodo coincidente com a menor
precipitagdo pluviométrica, ou auséncia
desta. Em adi¢cdo, C. guaranicola € um
patdogeno fungico pertencente a classe
Coelomycetes, os quais produzem seus
conidios em uma estrutura chamada
acérvulo. Os conidios, conforme Krugner e
Bacchi (1995), sdo produzidos no interior
dos acérvulos envoltos numa matriz
gelatinosa. Durante os periodos chuvosos a
matriz gelatinosa € hidrolisada, o que facilita
a liberacdo dos conidios e propicia a
disseminagao do patégeno. Porém, quando
a planta emite novos langamentos foliares,
coincidentes com o periodo seco, mesmo
que o patdgeno esteja presente na area, as
condicbes Otimas para a liberacdo dos
conidios séo restringidas, o que permite,
desta forma, que a poda fitossanitaria,
reduza significativamente a antracnose do
guaranazeiro.

79



José Cristino Abreu de Araujo, José Clério Rezende Pereira, Luadir Gasparotto,
Murilo Rodrigues de Arruda, Firmino José Nascimento Filho', Adénis Moreira

Tabela 2. Severidade média da antracnose expressa em % de copa infectada em clones de

guaranazeiro em fungdo da intensidade de poda’.

Epoca
Niveis de Poda Marco Abril Maio Junho Média
50% 61,59 a8B 36,31 b A 22,70 a A 80,56 a B 47,49 a
75% 67,17 aB 25,49 a A 39,92b A 74,54 a B 49,71 a
Média 64,35 B 30,66 A 30,72 A 77,52 B
CV% 9,282

'Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma linha e mindsculas distintas na mesma coluna, diferem entre si a 1% de
probabilidade pelo teste de Tukey (apresentacdo do dados originais, analise estatistica realizada utilizando a transformagédo dos dados

pelaformula vx +0,5).

Quando os valores médios da
severidade foram submetidos a analise de
regressao, obteve-se para as curvas de
progresso da doenga um ajuste quadrado
negativo, com os valores médios da
severidade minima ocorrendo num
intervalo de tempo entre os meses de abril e
maio. Os valores dos coeficientes de
correlagao variando de 0,79 a 0,82, obtidos,
respectivamente, para o nivel 1 ou 50% de
reducdo de copa e nivel 2, ou 75% de
reducdo de copa, evidenciam os efeitos
diretos da época de poda na severidade da
doenga (Fig 1). Por outro lado, a elevagao
nos valores da severidade média,
observada no més de junho permite inferir
que além da umidade (ocorréncia de
chuvas), outros fatores abiodticos atuam na
severidade da doencga. E, nesse caso, em
especial, devido ao fato de C. guaranicola
constituir-se em um patégeno necrotréfico,
o qual produz enzimas que degradam a
parede celular, é beneficiado pela
ocorréncia de alguma forma de estresse
como, por exemplo, déficit hidrico e/ou
nutricional.

Em resumo, os resultados deste
trabalho apontam para a possibilidade de se
usar a poda fitossanitaria em épocas pré-
determinadas como estratégia de controle
da antracnose, principalmente para os
pequenos produtores e, em especial, para
aqueles que visam produgao organica.
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Figura 1. Curva de progresso da antracnose do guaranazeiro submetido a duas intensidades de poda em diferentes
épocas.



Progresso da Antracnose do Guaranazeiro no Estado do Amazonas
José Cristino Abreu de Araujo’, José Clério Rezende Pereira’ & Luadir Gasparotto'
Introducao

O guaranazeiro € uma cultura originaria do Amazonas e podera contribuir para o
agronegocio do Estado. A regido dos municipios de Maués e Boa Vista do Ramos é
considerada centro de diversificacdo da cultura, sendo o Brasil praticamente o unico
produtor em escala comercial no mundo. Embora existam plantios comerciais nos Estados
de Mato Grosso, Bahia e Para, os maiores incentivos para o cultivo sao direcionados para
agricultores do Amazonas. N&o obstante, a expansdo do cultivo no Estado vem sendo
limitada pelo ataque da antracnose, doenga causada por Colletotrichum guaranicola
(Albuguerque) principalmente no municipio de Maués, o maior produtor de guarana do
Amazonas. Em plantas atacadas, o fungo induz sintomas do tipo crestamento em folhas
jovens, com subsequente queda desses érgaos (Figura 1).

Figura 1. Crestamento de foliolos jovens (A) e subseqliente queda das folhas (B)

1Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. Cristinolo@cpaa.embrapa.br
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Em folhas com limbo parcialmente
expandido, os sintomas s&o do tipo lesdes
necréticas, caracterizando o quadro de
antracnose (Figura 2). Ataques sucessivos
de C. guaranicola, com desfolhas
frequentes, induzem morte descendente
dos ramos e subsequente morte da planta.
Este quadro de sintomas é frequente nos
plantios de Maués, que em sua maioria séo
antigos e formados de plantas propagadas
sexuadamente, nas quais, ou pela auséncia
de selegao, ou por segregagao, a doenga
incide da forma severa. Dessa forma, a
antracnose e a auséncia de manejo
adequado contribuem para a existéncia de
um quadro geral de decadéncia desses
plantios, em que aproximadamente 60% da
area plantada, deixa de ser colhida pelo
agricultor. O objetivo deste trabalho,
portanto, foi quantificar a severidade da
antracnose do guaranazeiro em um plantio

localizado no municipio de Maués

Figura 2. Lesdes necrdticas em foliolos de guaranazeiro.

Material e Métodos

Realizou-se, no primeiro semestre
de 2001, o levantamento da incidéncia da
antracnose em um plantio localizado no

municipio de Maués. Este plantio tem cerca
de 35 anos de idade, 20 hectares, e uma
populacédo
plantas, distribuidas em espacamento de

inicial estimada em 8000
5m x 5m. A area foi plantada com mudas
formadas a partir de sementes e desde a
sua implantagdo o manejo foi precario,
principalmente quanto ao controle de ervas
daninhas, auséncia de fertilizacdo e
controle de doengas, resultando num
quadro atual

antracnose.

de severo ataque de

Resultados e Discussao

Registrou-se uma perda acumulada
de aproximadamente 4800 plantas,
correspondente a 60% da populagao inicial.
Das plantas remanescentes, cerca de 3200,
87,5% delas apresentavam sintomas de
antracnose de severo a moderado e apenas
12,5% apresentavam sintomas leves ou
auséncia total de sintomas. Desse quadro
resulta que o grau de
comprometimento da producgao € elevado,
sendo que apenas 50% das plantas
remanescentes contribuem para a

também

producdo. Os resultados obtidos indicam
que num curto periodo de tempo a doenca
pode inviabilizar a exploragdo do guarana
na regido de Maués, como alternativa
econbmica para pequenos € médios
agricultores. A utilizagdo de clones
resistentes é a alternativa mais promissora
no combate a antracnose. No guaranazal
objeto deste estudo, o replantio e a
ampliagdo da area cultivada vém sendo
realizados com clones produtivos e
resistentes a antracnose (Figura 3).
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Figura 3.Visdo panoramica atual do plantio, apds
reposi¢gdo com mudas de clones resistentes.
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Leguminosas como Hospedeiras Alternativas de Colletotrichum

Guaranicola Albugq.

Libia de Jesus Miléo® Jania Lilia da Silva Bentes ® José Ferreira da Silva ©

Introducgao

O uso de leguminosas nos sistemas de produgdo do guaranazeiro para controlar
plantas daninhas pode ser uma opg¢ao ao produtor devido ao elevado preco de herbicidas.
Entretanto, algumas espécies de leguminosas sdo hospedeiras de fungos do género
Colletotrichum. Assim, Mucuna aterrima entre quatro espécies de leguminosas semeadas
em experimento de campo cultivado com guarana, propiciou alto indice de antracnose nas
plantas de guaranazeiro (FERNANDES, 2003), enquanto em Mucuna cochinchinesis, néo
houve sintomas da doenga (CANTO, 1992). Em Stylosanthes o fungo C. gloeosporioides
(Penz.) Sacccausou desfolha e destruiu a planta (VERZIGNASSI & FERNANDES, 2001).

O fato de leguminosas de cobertura hospedarem fungos do género Colletotrichum
elaborou-se este trabalho como o objetivo de avaliar espécies de leguminosas de cobertura
de solo como hospedeiras do C. guaranicola.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacao, na Universidade Federal do
Amazonas, Manaus-AM. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso e cada
parcela formada por um vaso com trés plantas da mesma espécie, com quatro repeticoes. Os
tratamentos foram as leguminosas: Arachis pintoi (Krap & Greg), Calopogonium mucunoides
Desv., Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene, Crotalaria striata Scharank, Desmodium
ovalifolium Wall. Ex Merr, Flemingia congesta (Roxb.), Mucuna aterrima Piper & Tracy,
Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth e Tephrosia candida DC.

O substrato foi terrico de floresta e o resultado da analise deste material foi 0 seguinte:
24,82% de areia total; 3,32% de silte e 71,86% de argila.

Em cada vaso de plastico de 5 kg foram colocados 4 kg do terrico e aplicados 17,810g
de calcario. Depois de trinta e sete dias fez-se a corregao da fertilidade com superfosfato
triplo e cloreto de potassio. Apods quarenta dias todas as plantas foram inoculadas.

Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor, ® Mestranda do Programa de Pds-graduacdo em Agricultura e
Sustentabilidade na Amazénia, ® Universidade Federal do Amazonas. FCA. Campus Universitario, Setor Sul. 69077-000
Manaus, AM. Email: libiamileo@ufam.edu.br; ®janialilia.bentes@bol.com.br; jfsilva@ufam.edu.br
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O Colletotrichum guaranicola foi
isolado de folhas de guaranazeiro com
antracnose, coletadas no plantio
experimental de guarana da Embrapa, em
Manaus. Os fragmentos foliares foram
desinfestados superficialmente (DHINGRA
& SINCLAIR, 1995) e isolados em placas de
Petri com meio de cultura BDA (Batata-
Dextrose-Agar) acrescido de antibiético
(250 mg/L) para a
individualizagdo das colénias do fungo e
obtencéo de culturas puras.
armazenadas em tubos de ensaio com

clorafenicol
Estas foram

BDA, em laboratério.

Para estimular a producdo dos
esporos, as placas com os fungos foram
expostas a luz fluorescente de 180 pmol.s-

! Para

.m-? constante, por sete dias.
confirmar a espécie do fungo mediu-se o
comprimento e a largura dos esporos com
auxilio de uma ocular micrométrica
acoplada em microscopio estereoscopico.
Os dados médios obtidos foram

comparados com os parametros na

literatura (ALBUQUERQUE, 1961;
BENTES & BARRETO, 2004).
Para o preparo do in6culo foi

adicionado 20 ml de agua destilada as
placas com as colbnias de C. guaranicola e
levemente raspadas para a liberacdo dos
esporos. A concentracdo da suspenséao de
esporos foi de 10° conidios/mL.
Ainoculagao foi feita com atomizador
manual, nas faces abaxial e adaxial das
folhas de cada espécie e em 12
testemunhas de cada tratamento, com agua
destilada e esterilizada. Depois as plantas
foram mantidas em camara umida feita com
plastico transparente e umedecidas, por
48h. Apds esse periodo, as leguminosas

foram avaliadas diariamente, observando-
se em cada planta o surgimento de mancha
foliar, durante 15 dias.

O reisolamento do patégeno foi feito
a partir de folhas lesionadas das espécies
de leguminosas em meio de cultura BDA
acrescido do antibiotico clorafenicol (250
mg/L), em laboratério. O experimento foi
repetido portrés vezes.

Resultados e Discussao

As leguminosas Arachis pintoi,
Chamaecrista rotundifolia, Desmodium
ovalifolium, Flemingia congesta e Tephrosia
candida nao apresentaram sintomas de
antracnose causada pelo C. guaranicola.
Essas espécies nao foram hospedeiras do
patdégeno da antracnose. As leguminosas
Calopogonium mucunoides, Crotalaria
striata, Mucuna aterrima e Pueraria
phaseoloides apresentaram manchas
foliares em calopogénio e crotalaria a partir
do terceiro dia, em algumas plantas, e ao
da avaliacdao todas as plantas

inoculadas apresentaram folhas

final

lesionadas. Em mucuna-preta e pueraria,
os sintomas apareceram a partir do quarto
dia e aumentou gradativamente o numero
de plantas com lesao foliar.

Considerando que o agente da
antracnose penetra diretamente nas células
epidérmicas, a anatomia foliar apresenta-se
como um dos fatores na interacao
patogeno-hospedeiro (JERBAet al., 2005).

Durante a avaliagdo houve o
coalescimento de muitas lesdes, as quais se
tornaram necroéticas e de coloragao
marrom-escura. Em calopogénio, as lesdes
se concentraram no apice da folha,
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enquanto que na mucuna-preta, estas se
tornaram alongadas, extensas e
irregulares, distribuindo-se por quase toda a
folha. A expanséo da lesédo reflete a agao
infecciosa do patogeno (BERGER et al.,
1997).

guaranicola sobre a mucuna-preta. Ja na

Isto sugere maior agcdo do C.

crotalaria houve pouca evolugcdo da area
lesionada, exceto quanto a coloragao, que
se tornou marrom-escura, com aspectos
necroticos. Na pueraria, as lesodes
consistiram de pequenas manchas
arredondadas, de coloragdo marrom
distribuidas por toda a folha. As lesbes da
parte central da folha tornaram-se maiores
e de coloragao mais intensa. Foi verificado
amarelecimento tipico de deficiéncia
nutricional, tanto na pueraria inoculada com
o fungo, quanto nas testemunhas.

A agressividade de C. guaranicola
sobre as leguminosas hospedeiras foi
evidenciada pela alteracdo na coloragao
das folhas. Em cultivo de guaranazeiro,
plantas com antracnose foram distinguidas,
em consequéncia da coloracido escura
acentuada causada pelo fungo, oferecendo
um nitido contraste com o verde normal das
folhas (DUARTE et al., 1995).

A presenca do patdégeno nas
leguminosas com antracnose foi
confirmada a partir do reisolamento do
fungo retirado de folhas lesionadas,
obedecendo aos Postulados de Koch. Isto
comprovou que o C. guaranicola foi o
causador das lesdes nas folhas de
calopogébnio, crotalaria, mucuna-preta e
pueraria, confirmando-as como
hospedeiras. As plantas testemunhas néo
manifestaram os sintomas da doenca.

Concluiu-se que as leguminosas

Arachis pintoi, Chamaecrista rotundifolia,
Desmodium ovalifolium, Flemingia
congesta e Tephrosia candida nao foram
hospedeiras de Colletotrichum guaranicola,
podendo ser testadas em condi¢cbes de
campo, pois parecem nao oferecer
possiveis riscos como fonte de inoculo de C.
guaranicola em cultivos de guaranazeiro.

As leguminosas Calopogonium
mucunoides, Crotalaria striata, Mucuna
aterrima e Pueraria phaseoloides foram
hospedeiras do patdégeno, ndo sendo por
isso recomendadas para consoércio em
cultivos de guaranazeiro, uma vez que além
do hospedeiro principal, o fungo podera se
multiplicar nas leguminosas de cobertura.
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Introducao

O guarana (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) € uma cultura de valor
econdmico para o Estado do Amazonas. Entretanto, a incidéncia de doencgas e de plantas
daninhas constituem fatores limitantes a expansao deste cultivo (IBGE, 1999).

As doencgas fungicas séo responsaveis por 70 % da redugédo de produtividade em
culturas de importancia econémica (AGRIOS, 1997). A antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum guaranicola Albuqg., € a principal doenga do guaranazeiro (TRINDADE &
POLTRONIERI, 1997), tendo sido apontada como um dos fatores responsaveis pela redugao
da area cultivada com esta lavoura no Estado do Amazonas (IBGE, 1999).

Como hospedeiras intermediarias de doencas, as plantas daninhas servem de
reservatorio para a infestagao das culturas (LEITE JUNIOR & MOHAN, 1990), as quais s&o
igualmente suscetiveis ao patogeno (GALLI etal., 1978).

Por isso, conhecer as espécies de plantas daninhas que crescem em cultivos de
guaranazeiro, que estdo associadas a doengas, permitira desenvolver estratégias para o
manejo destas plantas. Este trabalho teve por objetivo fazer um levantamento de fungos
fitopatogénicos em comunidades de plantas daninhas em cultivos de guaranazeiro, no
Estado doAmazonas.

Material e Métodos

As plantas daninhas foram coletadas no periodo de agosto a novembro de 2004, em
propriedades - localizadas nos municipios de Iranduba, Maués, Presidente Figueiredo e
Fazenda da Universidade Federal do Amazonas, no Estado do Amazonas.

Para a amostragem das plantas daninhas adotou-se a metodologia descrita por
VELLINI (1994). Em cada amostra utilizou-se um quadrado de madeira de 0,036 m®
arremessado em duas linhas transversais em formato de “x” em pontos distantes 9 m entre si.

Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor, ® Mestra em Agricultura e Sustentabilidade na Amazénia, ©
Universidade Federal do Amazonas, FCA. 69077-000 Manaus, AM. E-mail:”libiamileo@ufam.edu.br; ©
janialilia.bentes@bol.com.br; jfsiiva@ufam.edu.br
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As plantas daninhas coletadas foram
acondicionadas em sacos plasticos e
levadas ao LCPD/FCA/UFAM e
selecionadas por auséncia ou presencga de
mancha foliar, para cada amostra. As
plantas sem mancha foliar foram colocadas
em estufa a 75° C por 72 horas, depois
montadas em exsicatas e identificadas por
classe, familia e espécie no herbario do
Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazdbnia. Apdés a identificagado foi
calculada a frequéncia das espécies
(BRANDAO etal., 1998).

Os fungos das folhas foram isolados
a partir de fragmentos de 5 mm’retirados do
tecido foliar entre a area lesionada e a
sadia, e em seguida desinfestados
superficialmente em alcool 70% por um
minuto seguido de hipoclorito de sddio a 2%
por um minuto e trés lavagens em agua
destilada e esterilizada e secos em papel
esterilizado. Foram colocados cinco
fragmentos em placas de Petri com meio de
cultura BDA acrescido de antibiético
clorafenicol (250 mg/L), com duas placas
para cada espécie de planta daninha,
mantidas em incubadora a 28° C. Ao surgir
os fragmentos de hifa fez-se a repicagem
para novas placas com BDA, para a
individualizagcdo das colbnias. Foram
retirados das col6nias puras fragmentos do
micélio fungico e transferidos para tubos de
ensaio com BDA. Destas colbnias puras
fez-se a identificagdo do fungo, por meio de
ldminas com estruturas reprodutivas,
observadas em microscopio
estereoscopico com lente de 40x e
comparadas com as descritas nas chaves
de identificagdo (HANLIN, 1990;

CARMICHAEL et al., 1980).

Para os isolados semelhantes aos do
C. guaranicola foram medidos o
comprimento e a largura de 50 conidios por
meio de ocular micrométrica acoplada ao
microscopio estereoscopico e comparado
com as dimensdes descritas por
ALBUQUERQUE (1961).

Resultados e Discussao

As plantas daninhas que ocupam
extensas areas tornam-se grandes fontes
potenciais de indculo de fitopatdgenos em
plantacbes de espécies comerciais,
desempenhando papel fundamental na
epidemiologia das doengas como
hospedeiras primarias e secundarias
(CHAVES et al., 2003).

Assim, de 89 espécies de plantas
daninhas coletadas em cultivos de
guaranazeiro, 60 espécies apresentaram
manchas foliares, das quais foram obtidos
1.009 isolados de fungos. Destes 567
pertencem a classe dos Hyphomycetes, 419
Coelomycetes,
Zygomycetes.

Os fungos das classes

19 Ascomycetes e 4

Coelomycetes e Hyphomycetes incluem os
fungos mitosporicos,, 0s quais possuem
somente a forma assexuada e
compreendem patégenos associados as
varias doencas de plantas
(ALEXOPOULOS et al., 1996).

Os principais fungos mitospoéricos em
numero de isolados foram Penicillium sp.
com 235, seguido de Pestalotiopsis sp.
(190), Fusarium sp. (149), Phomopsis sp.
(103), Curvularia sp. (93) e Colletotrichum
sp. (86). Os géneros menos representativos
foram Aspergillus sp. com 46, Beltramia sp.

90



Libia de Jesus Miléo José Ferreira da Silva Jania Lilia da Silva Bentes

(14), Botryodiplodia sp. (25), Cordana sp.
(1), Diplodia sp. (7), Nigrospora sp. (1),
Paecilomyces sp. (3), Phoma sp. (4),
Sclerococum sp. (1), Trichoderma sp. (9),
Verticillium sp. (3) e Phomopsis lantanae
(9).

Estes géneros de fungos séo
conhecidos como causadores de doengas
em grandes culturas. Entretanto para a
cultura do guaranazeiro destacaram-se os
géneros Fusarium e Colletotrichum.
isolado de 28
espécies de plantas daninhas coletadas

Fusarium sp. foi
nas quatro areas, destacando-se as
espécies Elephantopus scaber,
Porophyllum ruderale, Rolandra fruticosa e
Synedrella nodyflora. Este fungo é
responsavel pelo superbrotamento e a
galha do tronco do guaranazeiro
(TRINDADE & POLTRONIERI, 1997).

O género Colletotrichum sp. foi
isolado das espécies Rolandra fruticosa,
Piptadenia minutiflora, Paspalum
conjugatum e Solanum rugosum. Este
género € o agente causal da pinta preta dos
frutos do guaranazeiro, doenga encontrada
com frequéncia em cultivos de guarana no
Estado doAmazonas.

O fungo Colletotrichum guaranicola
foi isolado das espécies Bidens bipimata,
Chloris sp., Clidemia sp. Cyperus sp.,
Elephantopus scaber, Euphorbia

Hyptis
Physalis

brasiliensis, Hemidiodia sp.,

lantanifolia, Paspalum sp.,
angulata, e Synedrella nodiflora, coletada
em Maués, Presidente Figueiredo e
Fazenda da Ufam.

As classes Ascomycetes e
Zygomicetes registraram somente os

géneros Chaetomium sp. e Rhizopus sp.,

considerados parasitas fracos de vegetais,
frutos e graos estocados.

A diversidade de plantas daninhas
em cultivos de guaranazeiro reforca a
necessidade de conhecer as plantas
daninhas que convivem com a cultura, além
de identificar as plantas hospedeiras e
controlar, principalmente, as espécies que
sdo potenciais fontes de inoculo para os
fungos de importancia para esta cultura.
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Interagcao Antagénica entre Chromobacterium violaceum e
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Introducao

O C. guaranicola é o fungo causador da antracnose do guaranazeiro (Paullinia cupana
var. sorbilis), doenga que, no Estado do Amazonas, causa perda de produtividade
significativa para os produtores de guarana. A C. violaceum bactéria saprofita pigmentada ou
nao, de vida livre em ambientes edaficos e aquaticos, gram-negativa e aerdbica facultativa,
esta presente numa ampla variedade de ecossistemas, em regides tropicais e subtropicais,
como na bacia do Rio Negro na Amazénia Brasileira.

Em 2003, o BRAZILIAN NATIONAL GENOME PROJECT CONSORTIUM (2003)
reportou a sequéncia completa do genoma de C. violaceum, que consiste de um unico
cromossomo circular de 4.751.080 de pares de bases e 4.431 proteinas putativas. A
disponibilidade do genoma sequenciado abre novas perspectivas para o estudo de um
organismo, entre elas a analise da estrutura e fungéo das suas proteinas (Klose, 1999). Por
isto, entre outros motivos, a C. violaceum foi escolhida como objeto da analise da Rede
Protedmica do Estado do Amazonas.

Como membro da Rede Protedmica, o Laboratério de Biotecnologia Vegetal da
Embrapa Amazénia Ocidental tem interesse na identificacdo de polipeptideos da bactéria
que apresentem agéo controladora sobre o crescimento de fungos fitopatogénicos. Como
primeiros passos para atingir este objetivo estamos verificando se ha interagdo entre a
bactéria e alguns daqueles fungos, quando sdo co-cultivados.

Objetivo

Verificar a existéncia de interacao entre Chromobacterium violaceum e Colletotrichum
guaranicola co-cultivados em meio M9.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas.
paula@cpaa.embrapa.br

*Estagiario PIBIC/Bolsista CNPq.

*Pesquisador FMTAM, Coordenador do Projeto Protedémica do Estado do Amazonas.
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Material e Métodos

Isolados de microrganismos: o isolado
ATCC12472 de C. violaceum foi obtido no
Laboratorio de Tecnologia de DNA da
do Amzonas. O
isolado de C. guaranicola foi obtido no

Universidade Federal

Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Amazoénia Ocidental e é proveniente de
Maués.

Meios e condicoes de cultura pré-
interagao: colbdnia isolada de C violaceum
ATCC12472 foi inoculada em 5 ml de meio
LB liquido (Sambrook et al., 1989) e
cultivadas por 16 horas, a 35 °C e 240 rpm.
Esta cultura foi centrifugada e
ressuspendida em 1,6 ml de meio M9
(Sambrook et al., 1989) liquido. O numero
de ufcs (unidades formadoras de coldnias)
na suspensdo de células foi titulado por
plagueamento em LB sdélido. O micélio do
isolado de C. guaranicola foi repicado para
meio LB fresco sete dias antes do co-
cultivo. Estes experimentos foram
realizados como preparagao para o co-
cultivo dos microrganismos e foram
repetidos por trés semanas consecutivas,
no Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal da
Embrapa Amazénia Ocidental, ao longo do

més de abril de 2005.

Meios e condigoes de cultura dos
experimentos de co-cultivo e controle:
100 ul da suspensao de C. violaceum em
M9 foram espalhados em placas de Petri de
90 mm e cultivados por 16 horas a 35°C. Um
disco de 6 mm de didmetro de meio LB
colonizado por micélio de C. guaranicola foi,
em seguida, indroduzido no centro de cada

placa de Petri (tratamento de co-cultivo).
Simultaneamente foram inoculados discos
de 6 mm didmetro colonizados pelo mesmo
micélio de C. guaranicola no centro de
placas de M9 n&o colonizadas por C.
violaceum (tratamento controle). Os
microrganismos foram co-cultivados por
sete dias a temperatura ambiente e
fotoperiodo natural com Iluminosidade
incidente de cerca de 100 Lux. Os
experimentos de co-cultivo e controle foram
repetidos por trés semanas consecutivas,
com 15 repeticbes por semana, no
Laboratério de Biotecnologia Vegetal da
Embrapa Amazénia Ocidental, ao longo do

més de abril de 2005.

Coleta de dados e analises estatisticas:
foram coletados, semanalmente, os titulos
das culturas de pré-interacdo de C.
violaceum (ufc/ml de cultura) e a medida do
didmetro do micélio de C. guaranicola (cm)
submetido e ndo submetido a co-cultivo com
C. Violaceum.

Resultados e Discussao

O titulo das culturas de C. violaceum
permaneceu dentro da mesma ordem de
grandeza ao longo de todo o experimento
(Tabela 1).
plaqueadas no M9 para os experimentos de

Considerou-se que foram

co-cultivo cerca de 2 x 10° ufc/cm’ de placa
de Petri, emtodas as repeticoes.
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Tabela 1. Titulo estimado para culturas de C.
violaceum ao longo dos experimentos de pré-
interacao (Embrapa Amazénia Ocidental, 2005).

Semana ufc/ml (x 108)
I 4,7
Il 4,5
I 6,0
média 51+ 0,8

Considerou-se que a velocidade de
crescimento dos micélios de C. guaranicola,
repicados uma semana antes do inicio de
cada repeticdo dos experimentos
permaneceu estavel, o que foi demonstrado
pela auséncia de variagao estatisticamente
significativa entre repeticées do tratamento
controle. Como ndo houve também efeito
significativo de repeti¢cdes sobre o co-cultivo
(Tabela 2, efeito de repeticdo nao
significativo), parece ter-se alcangado
condicbes de estabilizagcdo do vigor dos
dois microrganismos, o que permitiu
realizar o co-cultivo padronizadamente nas
trés repeticoes.

Tabela 2. Quadro de andlise de varidncia da medida

do micélio de C. guaranicola co-cultivado ou ndo com
C. violaceum (Embrapa Amazdnia Ocidental, 2005).

Fontes variagao GL QM Probabilidade
Blocos (repeticdes) 2 0,0066

Tratamentos 1 46,4816 < 0,001
Residuo 2 0,0066

Houve diferenga significativa entre
os dois tratamentos e o crescimento do
fungo foi inibido pela presencga da bactéria
em todas as placas de todas as repeticoes.
O diametro médio do micélio foi de de 1,1
0,4 cm quando co-cultivado com C.
violaceum e de 5,3 0,5 cm no tratamento

controle, ou seja, na auséncia da bactéria.

Verificou-se a producao de
violaceina (Figura 1) mesmo no meio
"minimo" utilizado nos experimentos. Este
pigmento é produzido pela bactéria por
conjugacao de duas moléculas do
aminoacido triptofano modificadas e tem
atividade antimicrobiana (Rettori & Duran,
1998; August et al., 2000), nédo testada
especificamente contra C. guaranicola, até
0 momento.

E possivel aventar duas hipoteses
para explicar que efeito antagbnico esta em
curso durante o co-cultivo: 1) ha competicéo
por nutrientes e a bactéria € mais eficiente
para colonizar o meio e/ou, 2) ha um
mecanismo de suporte ao antagonismo,
que provavelmente envolve a producao de
violaceina, e este ndo se limita a
competicio.

Em experimentos anteriores,
comparou-se a inibicdo do crescimento do
fungo em co-cultivo com a bactéria, nos
meios de cultura M9 (meio "minimo") e LB
(meio "enriquecido"). Verificou-se que a
inibicao foi mais efetiva em meio LB, onde o
didmetro médio do micélio foi 1,07 0,38 cm,
contra 1,31 0,64 cm encontrado no M9.
Supde-se que, tratando-se de competicao
por nutrientes, ainda que sofrendo inibigao
de crescimento por competicdo com a
bactéria, o micélio do fungo pudesse ter

apresentado didametro médio maior no meio
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Figura 1. Placas de Petri fotografadas apds uma semana de crescimento do C. guaranicola em meio de cultura M9 em co-
cultivo com C. violaceum (A) e na auséncia da bactéria (B). Observe-se, emA, a produgéo de pigmento violaceo e de um halo
discreto do pigmento em torno do disco de micélio inoculado no centro da placa (Embrapa Amazonia Ocidental, 2005).

Quanto a mecanismo de suporte ao
antagonismo que envolva a violaceina, é
reconhecida a existéncia de uma fungao
"quorum sensing" que dispara a produgao
deste pigmento em culturas de C.
violaceum. QOcorre que em resposta ao
sinal de "quorum", a molécula indutora
(HHL) da sintese de violaceina ativa,
simultaneamente, a producéo de quitinases
que apresentam atividade quitinolitica
extracelular (Chernin et al., 1998). A quitina
€ polissacarideo presente na parede celular
de muitos fungos filamentosos. Nao existe
descricdo detalhada da constituicdo da
parede celular de C. guaranicola, mas a
utilizagdo de quitinases para o controle do
crescimento de fungos do género
Colletotrichum ¢é estratégia que tem sido
perseguida (Viswanathan e Samiyappan,
2001; Sandhyaetal., 2005).

Conclusao

Ocorre antagonismo entre
Colletotrichum guaranicola e
Chromobacterium violaceum em meio de
cultura M9,
competigao por nutrientes e/ou produgao de
fungistaticos pela bactéria.

interacdo que envolveria
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Termos para indexagao: proteinas, 6leos, carboidratos e perfis eletroforéticos.
Introducao

O guaranazeiro (P. cupana var. sorbilis) € uma das plantas nativas da Amazoénia,
adaptada ao clima quente e umido (85% de umidade relativa, 26°C de temperatura média
anual e 2250 2500 mm de precipitagdo anual). Aespécie pertence a familia das sapindaceas
e, devido a sua importancia econbmica, tem sido alvo de estudos nas areas bioldgica,
agrondbmica e molecular. As sementes tém forma arredondada e, apds sofrerem
beneficiamento primario (torrefagéo e limpeza), é o produto de interesse comercial da planta
(Souzaetal., 1996).

Do ponto de vista pratico, sabe-se que a propagacéao vegetativa do guaranazeiro por
estaquia tem apresentado bons resultados, mas a maior parte da produgéo do guarana ainda
€ originada com base na sua propagacgao sexuada (Faria, 2000). Assim, destaca-se que as
sementes sao fundamentais para a conservagao da biodiversidade uma vez que, além de
propagulos sexuais, constituem-se em unidades de dispersdo e reserva, suprindo as
necessidades metabdlicas durante a diferenciagao do embrido e a renovacgao das estruturas
celulares, a partir dos compostos organicos acumulados, principalmente proteinas, lipidios e
carboidratos (Desai et al., 1997). As proteinas sdo as moléculas mais abundantes nas células
e apresentam ampla versatilidade funcional. Dentre as fungdes atribuidas as proteinas,
destacam-se o potencial de armazenar nitrogénio e, em menor quantidade, o enxofre,
elementos essenciais para a sintese de novas proteinas, acidos nucléicos e compostos
secundarios na plantula em crescimento. Adicionalmente, as proteinas atuam como
catalisadores bioldgicos, como horménios e transportadores de moléculas especificas,
contribuindo para a perfeita regulagédo do metabolismo celular (Cechi, 2001; Alberts et al.,
2004).

'Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia. Laboratdrio de Fisiologia e Bioquimica Vegetal. Caixa Postal 478, CEP
69011-970 Manaus, Amazonas, Brasil. E-mail: varmes@inpa.gov.br., Tel: +55 092 364 3-1938, Fax 55 092 3643-1838
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Os lipidios sao considerados
compostos altamente energéticos e,
somente nos tecidos vegetais, estes
compostos podem ser convertidos a
agucares, por meio do ciclo do glioxalato,
para atender as necessidades energéticas
durante a germinagao (Desai et al., 1997).
Os carboidratos, enquanto reservas em
sementes, séao
principalmente pelo amido que, apds

hidrolise, se constituira em fonte de energia

representados

para manutengcdo de processos
metabdlicos em funcionamento e/ou fonte
de matéria prima para a construcdo de
tecidos durante o desenvolvimento do
embrido e posterior desenvolvimento da
2002). Os
carboidratos apresentam ainda funcdes

plantula (Pontes et al.

secundarias tais como controle da
embebicdo, distribuicdo de agua nos
tecidos das sementes e controle da
expansédo celular dos cotilédones
(Buckeridge et al., 2000).
Desta forma, considerando a
importancia do componente bioquimico no
processo germinativo e as novas
perspectivas de relacionar os teores de
proteinas com os teores de cafeina, este
trabalho teve como objetivos: quantificar os
teores dos metabdlitos primarios
(proteinas, carboidratos e lipideos) e
identificar, preliminarmente, as massas
moleculares de diferentes proteinas,
visando contribuir para o esclarecimento
dos aspectos nutricionais e fisioldgicos das
sementes do guaranazeiro.

Materiais e Métodos

A quantificacdo dos metabdlitos
lipideos e
carboidratos) foi realizada em sementes
quiescentes de guarana, apds remocgao da
casca, arilo e tegumento. O material foi seco

primarios (proteinas,

em estufa a 70°C e triturado até obtencao de
po fino. As proteinas foram extraidas pelo
método do alcool a quente de acordo com
Passos (1996) e quantificadas pelo método
de Bradford (1976),
padrao albumina sérica bovina

usando-se como

(BSA/Sigma). Os 6leos foram extraidos com
éter de petrdleo em aparelho Soxhlet e a
percentagem foi estimada com base no
peso da matéria seca, segundo meétodo
modificado daA.O.A.C (1990).

Os acucares soluveis foram
extraidos em uma solugdo contendo
metanol, cloroférmio e agua na proporgéo
de 12:5:3, atemperaturade 50 a 60°C e para
a extracdo do amido o precipitado foi
ressuspendido com 10 mL de acido
perclérico a 35% (v/v) e centrifugado a
10.000 rpm por 10 min, a 25[01C, recolhendo-
se o0 sobrenadante. Os teores dos agucares
soluveis e do amido foram quantificados
pelo método de antrona e os resultados
foram monitorados por espectrofotometria a
625 nm, usando a glicose/Sigma como
padrdo, segundo Morris (1948). O perfil
protéico foi obtido em gel de poliacrilamida
(10%, p/v), em condicbes desnaturantes
(SDS-PAGE),
BenchMark como padrao eletroforético. O
gel foi corado em solugcdo contendo
Coomassie Brilliant Blue G-250.

utilizando-se proteinas
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Resultados e Discussao

A analise da composicao dos
nutrientes, em sementes do guarana,
revelou que o teor médio de proteina por
grama de MS foi igual a 8,5%. Com relagao
aos carboidratos, o amido foi o nutriente de
reserva mais abundante nas sementes,
com teor médio de 52,1% enquanto o teor
meédio de agucares soluveis foide 6,8%. Os
lipideos foram os nutrientes menos
abundantes nas sementes do
guaranazeiro, correspondendo a 1,67% do
teor médio. Os resultados estéo
apresentados na Tabela 1.

De acordo com a prevaléncia do
nutriente de reserva, as sementes s&o
classificadas como oleaginosas ou
amilaceas, pois geralmente, o acumulo de
uma dessas reservas resulta em pouco ou
nenhum acumulo da outra (Desai et al.,
1997). Com base nesta classificacdo, os
resultados obtidos permitem sugerir que as
sementes do guarana podem ser

classificadas como amilaceas.

Tabela 1. Teor dos metabdlitos primarios na matéria
seca (MS) de sementes de guarana.

Metabdlitos Primarios Teor na Semente

(g/100g)
Proteinas 8,5
Amido 52,1
Acucares Soluveis 6,8
Oleos 1,7

A andlise eletroforética do extrato
protéico, revelou que as proteinas com
massa molecular aparente entre 33 e 19,5
kDa, apareceram mais evidentes quando
submetidas a coloragdo, sugerindo que
ocorrem em maior concentragdo nas

sementes. Bau et al. também
demonstraram que as sementes de café
possuem como principal proteina de
reserva uma legumina, constituida por duas
subunidades com aproximadamente 35 e
20 kDa. Adicionalmente, as proteinas com
maior massa molecular aparente (a partir de
59 kDa até 103,5 KDa) apresentaram-se

menos evidentes nas sementes do

guarana.
MM
(Da)
190 —
120 — :
s =P (103.5 KDa)
85 — & ~» (775KDa)
- (70 KDa)
60 — - (59 KDa)
> (575 KDa)
. P (54 KDa)
50
(46.5 KDa)
143 KDa
42 KDa
40 (40,5 KDa)
(37 KDa)
(33 KDa)
(30 KDa)
(27 KDa)
25 245 KDa)
24 KDa
22.5 KDa)
21 KDa)
20 (19,5 KDa)

Figura 1. Perfil eletroforético a partir do extrato protéico de
sementes de guarana. As proteinas foram separadas em
gel de poliacrilamida 10% (p/v), em condigdes
desnaturantes. As bandas protéicas foram visualizadas
com Coomassie Brilliant Blue G-250 e est&o identificadas a
direita do gel.. Os padrées de massas moleculares (MM)
sdo mostrados a esquerda da figura.
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Figura 2. Distribuicdo das proteinas de sementes de
guarana em funcéo de suas massas moleculares (MM).

Conclusao

As reservas energéticas em
sementes de guarana sao
predominantemente carboidratos com teor
relativamente baixo de proteinas e de 6leos.

O perfil eletroforético revelou que
cerca de 25% das proteinas apresentam
massa molecular aparente entre 40,5 e 45

kDa.
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Variagao do Teor de Cafeina e Associagcao com Conteudos Quimicos
nas Sementes de Guaranazeiro

Nelcimar Reis Sousa', Firmino José do Nascimento Filho', Manoel da Silva Cravo', André Luiz Atroch’

Introdugao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke, Sapindaceae) € uma
espécie de particular importancia para o agronegécio amazdnico devido a producéo de
sementes com elevados teores de cafeina, alcaléide de reconhecido valor por suas
propriedades medicinais e estimulantes. A cafeina independente de sua finalidade € um
componente de interesse restrito a poucas espécies cultivadas café, erva-mate, cola,
guarana e cacau.

A cultura do guaranazeiro € genuinamente brasileira, sendo o municipio de Maués, o
principal produtor no Estado do Amazonas. A produgéo nacional de guarana esta estimada
em 3.744 toneladas de sementes por ano (IBGE, 2003) e atende desde a demanda seleta de
produtos naturais de origem amazénica a mercados sem fronteiras como os de matérias-
primas para as industrias de refrigerantes, medicamentos e cosméticos. A expansao
progressiva da area plantada de guaranazeiro representa a necessidade de inovagodes
tecnolégicas que predominantemente depende dos conhecimentos sobre a variabilidade
genética disponivel para o melhoramento, da identificacdo de caracteres potenciais para
agregar valor a espécie e definicdo de descritores botanicos para a prote¢cado dos clones
selecionados pela pesquisa.

A espécie encontra-se em fase inicial do processo de aproveitamento da variabilidade
genética para a selegao de clones produtivos e resistentes a doencgas e pragas. O Programa
de Melhoramento da Embrapa Amazénia Ocidental mantém um Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) com 270 clones de guaranazeiro coletados em Manaus, Iranduba e
Maués, no Estado do Amazonas. A utilizagdo do germoplasma conservado vem sendo
realizada com base nos resultados acumulados nas pesquisas envolvidas na caracterizagao
e avaliagao de caracteres morfolégicos, agrondmicos, moleculares e quimicos. Este trabalho
foi desenvolvido com objetivo de dar prosseguimento a avaliagcdo da variabilidade
conservada no Banco de germoplasma de guarana, especificamente para a caracteristica
teor de cafeina nas sementes secas.

'Embrapa Amazodnia Ocidental. Caixa Postal 319, CEP 69011-970, Manaus-AM. e-mail:nelcimar@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

A variagdo do teor de cafeina foi
avaliadaem 116 clones do BAG de guarana,
mantido em condi¢des de cultivo in vivo, no
campo experimental da sede da Embrapa
Amazénia Ocidental, localizado no km 29 da
Rodovia AM010 (Manaus-Itacoatiara), em
area com altitude de 50m, em relacédo ao
nivel do mar, latitude de 02°52" S e longitude
de 59°52” W Gr, com temperatura média
anual de 26°C e uma precipitagao superior a
60mm no més mais seco do ano. As
amostras de sementes foram coletadas de
frutos maduros, secas em estufaa 70° C e
trituradas em moinho a ponto de “pd de
guarana” para a analise do teor de cafeina,
conforme (Kazi, 1987). A analise dos dados
foi com base na média de dois anos de
determinacdes expressas emmg/100 g.

O estudo de correlagdes foi restrito a
50 clones do BAG de guaranda, sendo as
amostras submetidas ao mesmo processo
de preparo e analise do teor de cafeina.
Parte da amostra foi destinada a
determinacgdes do teor elementos quimicos
inorganicos (N, P, K, Ca, Mg, Fe). As
correlagdes lineares simples foram
estimadas considerando somente a variavel
teor de cafeina em relacdo aos elementos
quimicos analisados.

Resultados e Discussao

A variagadao entre clones foi
evidenciada pelas frequéncias relativas
distribuidas em quatro classes de teores de
cafeina comintervalo de 1,05%. Aamplitude
6,0% e, a
maioria dos clones (40,5%) concentraram
teores de cafeina na faixa de 4,44% -
5,23%. A minoria dos clones representou as
classes extremas, com 12% na classe de
menor valor (2.84- 3,63) e 10% na classe de
maior valor (5,24 6,03)% (Figura 1). Os
clones CMU (853, 725, 623, 915 e 932)
apresentaram os teores de cafeina mais
elevados (respectivamente 6,00; 5,60; 5,45;
5,40 e 5,40), enquanto os clones CMU (601,
612, 604, 369 e 708) foram os que tiveram
menos cafeina nas sementes
(respectivamente 2,85; 3,01; 3,19; 3,22 e
3,29).

Os teores de cafeina mais elevados
sao comparaveis aos

de variacao foi de 2,85% a

registrados por
Escobar et al. (1985), que encontraram uma
amplitude de variacédo de 0,6% e 6,2% em
sementes secas de progénies de
polinizacdo aberta de guaranazeiro. No
geral, os clones tiveram teores de cafeina
proximos aos resultados apresentados por
Garcia et al. (1991) ao estudarem 67
genotipos em duas safras consecutivas,
com valores médios (4,26% - 4,30%),
minimos (3,31% - 3,43%) e maximos
(4,92% - 4,89%).
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Figura 1. Distribuicdo de freqliéncias dos teores médios de cafeina em sementes secas de 116 clones da colecdo de

germoplasma de guaranazeiro da Embrapa Amazénia Ocidental.

Somente as variaveis teor de cafeina
e conteudo de nitrogénio nas sementes
secas de guarana apresentaram correlagao
elevada e com probabilidade significativa
(p<0,01). O resultado sugere que a variagao
do teor de cafeina nas sementes dos clones
de guaranazeiro pode aumentar em fungao
da disponibilidade de nitrogénio (Tabela 1).
A associagao entre o teor de cafeina e
elementos quimicos tem sido mais
estudada em outras espécies. A relacao
entre o teor de cafeina e nitrogénio foi
observada em café (Beaudin-dufour &
Miuller, 1971) e erva-mate (Borille et al.,
2005).

Tabela 1. Correlagbes entre o teor de cafeina e
componentes quimicos determinados em amostras
de sementes secas de 50 clones da colegédo de
germoplasma de guaranazeiro da Embrapa
Amazdnia Ocidental.

Variaveis r Variaveis r

Cafeina x Nitrogénio 0,68  Cafeina x Calcio 0,13
Cafeina x Fésforo 0,26 Cafeina x Magnésio 0,12
Cafeina x Potassio 0,04 Cafeina x Ferro -0,0

Conclusoes

Os resultados preliminares sao
indicativos de que os clones avaliados
apresentam variagdes para teor de cafeina,
o que reflete no potencial dessa
caracteristica para agregar valor aos clones
selecionados no programa de
melhoramento de guaranazeiro.
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A correlagédo positiva e significativa
entre o teor de cafeina e nitrogénio sugere
que a variacao do teor de cafeina também
pode ser influenciada pelo conteudo de
nitrogénio nas sementes secas de guarana.
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Fitotecnia

Enraizamento de Est,acas de Clones de Guaranazeiro Tratados com
Acido Indol-3-Butirico (Aib)

André Luiz Atroch', Manoel da Silva Cravo®, Jackson Araujo dos Santos®

Rooting of Guarana Clones Cuttings Treated With Indole-3-butyric Acid
(iba)

Abstract - Vegetative propagation of guarana crop is very important for the breeding program
because to allow the fixation of the superior genotype in any program phase independent of
the breeding method used. Guarana cuttings treated with IBA is the rooting method used for
the several clones. This work was carried out with objective to evaluate the guarana clones
behavior submitted to several doses of IBA. The experiment was carried out by Embrapa
Amazoénia Ocidental during 1999 year on nurseries of the Experimental Fields of Manaus and
Maués in randomized complete design in factorial arrangement with 11 guarana clones and 6
IBA doses, 4 repetitions and 10 plants per plot. The results allow to conclude to genetic
variability is present for the carater rooting percentage and it is possible to cluster tha guarana
clones in 4 different classes by the rooting facility; the IBA effect was linear and negative.

Index terms: Vegetative propagation, cutting, Paullinia cupana.
Introducgao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) pode ser propagado pelas vias
sexuada e assexuada, por estaquia. Segundo Carvalho et al. (1982), a propagacao do
guaranazeiro por sementes é dificultada devido as suas caracteristicas de perder
rapidamente a viabilidade, ndo suportando desidratagao acentuada nem baixa temperatura,
enquadrando-se no grupo de sementes recalcitrantes. Além disso, a constituicdo genética
altamente heterozigotica do guaranazeiro faz com que as caracteristicas desejaveis sejam
perdidas imediatamente, se forem propagadas por sementes, devido a segregagcdo dos
genes. Dai a importancia da propagagao vegetativa por estaquia, que apresenta como
vantagens, sob o ponto de vista agronédmico, segundo Fachinello et al. (1995), a obtencao de
muitas plantas a partir de uma unica planta matriz em curto espago de tempo; € uma técnica
de baixo custo e de facil execugao. Afirmam, inclusive, que a propagagao por estacas
praticamente nao apresenta problemas.

'Eng.Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319, CEP69011-970, Manaus,AM. atroch@cpaa.embrapa.br
2Eng. Agr., Dr., Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP66095-100, Belém, PA.
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Entretanto, Almeida et al. (1979), relatam
que a estaquia produz plantas menos
vigorosas do que as de pé franco ou
enxertados, em consequéncia do sistema
radicular fasciculado, o qual € inadequado a
algumas condi¢des climaticas, como por
exemplo em regides de seca prolongada.
Sob o ponto de vista do
melhoramento genético, a propagacéao
vegetativa oferece uma série de vantagens,
por exemplo, as plantas que apresentam
caracteristicas desejaveis podem ser
selecionadas e fixadas geneticamente
(clonadas) e reproduzidas indefinidamente
em qualquer fase do programa de
melhoramento genético, seja qual for o
método de melhoramento utilizado, com
expressivo ganho de tempo, principalmente
longo. Outra
vantagem €& a exploragcdo do vigor

nas espécies de ciclo

heterdético de hibridos artificiais ou naturais,
pois essas combinagbes genéticas séo
fixadas pelo processo de propagagao
vegetativa.

A principal
propagacéao vegetativa, sob o ponto de vista
genético, € a tendéncia de redugdo da

desvantagem da

variabilidade genética, pela ndo utilizagao
de niveis intermediarios de variabilidade
genética, pois o melhorista procura sempre
0 maximo de expressao dos caracteres em
uma unica planta para fazer a clonagem.

A acao das auxinas nas estacas é
descrita por Tizio (1980) e Chaussat &
Courduroux (1980),
estimulacdo do crescimento e, com o

em duas etapas:

aumento das auxinas, haveria sintese de
etileno que inibe o enraizamento. Para uma
estaca emitir raizes sao necessarios fatores
endoégenos e condigbes ambientais

adequadas. Dentre os fatores endoégenos
os reguladores de crescimento sdo os mais
importantes. Nesse caso as auxinas
apresentam maior efeito na formacgao de
raizes em estacas. Algumas auxinas sao
comuns nas plantas, como o acido indol-3-
acético (AlA), outras substancias sao de
origem exdgena (sintéticas), como o acido
indolbutirico (AIB), que apresenta uma
eficiéncia maior do que o AlA. Entretanto, o
excesso de auxina exogena pode inibir a
formacgao deraizes (Fachinello etal., 1995).

Desse modo, a utilizagdo do AIB no
enraizamento de estacas é bastante
controvertido. Resultados obtidos por
Shiembo et al. (1996) concluiram que n&o
houve efeito do AIB na percentagem de
enraizamento e no numero de raizes em
Irvingia gabodensis, embora o
desenvolvimento radicular tenha sido mais
rapido em altas concentracdes de AIB. Biasi
etal. (1997), com videira, indicam que néo é
necessario o uso de auxinas para estimular
0 enraizamento. Pasinato et al. (1998)
concluiram que o AIB ndo aumentou o
percentual de enraizamento de estacas de
ameixeira (Prunus spp.). Negash (2002)
relata que, em Juniperus procera, a
percentagem de estacas enraizadas e o
numero de raizes declina rapidamente
guando as estacas sao tratadas com AIB a
0,4%. Por outro lado, Rufato & Kersten
(2000) assinalaram efeitos benéficos do AIB
no enraizamento de estacas de
pessegueiro. E Biasi et al. (2000) indicam
que o AIB aumentou o enraizamento de
estacas das cultivares de pessegueiro
Coral e Ouro e de nectarina Sun Red, mas
nao foi eficiente para a estaquia

semilenhosa do pessegueiro Agata.
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No guaranazeiro Correa & Stolberg
(1981) justificam a propagacéao por estaquia
com uso de fitorménio (AIB) pela facilitagao
da selecdo de individuos superiores e
manutengao dos caracteres desejados.

Esse trabalho teve como objetivo
avaliar o comportamento quanto ao
enraizamento de clones de guaranazeiro
submetidos a diversas concentragdes do
acido indolbutirico.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no ano
de 1999 pela Embrapa Amazdénia Ocidental,
nos viveiros do Campo Experimental de
Manaus e do Campo Experimental de
Maués. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, em um arranjo
fatorial de 11 clones de guaranazeiro e 6
doses do fitormbnio AlB, com 4 repeti¢des.
A parcela foi formada por 10 estacas
herbaceas oriundas do ramo do ano, com
duas gemas e um par de meio foliolos,
retiradas de matriz sadia e de bom
desenvolvimento vegetativo. Foram
utilizados, os clones de guaranazeiro
CMU619, BRS-Amazonas, BRS-
CG611(Testemunha), CIR196, BRS-
CG608, CMU723, CMU375, CMUG6O06,
BRS-CG505, CMA514 e CIR203. As doses
de acido indolbutirico (AlB) foram 0, 2.000,
4.000, 6.000, 8.000 e 10.000 ppm. As
estacas foram coletadas e preparadas
conforme Embrapa (1998) e ficaram em
viveiro sob irrigagcéo intermitente por
nebulizagdo e tela sombrite, com 70% de
sombreamento. Apés 90 dias foi realizada a
avaliacdo da percentagem de

enraizamento. Os dados foram

transformados segundo Vx + 0,5. O software
SANEST foi utilizado para realizacdo das
analises de varidncia e de regresséo
polinomial. A fonte de variagdo local foi
confundida com o erro, que foi estimado por
meio da testemunha comum, similarmente a
analise de varidncia com alguns
tratamentos comuns.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 contém o resumo da
analise de variancia para a caracteristica
percentagem de enraizamento de clones de
guaranazeiro submetidos a diferentes
concentracoes de AlB.

Houve variagdo genética para o
carater percentagem de enraizamento. O
efeito do AIB foi linear, sendo o modelo de
regressdo adequado para explicar a
variagao entre os niveis de AlIB. A interagao
entre clones e doses de AIB foi néo
significativa, indicando que os clones se
comportam da mesma forma de um nivel
para outro de AlIB, ou seja, ndo existe troca
de classificagcao entre os clones quando se
muda o nivel do horménio. Devido a
interacdo clones x doses de AIB ter sido né&o
significativa, n&o existe necessidade de
realizar uma regressédo dos niveis de AlB
para cada clone.

A Figura 1 contém a linha de
tendéncia da resposta da percentagem de
enraizamento das estacas dos clones de
guaranazeiro em fungdo do aumento dos
niveis de AIB. Verifica-se que a
percentagem de enraizamento diminui com
o aumento das doses de AIB. O ajuste linear
foi de média magnitude (R’=0,4605),
mostrando que somente 46% da variagao
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na percentagem de enraizamento
observada deveu-se a variagao dos niveis
de AIB, porém os desvios da regressao nao
foram significativos, indicando que os
pontos podem ser ajustados de acordo com
omodelolinear.

A Tabela 2 contém as médias
transformadas segundo Vx + 0,5 e médias
originais da percentagem de enraizamento
dos clones, independente da dose de AlB,
bem como o teste de Scott & Knott (1974) a
5% de probabilidade, agrupando os clones
em quatro classes, de acordo com a
facilidade de enraizamento, em classe 1, de
facil enraizamento; classe 2, de
enraizamento mediano; classe 3, de dificil
enraizamento e classe 4 de péssimo
enraizamento.

Um dos principais fatores de sucesso
na implantagcado de um plantio com espécies
perenes é a disponibilidade de mudas de
alto padrdo genético e fitossanitario. No
caso da utilizacdo de horménios
estimuladores do enraizamento, de custo
elevado, deve-se ter o maximo de cuidado
para nao inviabilizar o empreendimento,
além disso, a utilizacdo de materiais
genéticos que possuem dificuldades de
enraizamento, mesmo submetidos a
elevadas doses de horménios deve ser
evitada, pois esses dois fatores ocorrendo
juntos levaria a faléncia qualquer viveirista.

Na cultura do guaranazeiro a
utilizacdo do horménio AIB em escala
comercial é recente, porém, a quantidade
de mudas formadas anualmente vem
aumentando significativamente.

As pesquisas com a cultura do
guaranazeiro em relagéo a utilizagédo do AIB

na formacdo de mudas s&o poucas e nao

conclusivas. Castro & Ferreira (1973)
afirmaram que, nada poderiam concluir
sobre as vantagens ou ndo do uso do AlB.
Correa & Stolberg (1981) também néo
concluiram nada sobre a utilizagdo do AlB,
apenas afirmaram ser possivel a obtencao
de mudas de guaranazeiro pelo processo de
estaquia, e que os tipos de estacas e
matrizes influenciaram no percentual de
enraizamento. Rodrigues & Lucchesi (1987)
citam que estacas herbaceas de
guaranazeiro capeadas sem a utilizagao de
AIB apresentaram maior percentual de
enraizamento, entretanto a adicao de AIB
aumentou o numero de raizes nessas
estacas.

Aidade das estacas é fator de grande
importancia para o enraizamento. Correa e
Stolberg (1981), trabalhando com estacas
de guaranazeiro herbaceas, semi-lenhosas
e lenhosas oriundas do ramo do ano, com
duas gemas e um par de meio foliolos,
tratadas por via seca com uma mistura de
Seradix (com 2% de acido indolbutirico) e
captam 50%, em propor¢cédo de 1:2,
concluiram preliminarmente que as estacas
dos tipos herbaceas e semi-lenhosas
enraizaram mais que as do tipo lenhosa,
sendo mais apropriadas para a propagagao
vegetativa do guaranazeiro. Kato et al.
(1983), utilizando a mistura de acido
indolbutirico com Captam 50% na
proporcao de 1:2, obtiveram 66% de
enraizamento com estacas herbaceas.
Correa et al. (1983), utilizando acido
indolbutirico nas concentragdes de 2000,
4000e 6000ppm em estacas herbaceas de
guaranazeiro com uma e duas gemas
obtiveram 100, 87 e 90% de enraizamento,
para as estacs com uma gema e, 93, 80 e
87% de enraizamento, para as estacas com
duas gemas.
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Depreende-se entao que a utilizagao
de AIB na formagdo de mudas de
guaranazeiro ainda nao foi esclarecido
pelas pesquisas realizadas e que mais
trabalhos tém que ser desenvolvidos para a
compreensao da propagacgao
vegetativa do guaranazeiro por estaquia.

total

De acordo com os resultados obtidos
nesse trabalho é possivel afirmar que o uso
do AIB em altas dosagens inibe o
enraizamento de estacas de clones de
guaranazeiro. Também € possivel afirmar
que clones que apresentam dificuldades de
enraizamento nao respondem ao aumento
da dosagem de AIB, e clones de facil
enraizamento dispensam a utilizacdo de

AIB.

Conclusoes

Existe variabilidade genética para o
carater percentagem de enraizamento,
sendo possivel agrupar os clones de
guaranazeiro em 4 classes, de acordo com
afacilidade de enraizamento.

Os clones se comportam da mesma
forma, quanto ao enraizamento,
independente do nivel de AIB utilizado;

O aumento das doses de AIB inibe o
enraizamento de estacas de clones de
guaranazeiro.
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta
para a caracteristica percentagem de enraizamentc
de clones de guaranazeiro submetidos a diferentes
concentragdes de AIB. Embrapa Amazbnic
Ocidental, Manaus, 2002.

Fonte de Variagao GL Qm
Clones Ajust. 10 58,3799**
AIB Ajust. 5 2,9736NS
- Regressao Linear 1 14,1442**
- Regresséo Quadratica 1 0,3411NS
- Desvios da Regresséo 3 5,4114NS
Clones x AIB Ajust. 50 2,5225NS
Residuo 216 2,4148
CV(%) 21,56

Tabela 2. Médias transformadas para Vx + 0,5 e
médias originais da percentagem de enraizamento
de estacas de guaranazeiro e agrupamento dos
clones segundo a facilidade de enraizamento.
Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, 2002.

Clones Médias Médias Scott e Classe
Transf. Orig. Knott a 5%*

CMU619 9,26 85,17 A 1
BRS-Amazonas 9,05 81,41 A 1
BRS-CG611 8,27 67,89 B 2
CIR196 7,85 61,15 B 2
BRS-CG608 7,75 59,65 B 2
CMU723 7,63 57,78 B 2
CMU375 7,28 52,51 B 2
CMU606 6,26 38,77 C 3
BRS-CG505 6,14 37,18 C 3
CMA514 5,61 31,02 C 3
CIR203 4,14 16,63 D 4

9*Médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem entre si pelo
teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Enraizamento (%)

y =-7TE-05x + 7,6103

7.8

R® = 0,4605
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Figura 1. Regressao linear para a variavel percentagem de
enraizamento em estacas de guaranazeiro em fungao dos
niveis de AIB. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus,
2002.



Producao de Mudas de Guaranazeiro em Tubetes Plasticos

André Luiz Atroch', Firmino José do Nascimento Filho', Jackson Araujo dos Santos®

Guarana Seedling Production in Plastic Tubes

ABSTRACT The recommendation by Embrapa Amazénia Ocidental of 12 guarana clones of
high productivity and resistant to antracnose generated the necessity of the seedling
production with high genetic and fitosanitary quality. This work had the objective to verify the
guarana adaptation to the production plastic tubes system. The trial were carried out in the
Embrapa nursery in Manaus, in the september 2001 to march 2002 period. The design utilized
were the completely randomized with three treatments: 15 tubes per board, 27 tubes per
board (half board) and 54 tubes per board (full board) in four replications. The clone BRS-
Amazonas were utilized like indicator cultivar. The regression analysis were realized with the
support of Microsoft Excel software. The guarana seedling formation in plastic tubes is
strongly affected by the density of the plastic tubes in the boards. It is possible to suggest the
seedling manegement in the boards wich to begining with the 35 plastic tubes per board to the
formation of one composite leaf per plant, after, to complete the boards (full board) for the
formation of the second composite leaf and then remove the plastic tubes of the boards to
produce half board (27 plastic tubes per board) for the formation of the third composite leaf,
wich is the ideal period to plant the seedlings in the field.

Index terms: Vegetative propagation, seedling production, plastic tubes, cutting, Paullinia
cupana.

Introducao

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro (Paullinia cupana var.
sorbilis) coordenado pela Embrapa Amazonia Ocidental disponibilizou, em 1999 e 2000, para
plantio comercial os clones BRS-Amazonas, BRS-Maués, BRS-CG372, BRS-CG648, BRS-
CG189, BRS-CG505, BRS-CG610, BRS-CG612, BRS-CG850, BRS-CG882, BRS-CG608 e
BRS-CG611, os quais foram amplamente testados e aprovados quanto ao potencial
produtivo e tolerancia a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola,
principal doenga do guaranazeiro.

'Embrapa Amazénia Ocidental. Caixa Postal 319, CEP 69011-970, Manaus-AM. e-mail:nelcimar@cpaa.embrapa.br
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A producdo de mudas de alta
qualidade desses materiais faz-se
necessaria para o sucesso dos plantios
comerciais. Atualmente as mudas sao
formadas em sacos plasticos com as
dimensdes 28 cm X 20 cm, o que acarreta
em altos custos de producao, pois
necessitam grande quantidade de substrato
e de espacgo nos viveiros, além de maior
quantidade de mao-de-obra para sua
formagdo. Existem no mercado diversos
recipientes utilizados na formacédo de
mudas que podem reduzir bastante o custo
de producéo, dentre eles estao os tubetes.

Os tubetes sao utilizados na
producdo em larga escala de diversas
mudas frutiferas e industriais como café,
cacau, maracuja, caju, etc, além de mudas
florestais como pinus e eucalipto. As
principais vantagens do sistema de
producdo em recipientes, segundo
Tessarioli Neto (1995), s&o: maior
precocidade na formagao das mudas;
menor possibilidade de contaminagéo
fitopatogénica; melhor controle ambiental;
melhor aproveitamento das sementes e da
area de produg¢ao de mudas; menor “stress”
no transplante para o campo de produgao
comercial. Entretanto, seqgundo S&o José
(1994), no que se refere aos tubetes, alguns
problemas relacionados principalmente
com o substrato, cujos nutrientes sao
reduzidos ou totalmente esgotados em
poucas semanas, por acdo de lavagem.
Desse modo, deve-se regar as mudas com
adubo soluvel e também pulverizar com
adubo liquido, além de fazer um tratamento
preventivo contra doencgas fungicas e,
gquando necessario, poderao ser usados
inseticidas. Esses cuidados permitirdo um

melhor desenvolvimento e uma melhor
qualidade das mudas formadas.

A utilizacdo de recipientes com
paredes rigidas para produgdo de mudas
tem mostrado que esses recipientes
provocam, pelo pequeno volume de
substrato que comportam, deformacgdes no
sistema radicular, refletindo no crescimento
e desenvolvimento das mudas, as quais
persistem no campo (Barroso, 1999;
Morgado et al., 2000).

Uma boa muda de guarana
proveniente de estacas deve conter, ao final
de sete meses, um par de folhas compostas
bem formadas e desenvolvidas, além de
apresentar bom vigor e estar livre do ataque
de pragas e doengas.

A utilizacao de tubetes na formagao
de mudas de guaranazeiro, clonadas ou por
via sexuada, pode proporcionar grande
economia de insumos e mao-de-obra na
producdo em larga escala. O objetivo desse
trabalho foi verificar a adaptacdo do
guaranazeiro, com mudas provenientes de
estacas com um par de meio foliolos, ao
sistema de producdao de tubetes em
diferentes densidades de tubetes nas
bandejas de suporte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
periodo de setembro de 2001 a margo de
2002 pela Embrapa Amazdnia Ocidental, no
viveiro do Campo Experimental de Manaus.
Foram utilizados tubetes plasticos de cor
preta com 6 cm de didmetro e 19 cm de
comprimento tendo sido alojados em
bandejas de suporte N° 54, ou seja, com 54
alojamentos para os tubetes. O
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delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado com trés tratamentos: 15
tubetes por bandeja, 27 tubetes por bandeja
(meia bandeja) e 54 tubetes por bandeja
(bandeja completa), e quatro repeticoes.

O clone BRS-Amazonas foi utilizado
como cultivar indicador. As estacas foram
coletadas e preparadas conforme Embrapa
(1998) e ficaram em viveiro sob irrigacao
intermitente por nebulizagédo e tela
sombrite, com 70% de sombreamento. O
substrato utilizado nos tubetes foi 1/3 de
Plantimax e 2/3 de casca de coco,
adicionado de 1 kg de superfosfato triplo
para cada m’ de substrato. Apds o
enraizamento, por volta de 45 dias apos o
plantio, iniciou-se adubacdes liquidas com
Ouro Verde quinzenalmente direcionado
para a folhagem e para o substrato, até o
final do experimento. Apdés 210 dias foi
realizada a avaliagdo da percentagem de
mudas com uma, duas e trés folhas
compostas formadas e da percentagem de
mudas que apresentavam somente
brotacdo e que nao apresentavam
brotacdo. As analises de regressao foram
realizadas com auxilio do software
Microsoft EXCEL.

Resultados e Discussao

A mortalidade de mudas nesse
sistema de producdo é muito elevada
(35,5%) (Tabela 1),
considerando-se a reducédo nos custos de

entretanto,

producao e que a mortalidade no sistema de
producdo de mudas tradicional, em sacos
plasticos,
também chega a 30% - 40%, entdo esse

em determinadas situacoes

sistema deve ser melhor estudado com
vistas a sua melhoria e economicidade.

Analisando-se a Tabela 1 observa-se
que, de um modo geral, a maior mortalidade
de mudas ocorreu nos tubetes na
densidade de bandeja completa (51,4%).
Por outro lado, a maior sobrevivéncia foi
observada na densidade de meia bandeja
(81,5%). Um aspecto que foi observado,
mas que nao foi quantificado, é a ocorréncia
de fungos secundarios nos meio foliolos e
nas folhas mais velhas das mudas, atribuido
a alta umidade a que as mudas ficaram
submetidas, quase o tempo todo em
irrigacéo por nebulizagdo. Somente no final
do experimento € que as mudas foram
transferidas para um ambiente com
irrigagéo por asperséo duas vezes ao dia e
sombreamento de 50%.

Foi observado uma maior variagao
nos dados no que se refere a mudas que
nao apresentaram brotagdo, mas estavam
vivas, com coeficiente de variacdo de
39,26% e nas mudas mortas, com 46,42%.

Em relagdo a formagédo das mudas,
considera-se uma muda de guarana apta
para o plantio quando esta apresentar duas
folhas compostas completamente
desenvolvidas, fato que nao foi observado
em nenhum dos tratamentos, pois apesar
das folhas terem surgido elas nao se
desenvolveram adequadamente, sendo de
tamanho reduzido. Isto pode ser explicado
de duas formas: a primeira, segundo é
devido a lavagem dos nutrientes do
substrato; a outra é que o tamanho dos
tubetes utilizado nesse trabalho parece ter
sido pequeno para a formacao de mudas de
guaranazeiro. Nesse caso, o aumento do
tamanho dos tubetes aliado a uma
adubacdo mais frequente no substrato
podem contornar esse problema.

116



André Luiz Atroch, Firmino José do Nascimento Filho, Jackson Araujo dos Santos

Outro fato que pode ser observado
na Tabela 1 é que a formagao das mudas
com 01 folha composta foi maior do que
com 02 ou 03 folhas compostas, sendo que
a densidade de meia bandeja atingiu 35,1%
de mudas nesse estagio.

Foi realizada uma regresséo para os
niveis de densidade de tubetes nas
bandejas em relagdo ao percentual de
formagao de mudas (grafico 1). Observa-se
que a formacdo de mudas é fortemente
influenciada pela densidade de tubetes nas
bandejas. Para a emissdo de uma folha
composta (A) o efeito € quadratico com um
ponto maximo da curva em 35 tubetes por
bandeja. Em relagao a formagao de mudas
com 02 folhas compostas (B) o efeito é
linear em que o aumento da densidade de
tubetes nas bandejas proporcionou mair
emissdao de folhas, entretanto quando
observa-se o grafico relativo a formacgao de
mudas com 03 folhas compostas (C), esse
efeito é inverso. Na fases iniciais de
desenvolvimento (D e E), a bandeja com 35
tubetes &
brotacao.

Pelos resultados expostos é possivel

indicada para emissdo de

sugerir o manejo das mudas nas bandejas
em que inicia-se com a densidade de 35
tubetes por bandeja até a formagao de 01
folha composta por planta, apds, completa-
se (54 tubetes) as bandejas para a
formagdo da segunda folha composta e
depois remove-se os tubetes das bandejas
para a quantidade de meia bandeja (27
tubetes) para a formacéo da terceira folha
composta, que seria o estagio ideal para as
mudas formadas em tubetes irem direto
para o plantio no campo. Apesar dessa
sugestao, a utilizagao dos tubetes plasticos

tem se mostrado inadequada para a
producao de mudas de alta qualidade. Em
maracujazeiro amarelo, as mudas formadas
isopor

comparadas com a utilizacdo de saquinhos

em tubetes e bandejas de

plasticos mostraram-se inferiores (Verdial et
al., 2000).
produzidas em blocos prensados

Em eucalipto as mudas
apresentaram maiores indices de
regeneracao de raizes e maior crescimento
do que as mudas produzidas em tubetes
plasticos 2000). O
crescimento das mudas de goiabeira

(Barroso et al.,

também foi melhor em blocos prensados do
que nos tubetes (Schiavo e Martins, 2002).
Os resultados obtidos nesse trabalho
sdo preliminares e s6 sao validos para as
condicdes em que o experimento foi
conduzido, sendo necessario que mais
pesquisas sejam
determinar o tamanho ideal dos tubetes, os

realizadas para

niveis e frequéncias de adubagdes no
substrato e foliares, bem como o tipo de
substrato que deve ser utilizado para
maximizar a eficiéncia na produgao de
para
determinar a viabilidade técnica e

mudas de guarana em tubetes,

econOmica da utilizacao de tubetes
plasticos na cultura do guaranazeiro.

Conclusoes

e A formagcdo de mudas de guaranazeiro
em tubetes é fortemente influenciada pela
densidade dos tubetes nas bandejas de
suporte;

¢ O manejo dos tubetes nas bandejas de
suporte em varias densidades de acordo
com o estagio de desenvolvimento das
plantas é imprescindivel para concluir a
formagao das mudas de guaranazeiro até
o ponto de plantio no campo definitivo.
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Tabela 1. Percentagem de mudas formadas de acordo com o estagio de desenvolvimento, apds sete meses de viveiro,
submetidas a diferentes densidades de plantio em tubetes plasticos. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, 2002.

Numero de Mudas sem Mudas Mudas com 1 Mudas com 2 Mudas com 3 Mudas Mudas
Tubetes brotagdo de apresentando folha composta folhas compostas folhas compostas mortas vivas
por Bandeja  folhas novas brotagao de jovem jovens jovens
folhas novas
15 15,0 1,7 28,3 6,6 1,7 36,7 63,3
27 (meia bandeja) 21,2 15,7 35,1 74 1,85 18,5 81,5
54 (bandeja completa) 32,8 12,0 27,3 7,8 1,39 51,4 48,6
Média 23,0 13,1 30,2 7.3 1,64 355 645
Desvio Padréo 9,03 2,23 4,24 0,61 0,23 16,48 16,48
C.V. (%) 39,26 17,02 14,04 8,36 14.02 46,42 2555
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Figura 1. Efeito da densidade de tubetes nas bandejas de
suporte na formagéo de mudas clonadas de guaranazeiro.



Desempenho de mudas de pimenta de macaco em func¢ao do tipo de
substrato

Isabel Oliva Valério Lima Costa', Francisco C. M. Chaves’, Elder de A. Pena’

ABSTRACT - Development of pimenta de macaco seedlings in different substrata. The
objective of this research was to evaluate the effect of substrata in the development of
pimenta de macaco (Piper aduncum L.) seedlings. In order to do that, an experiment was
carried out in Embrapa Amazoénia Ocidental, in 2004/2005, with the following treatments: T1
Plantimax, T2 - Turfa, T3 - V4 terrigo (superficial layer of the soil, topmost 10 cm, rich in organic
material) + % charcoal, T4 - 4 terrigo + % husk from guarana fruits, T5 - 74 terrigo + %2 cow
manure + 2/4 husk from guarana fruit , T6 - 74 terrico + %2 cow manure + 2/4 carbonized rice
chaff, T7 - Vaterrico + 2 cow manure + %2 charcoal + 74 husk from guarana fruit, T8 - 4 terrigo +
Ya cow manure + V4 carbonized rice chaff + 74 husk from guarana fruit. The experimental
design was completely randomized entirely, with 04 repetitons and 16 seedlings in each.
Height (cm), stem diameter (mm), number of leaves e biomass (g/plant aerial parts and roots)
wer evaluted. It was verified that the substrate with husk from guarana fruit in the composition
promoted better seedlings development.

Key-words: Piperaduncum L., husk of amazon fruits, propagation, charcoal, medicinal plant.
Introducao

Piper aduncum (Piperaceae) conhecida como pimenta-longa, distribui-se através da
América do Sul e em toda Amazénia. Ocorre em areas abertas, em capoeiras ou em bordas
de florestas, é helidfila e classificada como planta pioneira (YUNKER, 1975). Seu fruto é util
internamente como incisivo (anti-blenorragico e estimulante digestivo) e externamente como
resolutivo para o tratamento de ulceras cronicas. As raizes sao usadas externamente no
combate a erisipela e internamente como desobstruente do figado e estimulante. As folhas
sd0 adstringentes e ténicas do Utero, eficazes na cura do prolapso uterino (CORREA, 1984).

Em 2002, a empresa EcoSiema Esséncias da Amazonia, em ManausAM, langou no
mercado o fitoterapico Dermodilapiol, que tem ag&o dermatoldgica contra agentes fungicos e
bacterianos que agem sobre a pele. Mas mesmo com essa iniciativa e os varios laboratorios
de fitocosméticos e fitoterapicos existentes na regido, ndo existe relato de cultivo dessa
planta medicinal nas condigcbes Amazodnicas.

'Graduandos de Agronomia, Universidade Federal do Amazonas.
*Eng Agr, Embrapa Amazénia Ocidental, AM 010, km 29, Zona Rural, 69011-970, Manaus - AM celio@cpaa.embrapa.br
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Segundo FACHINELLO et al. (1995)
a fase de germinacdo e emergéncia da
planta merece uma atencdo especial,
principalmente na hora da escolha do
substrato, pois as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, devem oferecer as
condigdes para que favorecer a germinagao
e o desenvolvimento das mudas. Diversos
materiais estao disponiveis no mercado na
forma de substratos, mas a utilizacao de
materiais disponiveis na regido € mais
acessivel e tende a ser economicamente
vantajoso (MINAMI & PUCHALA, 2000). O
objetivo foi comparar substratos
constituidos de diversos materiais da
Regido Amazdénica em comparagdo com
dois produtos comerciais, na produgao de
mudas de Piper aduncum L., nas condi¢cdes

de Manaus AM.
Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Embrapa

Amazdnia Ocidental (Manaus AM), entre outubro de

2004 e janeiro de 2005. Os tratamentos foram: T1 -

Plantimax, T2 - Turfa, T3 - V4 terrigco (solo da camada
superficial do solo, até 10 cm, rico em matéria
organica) + % carvao, T4 - Y4 terrigo + % casca de
guarana (da safra agricola do ano anterior), T5 - 4
terrico + ¥4 esterco de gado curtido + 2/4 casca de
guarana, T6 - V4 terrico + V4 esterco de gado curtido +
2/4 casca de arroz carbonizada, T7 - V4 terrico + Va
esterco de gado curtido + V4 carvéo + Y4 casca de
guarana, T8 - Vaterrico + V4 esterco de gado curtido +
s casca de arroz carbonizada + V4 casca de
guarana. O experimento foi delineado inteiramente
ao acaso em bandejas de poliestireno expandido de
72 células, com 04 repeticdes e 12 plantas/parcela.
As sementes estavam armazenadas em camara fria,
e tinham umidade em torno de 7,2. Semeou-se em
18/10/2004 em viveiro com de 50% de
sombreamento, germinando em 30/01/2004,
recebendo irrigacado diaria até a avaliagao
(06/01/2005). Foram avaliadas: altura média (cm),
didmetro médio (mm), nimero médio de folhas,
biomassa (g/planta - parte aérea e raiz). As médias
foram comparadas através do Teste Tukey a 1 % de

probabilidade.

Resultados e Discussao

Tabela 1. Quadrados médios das variaveis altura média (cm), didmetro médio (mm), nimero médio de
folhas e biomassa (g/planta - parte aérea e raiz) em mudas de pimenta de macaco (Piper aduncum)
cultivadas em diferentes substratos. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus AM, 2005.

Causa de G.L. Q.M.
variagdo Altura (cm)  Diametro (mm) Numero Biomassa (g/pl)

de folhas Parte aérea  Raiz
Tratamentos 07 4,6847* 1,8749** 3,5863** 0,0399**  0,0956**
Residuo 24 0,2293 0,0322 0,1696 0,0008 0,0019
Total 31
DMS 1,1205 0,4197 0,9637 0,0668 0,1008
CV (%) 22,76 10,02 7,85 23,54 22,09

**Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.
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Observa-se pela Tabela 2, que houve
diferenca estatistica para a altura entre os
substratos que continham casca de
guarana em sua composicao (T4, T5, T7 e
T8) com destaque para T7. Neste
tratamento pode-se perceber que o
diferencial além da casca de guarana, foi a
adicao de esterco de gado curtido e carvéo,
embora este componente quando da
composicdo do T3 nao diferiu dos dois
substratos comerciais. Mas mesmo onde o
substrato apresentou casca de arroz
carbonizada mais o esterco de gado curtido
(TB), esses nado foram capazes de promover

desenvolvimento que refletisse na altura
suficiente, demonstrando apenas um
crescimento acima das duas testemunhas e
onde entrou carvdo. Para a variavel
diametro, resposta semelhante foi
observada. Em relagdo ao numero de
folhas, com excecdo dos substratos
comerciais (T1 e T2) e daquele que continha
terrico e carvao (T3), ndo houve diferenca
entre os demais, embora no T7 tenha
ocorrido superioridade numérica. O
acumulo de matéria seca na parte aérea das

plantas foimaiornoT5e T7.

Tabela 2. Médias das variaveis altura média (cm), didametro médio (mm), nimero médio de folhas, peso seco
(parte aérea e raiz) em mudas em mudas de pimenta de macaco (Piper aduncum) provenientes de diferentes
substratos. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus AM, 2005.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm) Namero de folhas Peso seco
Parte aérea Raiz
T1 0,94c 1,12¢c 4,02b 0,012e 0,010b
T2 0,88c 0,89c 4,08b 0,012e 0,012b
T3 0,90c 0,96¢ 4,35b 0,012e 0,010b
T4 2,83ab 2,31a 5,67a 0,192bc 0,275a
T5 2,99ab 2,42a 5,85a 0,207ab 0,327a
T6 1,90bc 1,86b 5,69a 0,125d 0,255a
T7 3,502 2,40a 6,50a 0,267a 0,340a
T8 2,87ab 2,34a 5,79a 0,140cd 0,340a
Media 2,10 1,79 5,24 0,121 0,195

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente, ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste Tukey.

Novamente o esterco nao foi capaz
de dar suporte as plantas em relagcéo a
nutricdo, pois o T6 evidenciou muito bem
isso quando a média ficou apenas em 0,125
g/pl, superando apenas os dois comerciais
e o0 T3. Naraiz, embora esse tratamento ndo
tenha diferido dos demais, com excegao
paraoT1, T2 e T3, o seu valor ficou abaixo
dos outros. BEZERRA et al. (2004)
verificaram que no substrato Plantmax, as
plantas de moringa (Moringa oleifera)
desenvolveram-se melhor que na

vermiculita. Testando varias propor¢oes de
bioss6lidos com casca de arroz
carbonizada, GERRINI & TRIGUEIRO
(2004) constataram que nenhum substrato,
incluindo o comercial, apresentaram valores
ideais em todas as propriedades (atributos
fisicos e quimicos) estudadas. Para
tomateiro (Lycopersicon esculentum),
Silveira et al. (2002) concluiram que a
mistura entre os tratamentos Plantmax+po
de coco+humus de minhoca foi a mais
favoravel a produgdo de mudas para esta
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espécie. Nas condicbes em que esta
pesquisa foi realizada, conclui-se que para
P. aduncum, aos 68 dias, as mudas
desenvolvidas nos substratos que
continham em sua composicdo casca de
guarana, apresentaram melhores atributos.
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Producao de mudas de cubiu (Solanum sessiliflorum Dun.) em fungao do
tipo de substrato

Francisco Celio Maia Chaves', Sebastio E. L. da Silva', Rodrigo F. Berni', Elder de A.
Pena’, Isabel O. V. L. Costa®, Marcelo de Q. Rocha’

ABSTRACT -Development of seedlings peach tomato in different substrata.

Evaluated the effect of substrata in the development of seedlings peach tomato (Solanum
sessiliflorum Dun.). However the experiment was carry out in Western Amazonian Embrapa,
in 2004/05, with the following treatments: T1 Yaterrico (superficial layer of the soil, topmost 10
cm, rich inorganic material) + % charcoal, T2 V4 terrico + % husk from guarana fruits, T3 - 74
terrico + %4 chicken manure +?/, husk from guarana’s fruits, T4 - Y terrigo + %4 chicken manure
+°[,charcoal, T5 comercial substrata Plantimax®. The experimental design was randomized
entirely, with 04 repetitions and 16 seedlings/repetitions. Height (cm), number of leaves,
biomass (g/pl - aerial parts and roots) was evaluted. The non-comercial substrata
proporcioned more heigth and dry weight of aerial and roots parts than comercial substrate.
The use of husk from guarana fruits was more efficient than the use of charcoal, because the
seedlings were heigthest and showed better dry weight of aerial and roots parts. The
substitution of 2 of husk froom guarana fruits or of charcoal for manure in too cases, was
benefical to development of plant height and leaves number, but to charcoal substitution was
benefical too for gain of the dry weight of aerial and roots parts.

Key-words: Solanum sessiliflorum, husk of amazon fruit, charcoal, vegetable.
Introducao

Varias espécies vegetais nativas ou introduzidas sdo utilizadas na regido amazénica
como hortalicas. Essas espécies sdo chamadas de hortalicas ndo convencionais, e em
muitos casos apresentam extraordinario valor nutritivo, mas sao praticamente
desconhecidas pelas populagdes urbanas da regido (Cardoso, 1997). Atualmente, algumas
dessas hortaligas tém despertado interesse agronémico, como € o caso do cubiu (Solanum
sessiliflorum Dun.), hortaliga-fruto nativa da Amazoénia, pertencente a familia Solanaceae. O
cubiu & propagado exclusivamente por sementes, sendo que estas, na sua maioria, provéem
de populagdes cultivadas por produtores rurais que vém mantendo ha varios anos (Cardoso,
1997).

'Embrapa Amazonia Ocidental, AM 010, km 29, Zona Rural, 69011-970 Manaus -- AM celio@cpaa.embrapa.br
*Graduandos de Agronomia, Universidade Federal do Amazonas.
*EngP®.Agre, Bolsista DCTA - Fapeam.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar
diversos substratos na produgao de mudas
de cubiu. Dentre esses materiais com essa
finalidade estédo alguns produtos de origem
amazdnica, como € o caso da casca de
guarana (Paullinia cupana) e carvao
comparados com um substrato comercial,
além de materiais de uso difundido na
olericultura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
Setor de Plantas Medicinais e Hortaligas da
Embrapa Amazoénia Ocidental
AM).
seguintes combinagdes: T1

(Manaus
Utilizou-se como tratamentos as
Ya terrico + ¥
carvao, T2 Vaterrigo + % casca de guarana,
T3 - Yaterrico + Y4 esterco bovino curtido +7/,
cascade guarana, T4 - Vaterrigo + aesterco
bovino curtido + %/, carvdo, T5 substrato
comercial Plantimax®.

O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado,
com 04 repeticdes e 16 plantas/parcela.
Utilizou-se bandejas de poliestireno
expandido de 128 células. A semeadura foi
realizada utilizando-se sementes obtidas de
produtores da
permaneceram em viveiro coberto com
sombrite de 50%

recebendo irrigagdo diaria até a data de

regido. As bandejas

de sombreamento,

avaliacéo (64° dia). A germinacao iniciou a
partir do 5° dia apds a semeadura. Avaliou-
se nas plantas as seguintes variaveis: altura
média (cm), numero meédio de folhas e
biomassa (g/planta- parte aérea e raiz). A
analise de variancia e desdobramento dos
graus de liberdade foi realizada conforme
metodologia proposta por Banzatto &
Kronka (1989).

Resultados e Discussao

Observou-se que os tratamentos em
todos os parametros avaliados
apresentaram diferencas estatisticamente
significativas entre si (Tabela 1). Para
objetivar a discussdo, estabeleceram-se
contrastes entre os tratamentos: substrato
comercial (T5) vs. substratos alternativos
(T1, T2, T3 e T4), substratos com casca de
guarana (T2 e T3) vs. substratos com
carvao (T1 e T4), substrato com casca de
guarana (T2) vs. substrato com guarana +
esterco (T3) e substrato com carvéao (T1) vs.
substrato com carvao + esterco (T4).

A utilizagdo de casca de guarana nos
substratos superou a alternativa de uso do
carvao, as plantas apresentaram maior
altura (7,74 cm vs. 4,87 cm), ganho de
biomassa na parte aérea (0,31g vs. 0,089 g)
e no sistema radicular (0,14 g vs 0,02 g).

Asubstituicdo de 2 de guarana ou de
Ya de carvao por esterco bovino curtido, em
ambos os casos, foi benéfica no
desenvolvimento da altura e numero de
folhas, apresentando no caso do guarana
um acréscimo de 22% (6,98 cm vs. 8,53 cm)
e 20% (3,6 vs. 3,0), respectivamente.
Quanto ao carvao o efeito do esterco foi
mais significativo, com acréscimos de 341%
(7,95cmvs. 1,8cm) € 31% (3,8 vs. 2,9) para
0s mesmos parametros. A substituicdo de
parte do carvao por esterco proporcionou
ganhos significativos para as biomassas
aéreas (0,17 g vs. 0,01g) e radiculares (0,05
gvs. 0,002).

O substrato que apresentou
melhores resultados para a cultura do cubiu
foi o T3 -
curtido +?/,casca de guarana.

Ya terrico + Y4 esterco bovino
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julho,

Tabela 1. Analise de variancia com o desdobramento
dos graus de liberdade dos tratamentos com
diferentes substratos na producdo de mudas de
cubiu (Solanum sessiliflorum Dun.). Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus AM, 2005.

Altura (cm)
GL' s.Q?* F

Causa da Variagao

Substrato Comercial vs. 1 25,281 27171*
Substratos alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1

Casca de guarana vs.

41,530 44,635*

Casca de guarana + esterco 1 6,006  6,455*
Carvao vs. Carvao + esterco 1 94,679 101,759*
Tratamentos 4 (167,496) 45,0**
Residuo 20 18,609
Total 24
Numero de folhas/planta

Causa da Variagdo GL S. @’ F
Substrato Comercial vs. 1 0,053 0,490ns
Substratos alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1 0,040 0,375ns
Casca de guarana vs. .
Casca de guarana + esterco 1 0,784 7,25%*
Carvao vs. Carvao + esterco 1 2,025 18,750 X
Tratamentos 4 (2,902) 6,72
Residuo 20 0,108
Total 24

Biomassa (g/planta parte aérea)
Causa da Variagio GL S. @’ F
Substrato Comercial vs. 1 0,093 54,640**

Substratos alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1
Casca de guarana vs.

0,248 145,941**

Casca de guarana + esterco 1 0,007 4,071:
Carvao vs. Carvéo + esterco 1 0,062 36,730H
Tratamentos 4 (0,410) 60,4
Residuo 20 0,002
Total 24

Biomassa (g/planta raiz)
Causa da Variagdo GL s.Q’ F
Substrato Comercial vs. 1 0,017 52,17**

Substratos alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1
Casca de guarana vs.

0,063 196,21**

Casca de guarana + esterco 1 0,00001 0,061ns
Carvao vs. Carvéo + esterco 1 0,005 15,31*
Tratamentos 4  (0,085) 659*
Residuo 20 0,006

Total 24

'Graus de liberdade, > Soma de quadrados e ° Teste de F.
“Significativo (P0,01) e (P0,05).
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Producao de Mudas de Bertalha em Diferentes Substratos

Francisco Célio Maia Chaves', Rodrigo Fascin Berni', Elder de Araujo Pena’, Jodo Vieira do Bomfim Neto?,

Isabel Oliva Valério Lima Costa’
Resumo

O objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito de varios substratos no desenvolvimento
de mudas de bertalha (Basella rubra). Para tanto foi instalado um experimento na Embrapa
Amazébnia Ocidental, em 2004, com os seguintes tratamentos: : T1 % Terrigo (solo da
camada superficial, até 10 cm, rico em matéria organica) + % Carvéao, T2 - Y Terrigo + %
Casca de Guarana (Paullinia cupana), T3 - V4 Terrigo + % Casca do Fruto de Cupuagu
(Theobroma grandiflorum), T4 - V4 Terrigo + Y4 Esterco de Aves Curtido + 2/4 Casca de
Guarana, T5 VaTerrico + V4 Esterco + 2/4 Casca de Cupuacgu, T6 V4 Terrico + V4 Esterco + 2/4
Carvao e T7 - Plantmax. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 04 repeticoes e
16 sementes em cada. Avaliou-se emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia,
altura média (cm), didmetro (mm), numero de folhas, biomassa (parte aérea e raiz). Verificou-
se que para emergéncia (%) e IVE nao diferenca significativa, enquanto os melhores
substratos para as demais variaveis foram o Plantmax e V4 Terrigo + % Casca de Guarana.

Palavras-chave: Basellarubral., cascas de frutos amazdnicos, propagacgao, carvao.

Abstract

Development of seedlings bertalha in different substrata. The aim of this research
was to evaluate the effect of substrata in the development of bertalha seedlings (Basella
rubra).However the experiment was carry out in Western Amazonian Embrapa, in 2004, with
the following treatments: : T1 - V4 Terrigo (superficial layer of the soil, up to 10 cm, rich in
organic matter) + % charcoal, T2 - V4 Terrigo + % husk from guarana's fruit (Paullinia cupana),
T3 - Va Terrico + % husk from Cupuacu's fruit (Theobroma grandiflorum), T4 - /2 Terrigo + V4
Chiken's manure + 2/4 husk from guarana's fruit, TS - ¥4 Terrigo + %2 Chicken manure’s + 2/4
husk from Cupuacu's fruit, T6 - % Terrico + ¥4 Chicken's manure + 2/4 charcoal and T7 -
Plantmax®. The experimental design was randomized entirely, with 04 repetitions and 16
seeds in each. Emergency (%), Index of emergency speed, height (cm), stem diameter (mm),
number of leaves, biomass (aerial parts and roots) was evaluted. For emergency (%) and IVE
the substrata don't differentiate significant, while the best substrata for the other variables
were Plantmax and 74 Terrigo + ¥ husk from guarana's fruit.

Key-words: Basella rubra L., husk of amazon fruits, propagation, charcoal.

'Embrapa Amazénia Ocidental, AM 010, km 29, Zona Rural, 69011-970, Manaus - AM celio@cpaa.embrapa.br,
*Graduandos de Agronomia, Universidade Federal do Amazonas.
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A bertalha (Basella rubra L.)
pertencente a familia das baselaceas, é
uma planta utilizada como hortalica por
apresentar folhas carnosas. Nas condi¢des
na Regido Norte do Brasil produz folhas
praticamente o ano todo e também é
conhecida como couve. E uma planta
rastica, rica em vitamina A, sendo um
importante recurso alimentar para as
populagdes das Regides Norte e Nordeste.
E ainda cultivada nos Estados do Rio de
Janeiro e Minas Gerais (Cardoso, 1997).
Para uma boa produgédo de folhas exige
solos ricos em matéria organica. A sua
propagacdo ocorre tanto por semente
quanto por estaquia, mas ¢é grande
produtora de sementes. A produgdo de
mudas na atividade agricola se constitui um
fator importante pois a partir dai pode
depender toda a resposta da planta em
relagdo aos seus atributos. Diversos
materiais estao disponiveis no mercado na
forma de substratos, mas a utilizacao de
materiais disponiveis na regido se constitui
uma estratégia importante, pois além de ser
mais acessivel leva em consideracdo o
aspecto econdbmico (Minami & Puchala,
2000). Segundo Fachinello et al. (1995), a
fase de germinagéo e emergéncia da planta
merece uma atencgdo especial,
principalmente na hora da escolha do
substrato, pois as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas devem oferecer as
melhores condigdes para que haja uma
excelente germinacéo e favorecimento do
desenvolvimento das mudas (Hoffmann et
al., 1995; Goncgalves, 1994; Nascimento et
al.,, 2003). O objetivo deste trabalho foi
avaliar substratos constituidos de diversos
materiais disponiveis na Regido Amazénica

comparando com um comercial, na
producado de mudas de bertalha.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Setor
de Plantas Medicinais e Hortalicas da
Embrapa Amazdénia Ocidental (Manaus
AM), durante os meses de fevereiro a abril
de 2004. Utilizou-se como tratamentos as
seguintes combinagdes: T1 V4 Terrigo (solo
da camada superficial do solo, até 10 cm,
rico em matéria organica) + ¥ Carvao, T2 -
Ya Terrico + % Casca de Guarana (Paullinia
cupana), T3 - Va Terrigo + % Casca de Fruto
de Cupuacu (Theobroma grandiflorum), T4 -
Ya Terrico + V4 Esterco de Aves Curtido + 2/4
Casca de Guarana, T5 Y4 Terrico + Y4
Esterco + 2/4 Casca de Cupuacgu, T6 Va4
Terrico + V4 Esterco + 2/4 Carvao e T7 -
Plantmax.

O experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado,
com 04 repeticbes e 16 plantas/parcela.
Utilizou-se bandejas de poliestireno
expandido de 128 células. A semeadura foi
realizada utilizando-se sementes colhidas
em novembro de 2003 de matrizes de um
ano de idade. Estas estavam armazenadas
em camara fria e por ocasiao da montagem
do experimento (27/02/2004) apresentavam
aumidade de 9,27 %.

As bandejas permaneceram em
viveiro coberto com sombrite de 25% de
sombreamento, recebendo irrigacéo diaria
até a data de avaliagdo (30/03/2004). A
germinacgao iniciou a partir do 04/03/2004.
Avaliou-se nas plantas as seguintes
indice de

(Popinigis,

variaveis: emergéncia (%),

velocidade de emergéncia
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1977), altura média (cm), didmetro
médio (mm), numero médio de folhas,
biomassa (parte aérea e raiz). As médias
foram analisadas através do Teste Tukey a
5 % de probabilidade (Gomes, 1970).

Resultados e Discussao

Pelos dados expostos na Tabela 1

verifica-se que as variaveis altura da planta,
didmetro, numero de folhas e biomassa de
parte aérea e de raiz foram siginificativas ao
nivel de 1% com excegao para o diametro
que so6 foi a 5%, enquanto as variaveis
emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia ndo foram para nenhum dos
niveis citados.

Tabela 1. Quadrados médios das variaveis emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura
média (cm), didmetro médio (mm), nimero médio de folhas, biomassa (parte aérea e raiz) em mudas de
bertalha provenientes de diferentes substratos. Embrapa Amazénia Ocidental/Manaus AM, 2004.

Causas de G.L. am. :
variagdo Emergéncia  IVE Altura  Diametro Numero de folhas Biomassa

Parte aérea Raiz
Tratamentos 06 218,09ns 0,1565ns  11,8897** 0,7202* 2,8586** 0,0108**  0,0001**
Residuo 21 118,12 0,0608 0,8556 0,1284 0,0976 0,0005 0,000019
Total 27
DMS 24,98 0,57 2,13 0,8238 0,7179 0,0501 0,0101
cV 13,91 20,37 13,10 25,31 15,81 20,55 22,81

*, **- significativos ao nivel de 5% e 1% pelo Teste F, respectivamente;

ns nao significativo.

Observando-se os dados expostos
na Tabela 2 verifica-se que a percentagem
de emergéncia nao diferiu estatisticamente
para nenhum dos substratos analisados,
embora numericamente T2, T3 e T7 tenham
superado o tratamento com a adicdo de
carvao e esterco de aves curtido, mesmo
quando estes estavam na presenca de
casca de guarana ou cupuacgu que foram os
melhores além do substrato comercial. O
IVE da mesma forma da variavel anterior
também nao apresentou diferenca
estatistica, mas a resposta seguiu 0 mesmo
desempenho para a emergéncia, mas aqui
o maior valor foi obtido para o Plantmax. Em
relacéo a altura da planta houve diferenca
estatistica pois 0 T2 e T7 diferiram daqueles
em que houve a presenca de carvao (T1 e
T6) embora o T6 tenha a adicao de esterco

de aves. Embora o menor valor encontrado
tenha sido para o T1, o carvao por si s6 nao
€ capaz de fornecer nutrientes para o
desenvolvimento das mudas, ocasionando
desta forma um reduzido crescimento em
altura. Oliveira et al. (2003) recomendam
que alguns substratos como bagaco de
cana, aciculas de Pinus, maravalha, borra
de café soluvel fina e borra de café soluvel
grossa (que apresentaram os mais baixos
valores de pH 4,3 e 5,1) devem ser
misturados com outros materiais para
serem utilizados como substratos. O
didmetro foi maior quando as mudas se
desenvolveram no substrato comercial,
diferindo dos demais, com excec¢ao daquele
substrato que recebeu esterco e casca de
cupuacu. O numero de folhas é considerado
um indicativo de bom desempenho dos
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substratos para o desenvolvimento das
mudas pois quanto maior numero de folhas
maior area fotossintética. A avaliacédo do
numero de folhas demonstrou que o melhor
substrato foi quando utilizou-se a casca de
guarana (T2), depois o comercial (T7) e em
seguida o que foi acrescido o esterco (T4).
Pode-se verificar também que mesmo onde
houve a adicdo de esterco, mas o carvao
estava presente, o desenvolvimento das
plantas, quanto ao numero de folhas, foi
prejudicado (T1 e T6). Considerando-se
gue a biomassa € a variavel que mais reflete
o efeito dos substratos no desenvolvimento
das mudas, pois € o resultado direto da
fertiidade e condigdes fisicas destes,
observa-se que os melhores substratos
para as variaveis de biomassa foram o
comercial (T7) e aquele que recebeu casca
de guarana (T2). Este efeito benéfico do

enriquecimento de substratos com matéria
organica foi observado por Lopes et al.
(2001) ao verificarem que o crescimento das
mudas de alface no adubo organico
(esterco de curral e esterco de galinha) foi
melhor do que no lodo de esgoto e para
mudas de alface, tomate e maracuja o
substrato Plantmax teve desempenho
abaixo dos outros substratos artificiais
(Hortimix folhosas e Hortimix solanaceas).
Em funcao do exposto pode-se concluir que
o substrato comercial favoreceu um bom
desempenho ao desenvolvimento de
mudas de bertalha, mas o uso de substrato
que tenha na sua composi¢cdo casca de
guarana também pode ser utilizado, se
constituindo portanto em uma alternativa
para os horticultores da amazoénia.

Tabela 2. Médias das variaveis emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia (IVE), altura média (cm),
didmetro médio (mm), niumero médio de folhas, biomassa (parte aérea e raiz) em mudas de bertalha
provenientes de diferentes substratos. Embrapa Amazdnia Ocidental/Manaus AM, 2004.

Tratamentos Emergéncia IVE Altura Diametro Numero de folhas Peso seco
Parte aérea Raiz
T1 79,69 1,23 4,19¢ 0,96b 0,71e 0,04e 0,011c
T2 82,81 1,39 9,14a 1,25b 3,22a 0,16ab 0,022ab
T3 85,94 1,32 5,96bc 1,13b 1,45d 0,07de 0,016bc
T4 79,69 1,06 7,61ab 1,32b 2,26bc 0,12bc 0,019bc
T5 70,31 1,08 7,72ab 1,54ab 1,90cd 0,09cd 0,018bc
T6 65,62 0,92 6,40b 1,42b 1,53d 0,07cde 0,017bc
T7 82,81 1,47 8,88a 2,28a 2,74ab 0,18a 0,031a
Media 78,12 1,21 7,13 1,41 1,97 0,11 0,019

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maiuscula) nao diferem significativamente, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo Teste

Tukey.
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Producao de Mudas de Caapeba em Diferentes Substratos

Elder de Araujo Pena’, Francisco C. M. Chaves’, Isabel O. V. L. Costa', Ana C. da S.
Pinto’, Adrian M. Pohlit*

ABSTRACT - Caapeba (Pothomorphe peltata Miq.) seedling production in different
substrates. Evaluated the effect of different substrates on the development of caapeba
seedlings (Pothomorphe peltata Miq). The experiment was carried out at Embrapa Amazénia
Ocidental, in 2004/2005, with the following treatments: T1: Plantimax; T2: Turfa; T3: 74 terrico
(superficial layer of the soil, topmost 10 cm, rich in organic material) + % charcoal; T4: Va
terrico + % husk from guarana fruit; T5: V4 terrico + a cow manure + 2 husk from guarana fruit;
T6: Vaterrico + 4 cow manure + 2 carbonized rice chaff; T7: V4 terrico + /2 cow manure + 74
charcoal + 74 husk from guarana fruit; T8: Va terrico + %4 cow manure + %4 carbonized rice chaff
+ Y4 husk from guarana fruit. The experimental design was entirely randomized, with 4
repetitons and 16 seedlings in each repetition. Height (cm), stem diameter (mm), number of
leaves, biomass (g/pl aerial parts and roots) were evaluted. Was verified that the substrate
with terrico+cow manure+husk form guarana fruit+charcoal answered better in seedling
development.

Keywords: Pothomorphe peltata, husk of amazon fruits, propagation, medicinal plant.
Introducao

AAmazdnia é o maior ecossistema de floresta tropical e é considerada a maior reserva
de plantas medicinais do mundo, a qual vem sendo explorada de forma desordenada,
comprometendo o seu potencial de recursos genéticos, principalmente de plantas
medicinais, das quais apenas 5 % do total de espécies tem sido objeto de pesquisa (Matos,
1990), em sua maioria na area quimica e farmacoldgica. Isso vale para espécies nativas e
introduzidas, sem levar em conta um devido suporte da area agronémica, que pode aliviar a
presséao extrativista desorganizada sobre o ecossistema e permitir a obtengéo de material de
qualidade superior.

'Graduandos de Agronomia, Universidade Federal do Amazonas (Ufam), Av. General Rodrigo Otévio Jorddo Ramos, 3.000,
Campus Universitario, Bairro Coroado |, 69077-000, Manaus-AM.

’Eng. Agron.D.Sc., Embrapa Amazénia Ocidental, AM 010, km 29, Zona Rural, 69011-970, Manaus-AM,
celio@cpaa.embrapa.br

*Doutoranda em Biotecnologia, Ufam.

*Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia, Av. André Aradjo, 2936, Campus |, Bairro Petrépolis, 69083-000, Manaus-
AM.
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Dentre as espécies nativas encontra-
se a capeba, Pothomorphe peltata Miq.
(Piperaceae), pequena erva bianual ou
perene, usada na medicina popular de
quase todo o Brasil, onde sdo empregadas
suas folhas, hastes e raizes. Ja foram
identificados alguns metabdlitos
secundarios, tais como Oleos essenciais,
esterdides, mucilagens, pigmentos, 4-
nerolidilcatecol (substancia mista formada
de uma cadeia lateral terpénica ligada a um
anel aromatico) e dimeros desse ultimo
obtidos por oxidagao aromatica, chamados
de “peltatdis”. E considerada diurética,
antiepiléptica, antipirética, usada contra
doengas do figado, inchagos e inflamacdes
das pernas, contra erisipela e filariose
(Lorenzi e Matos, 2002). Somente para o
composto 4-nerolidilcatecol, foi
demonstrado atividade antimalarica,
antitumoral,
peroxidacdo de
também potencial antioxidante através de

prevencao espontanea de
lipidios do cérebro e

aplicacdo em formulagdes cosméticas
(Pinto, 2002).

A producdo de mudas na atividade
agricola € uma etapa importante pois pode
afetar toda a resposta da planta na sua fase
de producdo. Diversos materiais estao
disponiveis no mercado na forma de
substratos, mas a utilizacdo desses na
regidqo se constitui uma estratégia
importante, pois além de serem mais
acessiveis, frequentemente representam
alternativa bastante econdmica (Minami &
Puchala, 2000). Segundo Fachinello et al.
(1995), a fase de germinacéo e emergéncia
da planta merece atengdo especial,
principalmente na hora da escolha do
substrato, pois as caracteristicas fisicas,

quimicas e biolégicas devem oferecer
condicdes
germinagdo e o desenvolvimento das

ideais para favorecer a

mudas (Hoffmann et al., 1995; Gongalves,
1994; Nascimento et al., 2003). O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de
substratos constituidos de diversos
materiais disponiveis na regido Amazénica
e dois substratos comerciais, na producao

de mudas de capeba, Pothomorphe peltata.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na
Embrapa Amazénia Ocidental (Manaus
AM), no periodo de novembro de 2004 a
janeiro de 2005. Utilizou-se como
tratamentos as seguintes combinacdes: T1:
Plantimax; T2: Turfa; T3: Y terrigo (solo da
camada superficial, até 10 cm, rico em
matéria organica) + % carvao; T4: 74 terrigo
+ % casca de guarana; T5: Vi terrico + 74
esterco de gado curtido + 2 casca de
guarana; T6: Y4 terrigco + 4 esterco de gado
curtido + %2 casca de arroz carbonizada; T7:
Ya terrico + 4 esterco de gado curtido +
carvao + V4 casca de guarana; T8: V4 terrigo
+ V4 esterco de gado curtido + 4 casca de
arroz carbonizada + V4 casca de guarana. O
experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, com 4 repeticoes,
com 12 plantas/parcela. Utilizou-se
bandejas de poliestireno expandido de 72
células. A semeadura foi realizada com
sementes colhidas em setembro de 2004 de
matrizes com um ano de idade. Estas
estavam armazenadas em camara fria, com
umidade de 7,6 %. As bandejas, apos
semeadura que foi realizada no dia
27/10/2004 (data do inicio do experimento),
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permaneceram em viveiro coberto com
sombrite de 50 %
recebendo irrigagdo diaria até a data de

de sombreamento,

avaliacdo (05/01/2005). A germinacéao
iniciou a partir de 07/11/2004. Avaliou-se
nas plantas as seguintes variaveis: altura
média (cm), didametro médio (mm), numero
meédio de folhas e biomassa (parte aérea e
raiz). As médias foram submetidas a analise

de variancia e Teste Tukey a 5 % de
probabilidade (Gomes, 1970).

Resultados e Discussao

A analise de variancia (Tabela 1)
indica a existéncia de diferencas
significativas entre as médias em todas as
varaveis avaliadas

Tabela 1. Quadrados médios das variaveis altura média (cm), didmetro médio (mm), nimero médio de folhas,
biomassa (g/pl - parte aérea e raiz) em mudas de caapeba (Pothomorphe peltata) provenientes de diferentes
substratos. Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus AM, 2005.

Causas de G.L. Q.M.
variagio Altura (cm)  Diadmetro (mm) Numero Biomassa (g/pl)

de folhas Parte aérea  Raiz
Tratamentos 7 1,3571* 5,7074** 2,0061** 0,0501**  0,0642**
Residuo 24 0,0293 0,0453 0,1859 0,0008 0,0011
Total 31
DMS 0,4003 0,4979 1,0088 0,0653 0,0782
CV (%) 16,07 9,65 13,34 25,14 28,45

**Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.

Os resultados obtidos (Tabela 2)
indicam que a adicdo de cascade guaranae
esterco de gado curtido associados com
carvao (T7) ou casca de arroz carbonizada
(T8) apresentou um aumento significativo
para a variavel altura. Por outro lado,
apenas terrigo + carvao (T3) nao diferiu dos
dois produtos comerciais. Na resposta da
variavel diametro, percebe-se que
novamente T3 e os substratos comerciais
tiveram desempenho semelhante
estatisticamente. Os demais tratamentos
apresentaram diametros 3 a 4 vezes
superiores aos ja citados, embora o numero
de folhas definitivas tenha sido
significativamente maior nos tratamentos
T3 e T6 em relac&o aos outros tratamentos
(T4, T5, T7 e T8). Para os produtos
comerciais, o0 numero de folhas definitivas

ficou abaixo dos valores encontrados para
os tratamentos T4, T5, T7 e T8,
demonstrando que a presenga de carvao e
casca de arroz carbonizada possivelmente
podem fornecer uma maior aeracdo ao
substrato, visto que esses constituintes
associados com esterco e casca de
guarana proporcionaram aos substratos
nutrientes e condi¢gdes de aeragao para as
plantas.

Guerrini e Trigueiro (2004) ao testar
diferentes niveis de casca de arroz
carbonizada + biossélido, constataram que
menores propor¢des de casca de arroz
carbonizada aumentam a densidade
aparente, mas diminuem a aeragao dos
substratos.
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Embora o T3 tenha apresentado a
segunda melhor média para o numero de
folhas, o peso da matéria seca de parte
aérea e raiz nao diferiu estatisticamente dos
produtos comerciais, apresentando as
menores médias. A juncao dos constituintes
terrigo, esterco, carvéo e casca de guarana,
com quantidade igual desses constituintes,

demonstrou ser a de melhor resposta. Esse
resultado difere de Carvalho Filho et al.
(2002) que demonstraram que as maiores
concentracbées de esterco bovino na
composicao dos substratos foram
favoraveis ao desenvolvimento de mudas
de manjericdo doce (Ocimum basilicum).

Tabela 2. Médias das variaveis altura média (cm), didmetro médio (mm), nimero médio de folhas, biomassa
(parte aérea e raiz) em mudas de caapeba (Pothomorphe peltata) provenientes de diferentes substratos.

Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus AM, 2005.

Tratamentos Altura (cm) Diametro (mm) Numero de folhas Peso seco
Parte aérea Raiz
T1 0,38c 0,64b 2,42c 0,002c 0,001c
T2 0,44c 0,82b 2,58bc 0,002c 0,001c
T3 0,41c 0,87b 4,12a 0,006¢ 0,002¢c
T4 1,30b 3,21a 3,02bc 0,149b 0,092b
T5 1,31b 3,20a 2,77bc 0,136b 0,145b
T6 1,19b 2,76a 4,35a 0,125b 0,157b
T7 1,56ab 3,19a 3,52ab 0,334a 0,376a
T8 1,91a 2,96a 3,06bc 0,133b 0,163b
Media 1,06 2,20 3,23 0,11 0,12

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente, ao nivel de 1 % de probabilidade pelo Teste Tukey.

Para tomate (Lycopersicon
esculentum), o substrato comercial mais
casca de arroz carbonizada (1:1)
acrescidos de 20 g/L NPK 4-14-8 mostrou-
se mais adequado, enquanto para alface
(Lactuca sativa), além da composicéo
anterior uma mistura de terra, esterco
curtido, casca de arroz carbonizada (2:2:1)
mais 0,5 g/L de super fosfato simples e 1,5
g/L de NPK 4-14-8, também apresentou
bom resultado (Gambassi et al., 2002). Nas
condicbes em que esta pesquisa foi
realizada, conclui-se que para P. peltata, o
melhor substrato foi os que continham em

sua composigao casca de guarana.
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Controle de Plantas Daninhas com Herbicidas em Guaranazal no
Municipio de Maués - AM

José Ferreira da Silva', Enilton Fick Coutinho®, Manoel da Silva Cravo®, André Luiz Atroch*

Introducgao

Dentre os fatores que causam grandes problemas a agricultura, especialmente nos
tropicos, destaca-se a infestagao de plantas daninhas. Estas plantas, além, de competirem
com a cultura por agua, luz, nutrientes e por produzirem compostos alelopaticos, também
podem ser hospedeiras de pragas e doengas.

Nos plantios de guarana tém sido verificado que as plantas daninhas exercem forte
concorréncia, aumentando substancialmente o custo de producdo e diminuindo a
produtividade. Essa situagao foi constada nos plantios mais expressivos de guarana como os
da Ambev e da Embrapa em Maués, da Santa Claudia e da Jayoro em Presidente Figueiredo
e em areas de pequenos produtores.

Os métodos tradicionais de controle de plantas daninhas em guaranazal sédo o rogado
e a capina com enxada. O controle mecanico com o uso de trator ainda pode causar
compactagao do solo, causando danos ao sistema radicular e diminuir drasticamente a
produtividade das culturas.

Em razado destas dificuldades, o controle quimico para eliminagao dessas plantas
daninhas pode tornar-se uma alternativa viavel para o guaranicultor.

Em levantamento realizado em guaranazais da Bahia foi observado que os
agricultores eliminavam as plantas daninhas duas vezes por ano, com enxada ou com
tergado, enquanto os guaranicultores de Maués, segundo Castro (1971) faziam s6 limpeza,
uma vez ao ano, nos plantios de guarana, sendo esta a principal razdo que explica o baixo
rendimento do guarana na regiao (330 g planta/ano). Devido a isso, este ultimo autor sugere
arealizagao de capinas a cada intervalo de trés ou quatro meses nos guaranazais na regiao
para melhorar o desempenho produtivo da cultura. Além do controle das plantas daninhas, os
herbicidas apresentam a vantagem de deixar uma cobertura morta que protege contra a
erosao e conserva a umidade do solo, nos periodos mais secos do ano e nao danificam o
sistema radicular das plantas como quando se faz a capina. Devido a esses fatores e, em
face de importancia da cultura do guarana na economia do Estado e do Pais é que se justifica
aexecucao do presente trabalho.

'Prof. Adjunto, Dr. Universidade Federal do Amazonas. Av. Gen. Octavio Rodrigues J.Ramos, 3000. Campus Universitario.
69077-000, Manaus,AM. jfsilva@ufam.edu.br

**Eng.Agrén., M.Sc., Embrapa Amaz6nia Ocidental. Cx. Postal 319, 69011-970. Manaus, AM.

*Eng.Agrén. D.Sc. Embrapa Ocidental. , Cx. Poatal 319, 69011-970, Manaus, AM.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado na area
do Jardim clonal da estacdo experimental
da Embrapa Amazénia Ocidental, em
AM. O solo, do
experimento, foi classificado como areno-

Maués, local do
argiloso com 28 g/kg de matéria organica.

Adotou-se o delineamento
experimental de blocos ao acaso, com trés
blocos e trés plantas de guarana na area
util, espagcadas entre side 5x5me comdez
anos deidade.

Os herbicidas usados foram
aplicados em pods-emergéncia. Os
tratamentos consistiram de testemunhas
com e sem capina e da aplicagdo de uma
dose dos seguintes herbicidas: 1
Testemunha sem capina; 2 Testemunha
com capina; 3 Atrazine 3,0 kg/hadei.a.; 4
Ametrine 1,6 kg/ha de i.a; 5 Sethoxydim
0,23 kg/ha de i.a..; 6 Ametrine + simazine
(1,6 +3,0) kg/ha de i.a.; 7- Ametrine +
sulfosate (1,6 + 3,0) kg/ha de ia.; 8
Atrazine + metribuzin (3,0 + 0,72) kg/ha de
i.a.; 9 Atrazine + nicosulfuron (3,0 + 0,05)
kg/ha de i.a.; 10 Nicosulfuron + sulfosate
(0,05 + 3,0) kg/ha de i.a.; 11- Sethoxydim +
sulfosate (0,23 + 0,05) kg/hadei.a.

Usou-se um pulverizador costal,
com pressdo constante de 40 Ib/pol’,
mantida com uma valvula de pressao
constante e barra de aplicacdo ponteiras
XR80.03. Aquantidade de calda herbicidica
usada na aplicacdo dos herbicidas foi de
240 L/ha. Adicionou-se o adjuvante Assist
na calda dos herbicidas na proporg¢ao de
0,5% viv.

Para a amostragem das plantas
daninhas foi utilizado um retédngulo de 0,012
m’ atirado, aleatoriamente, na area util de
cada parcela. As plantas dentro do
retdngulo foram cortadas rentes a superficie
do solo e levadas para laboratério, onde
foram classificadas por familia, género,
espécie e em seguida colocadas para secar
em estufa de ventilagéo forcada a 75 °C até
peso constante.

Os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F (p<0,05).
As andlises foram realizadas com o auxilio
do programa Sanest.

Resultados e Discussao

O Ametrine e a mistura nicosulfuron +
sulfosate foram efetivos no controle das
plantas daninhas dicotiledéneas, mantendo
livre o guaranazeiro destas plantas até aos
90 dias apds a aplicacado dos produtos
(Tabela 1).

O numero de plantas daninhas
dicotiledéneas, em cada época, dentro dos
herbicidas, foi inferior ao numero de
monocotiledéneas, exceto nos tratamentos
com ametrine, ametrine + simazine e
testemunha capinada. Ja aos 90 dias para
todos os tratamentos o numero de plantas
daninhas dicotitledoneas foi inferior ao de
monocotiledénea. Isto evidencia que havia
uma predominancia de plantas
monocotiledénea na area do experimento,
como de fato 78% do numero total de
plantas daninhas eram desta classe.
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Tabela 1. Efeitos de herbicidas sobre o numero médio de plantas daninhas monocotiledbnea (mono),
dicotileddnea (dico) e médias/m?” na cultura do guarana.

Tratamentos Dose Nimero médio de plantas daninhas/m*"
kg/ha i.a.
45 DAA? 90 DAA
Mono Dico Mono Dico
Ametrine 1,6 8,91Aabb 0,00ABa 195,34Aabcda 0,00ABa
Ametrine + Simazine 1,6 +3,0 55,89Aabb 12,74ABa 115,79Aabcda  18,24ABa
Ametrine + Sulfosate 1,6 +3,0 107,79Aabb  7,33ABa 136,78Aabcda 2,25ABa
Atrazine 3,0 120,95Aabb  0,00ABa 263,23Aabcda 45,40ABa
Atrazine + Metribuzin 3,0+0,72 44,32Aabb 0,00ABa 123,62Aabcda 4,08ABa
Atrazine + Nicosulfuran 3,0+ 0,05 5,00Aabb 0,00ABa 131,11Aabcda 2,25ABa
Nicosulfuran + Sulfosate 0,05+ 3,0 88,88Aabb 8,91ABa 524,79Aabcd 0,00ABa
Sethoxydim 0,23 42,82Aabb 5,75ABa 360,69Aabcd 7,33ABa
Sethoxydim + Nicosulfuran 0,23 + 0,05 108,62Aabb  0,00ABa 394,59Aabcda  36,90ABa
Testemunha com capina 0,00 0,00Aabb 0,00ABa 0,00Aabcda 0,00ABa
Testemunha sem capina 0,00 125,37Aabb  35,99ABa 372,52Aabcda 39,32ABa
C.V.(%) 14,87

“etras mintsculas iguais na vertical e maiGsculas na horizontal ndo diferem os tratamentos entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tuckey. ®Dias apds a aplicagéo dos herbicidas.

A mistura ametrine + simazine nao

apresentou efeitos fitotoxicos visuais nas
realizadas.(Tabela2).
todos os herbicidas usados a fitotoxicidade

avaliagbes

diminuiu na segunda avaliagao, exceto o

Para

atrazine que nao mostrou diminuicdo dos

sintomas de clorose.

O mais alto nivel

de sintoma foi

causado pela mistura atrazine+ metribuzin
na primeira avaliagdo, mas reduziu na
segunda avaliagdo, o que evidencia a
destoxificacao da planta de guarana.

Tabela 2. Valores médios da avaliagao visual da fitotoxicidade de herbicidas sobre as plantas
de guarana em duas avalia¢des apds a aplicagcdo, no municipio de Maués, AM.

()]

Tratamentos Dose Fitotoxicidade
kg/hai.a. 45 DAA(2) 90 DAA

Ametrine 1,6 2,33 1,33
Ametrine + Simazine 1,6 +3,0 1,00 1,00
Ametrine + Sulfosate 1,6 +3,0 2,66 2,00
Atrazine 3,0 1,66 1,66
Atrazine + Metribuzin 3,0+0,72 3,00 2,00
Atrazine + Nicosulfuran 3,0+ 0,05 2,00 1,00
Nicosulfuran + Sulfosate 0,05+ 3,0 1,66 1,33
Sethoxydim 0,23 1,33 1,00
Sethoxydim + Nicosulfuran 0,23 + 0,05 1,66 1,33
Testemunha com capina 0,0 1,00 1,00
Testemunha sem capina 0,0 1,00 1,00
C.V.(%) 32,57

(1= sem efeito) (2=sintoma muito leve) (3=sintoma leve) (4=sintomas nao Refletido na produgéo) (5= médio) (6=
dano regular) (7=dano forte) (8=dano muito forte) (9= morte da planta). Escala segundo EWSC (19...).
®Dias ap6s a aplicagao dos herbicidas
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Figura 1. Controle de plantas daninhas aos 45 (esquerda) e 90(direita) dias apos a aplicagéo da mistua atrazine (6 L pc/ha) +
Nicosulfuron (2,5 L pc/ha).
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Efeitos de Herbicidas no Controle de Plantas Daninhas e sua Influéncia nas
Caracteristicas do Guarananazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke).

Luciana Souza de Aguiar e Souza', José Ferreira da Silva’, Sonia Maria Figueiredo Albertino’, Libia de

Jesus Mileo*, José Francisco Gongalves de Carvalho®
Introducgao

O guaranazeiro € cultivado no interior do Amazonas com baixo nivel tecnoldgico,
sendo a remocéo das plantas daninhas feita com enxada ou tergcado. Este método é
ineficiente em épocas chuvosas, e inviavel em areas extensas, pelo alto custo e escassez de
mao-de-obra na regido (SILVA& COUTINHO, 2000).

Para a cultura do guarana recomendam-se, por ano, duas a quatro capinas no
coroamento das plantas e duas rogagens nas entrelinhas (CAMPOS, s.d.). Na pratica, os
agricultores realizam uma rogagem e uma capina por ano, em face do alto custo da
operacao. Nos sete primeiros anos de cultivo, o custo do controle das plantas daninhas pode
chegar a 33,2% do custo total, com uma capina anual e produtividade de 300 g/planta/ano, e
da ordem de 20,3% para a realizacdo de trés capinas anuais e produtividade de 1
kg/planta/ano (CASTRO, 1971).

O uso de herbicidas é o método mais eficiente, porque reduz o custo de producado em
areas extensas, soluciona o problema de escassez de mao-de-obra no meio rural e
proporciona controle mais rapido e eficiente, comparado aos procedimentos de capina
(DEUBER, 1992).

A mistura de herbicidas € uma pratica consagrada mundialmente, propicia redu¢ao
nos custos de produg¢ao, menor exposi¢cao dos aplicadores aos produtos e amplia o espectro
de agéo dos produtos (RODRIGUES &ALMEIDA, 1998).

O Glifosate é um dos herbicidas mais usados em misturas pelo seu mecanismo de
acao e propriedades fisico-quimicas que permitem esta técnica. Uma das estratégias de
controle para evitar a selegao de espécies tolerantes/resistentes € a mistura do Glifosate com
outros herbicidas, que aumenta o espectro de acdo (CHRISTOFFOLETI et al., 1994).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficacia de herbicidas isolados e em mistura
com glifosate no controle de plantas daninhas em cultivos de guarang; no e seus e sobre a
producgao desta cultura.

'Ufam, Eng. Agrénoma, Doutoranda em Biotecnologia, saslu@click21.com.br;
?Ufam, Eng. Agrénomo, Dr, Professor Adjunto.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado numa
area de cultivo de guarana de trés anos de
idade, no Municipio de Presidente
Figueiredo, AM. O espagcamento entre as
plantas de guarana foi de 5 x 5 m. Antes da
aplicagdo dos herbicidas
amostras de solo para analise (Tabela 1)

retirou-se

Para uniformizar a populacdo de plantas
antes da aplicagdo dos
tratamentos foi realizada uma capina.

daninhas,

O delineamento experimental usado
foi de blocos ao acaso, com trés repeticdes
e dez tratamentos(Tabela 2). Cada bloco
mediu 10 x 240 m, a parcela foi constituida
de 12 plantas, com duas plantas na area util
e bordadura dupla.

Tabela 1. Valores médios da analise quimica e granulométrica do solo do local do experimento.

pH Al H+Al Ca Mg P K c.0.' M.0: Areia  Argila  Silte
(cmol./kg) (mglkg) (g/kg) (9/100 g)
4,68 15 9,3 03 0,1 1,0 32 247 426 13,7 81,0 5,30

'Carbono organico; ‘matéria organica.
Andlises realizadas no Laboratério de Solos da Ufam.

Tabela 2. Tratamentos usados no experimento de controle de plantas daninhas em guaranazal.

Tratamento Dose Nome comercial do herbicida
(kg i.a./ha)

1. Testemunha sem capina (TSC) 0 -

2. Testemunha com capina (TCC) 0 -

3.Testemunha com rogado rogagem (TCR) 0 -

4. Glifosate (1) 1,44 Radar

5. Ametrina (2) 4,00 Ametrex

6. Isoxaflutole (3) 0,26 Provence

7. Flumioxazin (4) 0,05 Flumyzin

8. Glifosate + Isoxaflutole 1,44 + 0,26 Radar + Provence

9. Glifosate + Flumioxazin 1,44 + 0,05 Radar + Flumizyn

10. Glifosate + Ametrina 1,44 + 4,00 Radar + Ametrex

“N-(fosfometil) glicina; “N2-etil-N4-isopropil-6-metiltio-1,3,5-triazina-2,4-diamina; © 5-ciclopropil-1,2-oxazol-4-il alfa, alfa, alfa-trifluoro-2-
mesil-p-tolil cetona; “\N- (7-fluoro-3, 4-diidro-3-oxo-4-prop-2-inil-2H-1, 4-benzoxazin -6-il) ciclohex-1-ene-1,2-dicarboxamide (AHRENS,

1994).

Os herbicidas foram aplicados com
de 20L de
capacidade com pressao constante (40

um pulverizador costal,

Ib/pol?) acoplado a uma haste com 5 pontas
de pulverizagao do tipo teejet XR80.03. A
quantidade de calda herbicidica usada na
aplicacado dos produtos foi de 224 L/ha,
adicionada com adjuvante Agral (0,5% v/v).
Apo6s aplicacdo de cada produto, o
pulverizador foi submetido a triplice
lavagem.

A amostragem das plantas daninhas
foi feita aos 28, 56, 84, 112, 140 e 168 dias
apo6s a aplicagao dos herbicidas, com um
retadngulo de madeira medindo 0,06 m’ de
area, atirado ao acaso quatro vezes na area
util da parcela. As espécies de plantas
daninhas dentro do retangulo foram

cortadas rentes ao solo, contadas,
separadas e identificadas por espécie,
género e familia com o auxilio da literatura

especializada ou de especialistas.
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Apos a identificagdo, estas foram
secas a temperatura de 75°C em estufa de
ventilagcdo forcada até peso constante da
matéria seca, e em seguida, colocadas em
dessecadores e pesadas.

A cobertura das parcelas pelas
plantas daninhas foi avaliada visualmente e
estimada em porcentagem (BRAUN-
BLANQUET, 1932 adaptado).

A eficacia das misturas de herbicidas
foi avaliada através da seguinte férmula:

E =100 [((100 X)x (100 Y))/100]
(COLBY, 1967).

Onde: E = reducéo de crescimento
esperada, indicado como porcentagem de
controle da mistura; X e Y representam a
reducao de crescimento do peso da matéria
seca da parte aérea, em relagcdo a
porcentagem de controle dos herbicidas
aplicados isoladamente (MONQUERO et
al.,2001).

Aavaliacao da eficacia do controle foi
reducdo das plantas
daninhas nos tratamentos,

realizada pela
estimada
através dareducio no peso da matéria seca
das mesmas, a infestacdo nas parcelas foi
calculada e subtraida da testemunha sem
capina (TSC), considerada como 100% de
infestacao.

A coleta dos frutos de guaranazeiro
para avaliar a produgao foi feita duas vezes
por semana. Os frutos foram levados ao
despolpados,
submetidos a secagem em estufa a 75° C

laboratoério, lavados e

por 48 horas e em seguida pesados.

Resultados e Discussao

Areducao do numero de espécies de
plantas daninhas em relagdo a TSC, nos
tratamentos com herbicidas e suas misturas
foi a seguinte: Glifosate 20,83%; Ametrina
75%; Isoxaflutole 0%; Flumioxazin
16,67%; Glifosate + Isoxaflutole 41,67%;
Glifosate + Flumioxazin 29,17%
tratamento com Glifosate + Ametrina de
45,83%.

As menores porcentagens de

€ no

cobertura visual foram obtidas nos
tratamentos com Ametrina e nas misturas
de herbicidas (Figuras 1 e 2), o que
corrobora com os resultados obtidos por
Freire et al. (1988) e Freire et al. (1990), no
controle de plantas daninhas na cultura do
guaranazeiro na Bahia, onde a Ametrina
(3,2 kgl/i.a/ha) isolada e em mistura com
Paraquat (3,2 + 0,3 kg./ha i.a.) obtiveram
controle eficiente das plantas daninhas.

Os herbicidas

Flumioxazin obtiveram as maiores

Isoxaflutole e

porcentagens de cobertura dentre os
herbicidas avaliados (Figura 1).
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Dias apés a aplicagado dos herbicidas

Tratamento Equagio R2

.*Te§t. s/ capina (TSC) Y =21,20 + 3,10x0,51 0,95:
Glifosate Y = 74,22 + (-0,19x)+ (1431,37/x) 996"

EAmetrma Y = 0,96 + 1,39X0,5 0,90*
Isoxaflutole Y = 52,01 + (-1000,89/x) e

* Flumioxazin Y =-11,59 + 8,05x0,41

Figura 1. Porcentagem de cobertura vegetal, na testemunha sem capina e nos tratamentos com herbicidas isolados
avaliada a cada 28 dias ap6s a aplicacao dos herbicidas, na cultura do guarana. Presidente Figueiredo, 2003.
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Dias apos a aplicagao dos herbicidas

Tratamento Equagio R2
= Test. s/ capina (TSC) Y =21,20 + 3,10x0,51 0,95*
* Glifosate + Flumioxazin Y = 907 + 0.00082x2 0,83*
= Glifosate + Isoxaflutole v = 15 74 + @ 677x10-7)x3 o9 0,99

' ' ' 0,91*

* Glifosate + Ametrina Y = 20,45 + (-293,39/x)

Figura 2. Porcentagem de cobertura vegetal, na testemunha sem capina e nos tratamentos com misturas de herbicidas
avaliada a cada 28 dias apos a aplicagao dos herbicidas, na cultura do guarana.

O herbicida Ametrina obteve controle
acima de 80% das plantas daninhas e os
herbicidas Ametrina e Isoxaflutole em
mistura com o Glifosate resultaram em
controle médio, enquanto os herbicidas
Glifosate, Isoxaflutole e Flumioxazin isolado
e em mistura com Glifosate apresentaram
controle deficiente (Tabela 3).

A producao das plantas de guarana
ndao mostrou diferenca significativa
segundo a analise de variancia, entre os
tratamentos testados (Tabela 4). Isto,
provavelmente, ocorreu porque O0s
herbicidas foram aplicados no més de
setembro, quando o guarana ja havia
iniciado a floragao e portanto ja estava com

a producao potencial definida, porém este
dado comprova também que os herbicidas
foram metabolizados pelas plantas de
guarana e nao interferiram negativamente
na producgao.

Tabela 3. Avaliagdo da eficacia do controle de herbicidas
isolados e em misturas usados no controle de plantas

daninhas na cultura do guarana. Presidente Figueiredo,
AM. 2003.

Herbicidas Controle (%) Eficacia do
controle
Glifosate 44 .66 NC
Isoxaflutole 32,06 NC
Flumioxazin 15,00 NC
Ametrina 81,60 C

Glifosate + Isoxaflutole 68,76 CM
Glifosate + Flumioxazin 59,97 NC
Glifosate + Ametrina 65,67 CM

C - controle acima de 80%; CM - controle médio entre 60 e 80%;
NC - controle inferior a 60%.
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Tabela 4. Valores médios da produgéo de graos de guarana (g/planta) por tratamento, apds a aplicagédo dos
herbicidas. Presidente Figueiredo, AM. 2003.

Tratamentos Dose kg/hai.a. Produgio de grios'
g/planta)
Testemunha sem capina 0 747,79 a
Testemunha com capina 0 887,25 a
Testemunha com rogagem 0 1226,40 a
Glifosate 1,44 901,59 a
Ametrina 4,00 1498,17 a
Isoxaflutole 0,26 1435,44 a
Flumioxazin 0,05 1692,52 a
Glifosate + Isoxaflutole 1,44 + 0,26 982,44 a
Glifosate + Flumioxazin 1,44 + 0,05 1309,82 a
Glifosate + Ametrina 1,44 + 4,00 1084,07 a
C.V. (%) 39,83
F =0,05 0,58955*

'Médias seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Conclusao

Nenhum dos herbicidas testados
causou injuria grave ou morte das plantas
de guarana.

Os herbicidas reduziram o numero
de espécies de plantas daninhas.

A Ametrina e as misturas de
herbicidas propiciaram uma menor
cobertura do solo pelas plantas daninhas.

O herbicida Ametrina proporcionou
controle das plantas daninhas acima de
80%, enquanto Glifosate misturado com
Ametrina e Isoxaflutole e o Flumioxazin
apresentaram controle de médio a
deficiente, respectivamente.

Literatura Citada

Ahrens, W. H. Herbicide handbook.. 7. Ed.
Champaign, 1994. 352 p.

BRAUN-BLANQUET, J. The study of plant
communities in: Plant sociology. New
York: McGraw Hill Books Company, 1932.
450p.

CAMPOS, V.G. (Comp.). Adequagao de
tecnologia basica para a cultura do
guarana, aos diversos niveis de produtores.
Manaus: ACAR-AM, s.d. 26p.

CASTRO, A.M.G. Diagnéstico da cultura do
guarana em Maués; subsidios para o seu
desenvolvimento. Manaus: ACAR-AM, p. 1-
33,1971.

CHRISTOFFOLETI, P. J.; VICTORIA
FILHO, R.; SILVA, C. B. Resisténcia de
plantas daninhas aos herbicidas. Planta
Daninha,v.12,n.1,p. 13-20, 1994.

DEUBER, R. Ciéncia das plantas
daninhas: fundamentos Jaboticabal:
FUNDEP, 1992.431 p.

FREIRE, A. da S.; PEREIRA, R. C;
SACRAMENTO C. K. do. Controle de
plantas daninhas com misturas de
herbicidas na cultura do guaranazeiro. Rev.
Agrotropica,v.2,n. 1, p.43-55, 1990.



146

Luciana Souza de Aguiar e Souza, José Ferreira da Silva, Sonia Maria Figueiredo Albertino,
Libia de Jesus Mileo, José Francisco Gongalves de Carvalho

FREIRE, A. da S.; PEREIRA, R.C. &
SACRAMENTO, C.K. Efeito de herbicidas
em plantulas de guarana (Paullinia cupana
var. sorbilis (Mart) Ducke) e sobre as
principais plantas daninhas ocorrentes na
cultura. Rev. Theobroma, v. 18, n.11, p. 67-
81,1988.

MONQUERGO, P. A.; CHRISTOFFOLETI, P.
J.; SANTOS, C. I. D. Glifosate em mistura
com herbicidas alternativos para o manejo
de plantas daninhas. Planta Daninha, v. 19,
n. 3, p. 375-380, 2001.

RODRIGUES, B. N.; ALMEIDA, F. S. DE.
Misturas em tanque de produtos
fitossanitarios in: Guia dos Herbicidas. Ed.
Londrina, 4°. edicdo, 1998. p. 635-637.

SILVA, J. F.; COUTINHO, E. F. Controle de
plantas daninhas na cultura do guarana
por meios fisicos, quimicos e mistos.
Pesquisa em andamento, n.
07.2000.002.04. Embrapa, CPAA, 2000. p.
1-2.



Enraizamento de Estacas Herbaceas de Clones de Guaranazeiro em
Diferentes Substratos

Murilo Rodrigues de Arruda’, José Clério Rezende Pereira', Adénis Moreira’
Introducgao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) pode se constituir em fonte de renda
alternativa para populacdes amazénidas interioranas e desta forma contribuir para a redugao
do éxodo rural. A produtividade do guaranazeiro ainda é incipiente devido a elevada
heterogeneidade do material plantado originado de sementes, como consequéncia da
alogamia, e a existéncia de guaranazais antigos e decadentes (Corréa, 1984). Além disso, as
mudas obtidas de sementes sdo também severamente atacadas pela antracnose, doenca
causada por Colletotrichum guaranicola que contribui para alta mortalidade das plantas,
reduzindo consideravelmente os estandes (Araujo etal., 2002 ).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2005), a
produtividade do Municipio de Maués, maior produtor do Estado do Amazonas, foi de 151 kg
ha™ de sementes secas de guarand, o que representa 25% da produgdo esperada quando se
cultivam os clones BRS 871 ou BRS 300, por exemplo, os quais produzem, em média, 1,5 kg
planta” ou 600 kg ha™ (Atroch, 2001).

A utilizagdo de sementes na propagacgado do guaranazeiro, além de propiciar alta
variabilidade com relagcdo aos caracteres produtividade e suscetibilidade a antracnose,
apresenta mais uma restricdo, pelo fato de as sementes perderem rapidamente o poder
germinativo, uma vez que, segundo Carvalho et al. (1982), elas ndo suportam desidratagao
acentuada. Dessa forma, a propagacao do guaranazeiro tem sido processada basicamente
por meio do enraizamento de estacas herbaceas (Embrapa, 1998). Entretanto, como
mencionado por Atroch et al. (2002), existe um forte componente genético com relagéo a
capacidade e/ou habilidade para o enraizamento entre os diferentes clones de guaranazeiro,
0 que pode inviabilizar a producao de determinado material em larga escala, mesmo que
tenha bom potencial produtivo.

'Pesquisador Embrapa Amazonia Ocidental, Caixa Postal 319, 69011-970, Manaus AM. E-mail: murilo@cpaa.embrapa.br
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Por ndo se tratar de um problema
exclusivo do guaranazeiro, varios
substratos comerciais e vermiculita tém
sido estudados na producdo de mudas de
diferentes culturas (Salvador et al., 1999;
Silva et al., 2001). Em regra, os maiores
ganhos na produgcdo de mudas e/ou
enraizamento de estacas tém sido obtidos
com a utilizacao de substratos constituidos
por
organicos,

restos vegetais ou compostos
tais como casca de pinus
associada a vermiculita, bagaco de cana-
de-agucar, torta de filtro, vermicomposto,
casca de coco, entre outros (Mouréo Filho
et al., 1998; Salvador et al., 1999), que
apresentam como caracteristicas em
0 que
possibilita 0 escoamento rapido da agua de

comum elevada porosidade,

irrigacédo, impedindo que as raizes e/ou
radicelas sejam submetidas a baixa
oxigenagao.

Desta forma, montou-se um
experimento com o objetivo de determinar a
porcentagem de sobrevivéncia das mudas
de clones de guaranazeiro recomendados
para as condi¢cbes edafoclimaticas do

Amazonas, em trés diferentes substratos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no
viveiro de producdo de mudas do Campo
Experimental da Embrapa Amazédnia
Ocidental, localizado no km 29 da Rodovia
AMO010, nas coordenadas 3°8'S e 59°52'W,
Municipio de Manaus (AM). As estacas
foram coletadas, plantadas e conduzidas de
acordo com as técnicas recomendadas pela

Embrapa (1998).

Avaliaram-se o0s seguintes
substratos: solo (textura argilosa, corrigido
de acordo com analise quimica, até que os
niveis de calcio, magnésio e fésforo fossem
considerados adequados (Ribeiro et al.,
1999)) e esterco de aves, na proporgao de
50% e 50% (v/v); esterco de aves + carvao
vegetal moido em peneira de 2 mm, na
proporcao de 50% e 50% (v/v) e substrato
comercial.

Utilizaram-se estacas herbaceas dos
clones de guaranazeiro provenientes da
Embrapa Amazbnia Ocidental (Atroch,
2001): BRS 300, BRS 871, BRS CG372,
BRS CG648, BRS CG189, BRS CG505,
BRS CG610, BRS CG612, BRS CG850,
BRS CG882,BRS CG608, BRS Cg611.

Foram coletadas estacas herbaceas
langadas no ano, em abril de 2003. Logo
apos a coleta, as estacas foram plantadas,
utilizando-se o fitormoénio acido indol-3-
butirico (AIB) na concentragao de 2.000 mg
L" (Atroch, 2002), em tubetes com volume
de 250 cm’.

Cinco meses apodés o plantio,
quantificou-se o numero de mudas
enraizadas, considerando-se viavel a que
possuisse ao menos um par de folhas
completamente desenvolvido.

O delineamento foi inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3x12 (trés
substratos e doze clones), com trés
repeticbes. Cada repeticdo possuia 18
estacas, 54 por tratamento, totalizando
1944 estacas plantadas. Os dados obtidos
foram transformados parax v+ 0,5. As
médias foram comparadas pelo teste de
Duncan a 5% de significancia (Ferreira,
1996).
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Resultados e Discussao

Pela analise de varidncia dos
tratamentos, houve diferencgas
significativas entre os clones, entre os
substratos e interacdo clone e substrato.
Considerando-se as médias de
sobrevivéncia das estacas entre os clones
de guaranazeiro, independente do
substrato, percebe-se que o clone BRS 300
foi o que apresentou as maiores taxas de
pegamento,
estatisticamente dos clones BRS 610 e
BRS 871 (Tabela 1). O menor indice de

pegamento foi o do clone BRS 372, com

apesar de nao diferir

apenas 15% das estacas viaveis. Além
desse, os clones BRS 612, 850, 189, 611,
505, 608 e 882 obtiveram taxa de
sobrevivéncia inferior a 60%, tornando sua
multiplicagdo onerosa, por ocuparem uma
grande area no viveiro e exigirem a
implantagdo e manutengdo de elevado
numero de matrizes no campo para coleta
de estacas.

Tabela 1. Médias originais e médias transformadas
da porcentagem de enraizamento de estacas de 12
clones de guaranazeiro, cinco meses apos o plantio.

Clone Médias Originais Médias Transformadas
% Vx + 0,5

BRS - 300 88,1 94 a
BRS - 610 84,9 9,2 ab
BRS - 871 75,7 8,7 ab
BRS - 648 69,0 8,3b
BRS - 612 53,6 7.3¢c
BRS - 850 52,8 7,3¢
BRS - 189 47,8 6,9c¢c
BRS - 611 41,4 6,4 c
BRS - 505 27,3 52d
BRS - 608 26,2 51d
BRS — 882 23,3 49d
BRS - 372 15,0 39e

Letras distintas na mesma coluna indicam que houve diferenca
significativa entre os tratamentos pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

Corréa & Stolberg (1981)
observaram que o percentual de
enraizamento de estacas de guaranazeiro
retiradas de diferentes plantas variou de
14,3% a 100%. Atroch et al. (2002)
verificaram que o indice de enraizamento de
onze clones de guaranazeiro variou de
16,6% a 85,2% e que existe variabilidade
genética para o carater porcentagem de
enraizamento.

O substrato comercial e o esterco de
aves + carvao proporcionaram os melhores
resultados, com 55,9% e 49,3% de indice
médio de pegamento dentro dos clones,
respectivamente. O substrato esterco de
aves + solo se mostrou pouco eficiente, com
37,9% de sobrevivéncia de estacas.

No caso das mudas de guaranazeiro,
nota-se que as plantas sdo sensiveis ao
excesso de agua, em qualquer estadio do
enraizamento, causando mortalidade, se
houver encharcamento. Os solos utilizados
como substratos, além de serem pobres em
nutrientes sdo, na maioria das vezes,
argilosos, dificultando a drenagem da agua
da irrigagdo, que deve ser constante no
viveiro, pelo menos nos quatro primeiros
meses apos o plantio das estacas, seja em
tubetes ou em sacos plasticos, afetando
negativamente o indice de pegamento, em
consequéncia da desidratagao das mudas.
No caso da mistura do solo + esterco de
aves, obteve-se um substrato denso, que se
encharcava com facilidade, e assim
permanecia por horas, podendo terinduzido
as estacas a morte por falta de oxigenagéao
dos tecidos que dariam origem ao sistema
radicular.
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Nao houve interagdo significativa
para os clones BRS 648, 300, 610 e 648 e
os substratos, mostrando que esses clones
independem do substrato utilizado para seu
enraizamento. O contrario ocorreu com 0s
clones BRS 612, 850, 189, 505, 608, 882, e
372, que, no caso de propagagao destes
materiais, ndo se deve utilizar o substrato
esterco de aves + solo, que teve 0s menores
indices de pegamento.

Outrossim, sugere a necessidade de
avaliar novos substratos preocupando-se
com a capacidade de retencéo e velocidade
de escoamento de agua, de forma a permitir
niveis 6timos de umidade e de aeracéo do
substrato e, em adigdo, prevenir a
compactagao do substrato em beneficio da
emissao e crescimento de raiz e radicelas,
principalmente para os clones de
guaranazeiro que apresentam baixa
capacidade de enraizamento.

Conclusoes

1. O substrato comercial e o esterco
de aves + carvao proporcionaram a maior
porcentagem de enraizamento, com 55,9%
e 49,3%, respectivamente.

2. O clone BRS 300 obteve o maior
porcentual de enraizamento (88,1%),
enquanto o clone BRS 372, o menor (15%).
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Caracteristicas Fisiolégicas de Leguminosas de Cobetura e do
Guaranazeiro em Consorciagéao’

Rinaldo Sena Fernandes’, José Ferreira da Silva®, Sénia Maria Figueiredo Albertino®, Luciana Aguiar Souza

e Souza’
Introducao

As variaveis ecofisiologicas exercem grande influéncia, ndo somente no
comportamento vegetativo das plantas cultivadas, mas sobretudo no seu desempenho em
relagéo as caracteristicas produtivas (NOGUEIRA & SILVA Jr., 2001).

Varias caracteristicas tém sido estudadas na avaliagao da resposta das espécies ao
déficit hidrico, com destaque para resisténcia difusiva e transpiragdo (ECKSTEIN &
ROBISON, 1996) e a temperatura foliar (CASCARDO et al., 1993).

O plantio de leguminosas de cobertura, além de proteger o solo contra a evaporagao
da agua retida, melhora as suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Embora essas
informagdes sejam encontradas de forma generalizada, ndo foram encontrados registros de
estudos envolvendo as trocas gasosas e relagdes hidricas com o guaranazeiro. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da cobertura do solo com quatro espécies de
leguminosas plantadas em diferentes densidades, sobre a temperatura foliar, resisténcia
difusiva e transpiragdo destas e em guaranazeiro.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na area da Agropecuaria Jayoro Ltda, cujos tratamentos
consistiram de quatro espécies de leguminosas: Calopogonium mucunoides, Mucuna
aterrina, Desmodium ovalifolium e Crotalaria spectabilis plantadas em cinco densidades de
semeadura 0, 5, 10, 20, 40 plantas.m™ com e sem capina. Aos 70 dias ap6s a semeadura das
leguminosas, em cada subparcela foi selecionda uma planta com a rama exposta
diretamente a radiacao solar com folhas sadias e maduras. Foram avaliadas das 10 as 11
horas da manha; a temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (Rs) e transpiragéo (E) das
plantas de guarana e das leguminosas, utilizando-se um porédmetro de equilibrio dinamico
marca LICOR, modelo LI 1600. A umidade relativa do ar atingiu valores médio maximos de
99% e médio minimos de 89%.

'Parte da dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Agrarias do primeiro autor.

*Prof., M.Sc., Escola Agrotécnica Federal de S&o Gabriel da Cahoeira. 69000-000 S&o Gabriel da Cachoeira, AM.
*Prof., Dr.,Universidade Federal do Amazonas. FCA-DPAV. Av. Gal. Rodrigo Octavio Ramos, 3000. 69077-000 Manaus,
AM jfsilva@ufam.edu.br

‘Eng. Agr. , Mestre em Ciéncias Agrarias. UF AM. FCA. Av. Gal. Octavio R. J.Ramos, 3000. 69077-000. Manaus, AM.
*Profa. M.Sc., Universidade Federal do Amazonas. FCA-DPAV. Av. Gal. Rodrigo Octavio Ramos, 3000. 69077-000
Manaus, AM.
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Resultados e Discussao

A temperatura foliar das plantas de
guarana diferiu significativamente entre os
tratamentos com leguminosas, porém nao
houve diferenca significativa entre as
densidades de plantio (Tabela 1). As plantas
de guarana nos tratamentos com
calopogbnio apresentaram os maiores
valores médios de temperatura foliar (33,2
°C) seguido pelo tratamento com crotalaria
(32,9 °C) (Tabela 1). Por outro lado, nos
tratamentos com desmaodio e mucuna preta
as plantas de guarana apresentaram os
menores valores de temperatura foliar, nao
diferindo entre si.

Esse comportamento parece estar
influenciado pela resisténcia difusiva. Deste
modo, as plantas de guarana em todos os
tratamentos com leguminosas
independentemente da densidade de
plantio apresentaram temperaturas foliares
com valores superiores a temperatura
média do ar. Essa diferencga alcangou 5°C
nos tratamentos com calopogoénio.

A diferenga entre a temperatura
foliar e a temperatura média do ar (Figura

1), que no inicio da manha é pequena,

aumentou ao longo do dia e decaiu ao final
datarde. Segundo SALINAS, et al.,(1996) e
NOGUEIRA et al.,(1998) a temperatura
foliar € uma caracteristica importante para
avaliar o comportamento estomatico e
perda de calor latente através da
transpiracao.

A baixa precipitagdo no periodo (57
mm), em relagdo a normal, contribuiu para a
menor disponibilidade de agua no solo e
assim, a cobertura com leguminosas pode
expressar seus efeitos sobre as plantas de
guarana.

Quanto a resisténcia difusiva, nos
tratamentos com calopogbnio, as plantas de
guarana apresentaram o maior valor médio
de Rs (2,29 s.cm™), diferindo do tratamento
com mucuna preta, porém nao apresentou
diferengca entre os tratamentos com

crotalaria e desmodio (Tabela 1).

Dentre os valores médios de
transpiragao, crotalaria apresentou a maior
média, ndo diferindo de desmaddio e mucuna
preta. Por outro lado, as plantas de guarana
no tratamento com calopogdnio
apresentaram o menor valor de
transpiragdo (10,35 mmol.m®.s") o que
pode estar relacionado com a maior
resisténcia difusiva e maior temperatura
foliar.

Tabela 1. Valores médios de temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (Rs) e transpiragéo (E) de plantas de
guarana cultivadas em consorcio com espécies de leguminosas.

Tratamentos Temperatura foliar Resisténcia difusiva Transpiragao
Tf (°C) Rs (s.cm-1) E (mmol.m-2.s-1)

Calopogénio 332a 10,35 b 2,29 a
Crotalaria 329 b 11,81 a 2,10 ab
Desmédio 32,7 ¢ 11,43 ab 1,95 ab
Mucuna preta 327 ¢ 11,40 ab 1,92 b
Médias 32,9 11,27 2,07

CV (%) 0,74 15,90 24,60

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Temperaturas maximas, médias e minimas diérias no local do experimento com leguminosas de cobertura

durante o periodo de avaliagao.

Os maiores valores de temperatura
foliar apresentado pelas plantas de guarana
no tratamento com calopogbnio foram
seguidos também pelos maiores valores de
resisténcia difusiva e menor transpiracao.
De maneira analoga, as plantas de guarana
nos tratamentos com desmodio
apresentaram 0s menores valores de
temperatura foliar, seguido de menor
resisténcia difusiva porém a maior
transpiragcao foi registrada para o
tratamento com crotalaria.

Comparativamente, as médias de
temperaturas foliares das leguminosas
foram inferiores as apresentadas pelas
plantas de guarana (Tabela 2). As maiores
médias foram do calopogbnio e mucuna
preta, porém nao diferiram entre si.

Com relacao a resisténcia difusiva,
nao houve diferenga significativa entre as
espécies de leguminosas (Tabela 2).
Entretanto, verificou-se o mesmo
comportamento apresentado pelas

plantasde guarana, ou seja, o aumento da
temperatura foliar seguido de aumento na
resisténcia difusiva.

Seguindo essa tendéncia, esperava-
se que os menores valores médios de
temperatura foliar € menor resisténcia
difusiva das leguminosas em relagao as
plantas de guarana, correspondessem a
maiores meédias de transpiragdo das
leguminosas, que nao se verificou.

O déficit hidrico tem efeito em
diversos processos fisioldgicos das plantas
e a agua o fator ambiental de maior
importancia para a produtividade das
culturas (SALISBURY e ROSS, 1991),
portanto a resisténcia difusiva aumentou
(Tabela 2) e deve ter provocado o
fechamento dos estdbmatos, reduzindo a
transpiracdo e, consequentemente, o
suprimento de CO, para a fotossintese
(SUBBARAO et.al.;1995; NOGUEIRAet al.,
1998).
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Tabela 2. Valores médios de temperatura foliar (Tf), resisténcia difusiva (Rs) e transpiracado (E) de espécies de

leguminosas de cobertura cultivadas em guaranazeiro.

Espécies Temperatura foliar Resisténcia difusiva Transpiragao
Tf (°C) Rs (s.cm™) E (mmol.m®.s™)
Calopogénio 26,40 a 1,51a 10,03 ab
Crotalaria 26,20 b 1,31a 11,45 ab
Desmodio 2591 ¢ 1,27 a 11,87 a
Mucuna preta 26,45 a 134 a 12,18 a
Médias 26,24 1,36 11,38
CV (%) 0,71 31,66 20,80

As médias seguidas pela mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusao

O guaranazeiro consorciado com
calopogbnio e crotalaria apresentou as
temperaturas foliares, enquanto
desmodio e mucunapreta as menores.

A resisténcia difusiva do

maiores

guaranazeiro cultivado com calopogonio foi
maior que aquela apresentada pela mucuna
preta, enquanto a transpiragao da planta de
guarana cultivada com calopogbnio foi
menor que da crotalaria.

Atemperatura foliar do calopogébnio e
da mucuna preta foi superior as
temperaturas foliares das demais
leguminosas.

Literatura Citada

CASCARDQO, J.C.de M.; OLIVEIRA, L.E.M.
de; SOARES, A.M. Disponibilidade de
agua e doses de gesso agricola nas
relagoes hidricas da seringueira. Revista
Brasileira de Fisiologia Vegetal, 5:31-34,
1993.

ECKSTEIN, K.; ROBINSON, J.C.
Physiological responses of banana
(Musa cavendish) in the subtropics. VI
Seasonal responses of leaf gas exchange to
short-term water stress. Journal of
Horticultural Science, 71:679-692, 1996.

NOGUEIRA,R.J.M.C; SANTOS, R.C.dos;
BEZERRA NETO, E.; SANTOS, V.P. dos.
Comportamento fisiolégico de duas
cultivarers de amendoim submetidas a
diferentes regimes hidricos. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira. 33:12, 1963-
1969.1998.

NOGUEIRA,R.J.M.C.; SILVA JUNIOR,J.F.
Resisténcia Estomatica, tensao de agua
no xilema e teor de clorofila em

genoétipos de gravioleira. Scientia
Agricola. 58,3:.491-495.2001

SALINAS, A.P.R.; ZELENER, N
CRAVIOTO, R..M.; BISARO, Z.

Respuestas fisiolégicas que
caracterizam el comportamiento de
diferentes cultivares de soja a la
diferena hidrica en el suelo. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, 31, 5:331-
338.1996.

SALISBURY, F.B.; ROSS,C.W. Plant
physiology. 4 ed., California: Wadsworth
Publishing Company, 682 p. 1991.
SUBBARAO,G.V.; JOHANSEN,A.C.;
SLINKARD, R.C.; RAO,N.; SAXENA, N.P;
CHAUHAN, Y.S. Strategies for improving
drought resistance in grain legumes.
Critical Reviews in Plant Sciences, Boca
Raton, 14, .469-523, 1995.

155



Genémica

Analise do Guaranazeiro (Paullinia cupana var. Sorbilis) por Citometria
de Fluxo Revela Elevado Conteudo de DNA

Danival Vieira de Freitas', Firmino José do Nascimento Filho?, Spartaco Astolfi-Filho', Carlos Roberto de

Carvalho’
Introdugao

Este trabalho apresenta a analise do tamanho do genoma de Paullinia cupana var.
sorbilis, por meio de citometria de fluxo, visando compreender a sua complexidade e auxiliar
os estudos gendmicos. A citometria de fluxo € um método conveniente e robusto, empregado
extensivamente para estimar o conteudo de DNA e o tipo de ploidia em plantas, sendo
relevante para estudos de melhoramento genético, fisiologia vegetal, ecologia e evolugéo. A
quantificagdo do tamanho do genoma é crucial para a compreensao global de um organismo
e, diante dos avangos biotecnolégicos, o conhecimento do conteudo de DNA tem sido
importante para avaliar a cobertura de uma biblioteca gendémica, estimar o niumero de copia
de um gene no genoma, e desenvolver estratégias para a clonagem de genes baseado no
mapeamento do genoma.

A espécie de guarana, P. cupana var. sorbilis, tem atraido consideravel interesse
cientifico em virtude de sua grande importancia socioecondmica, por exemplo, o
transcriptoma dessa espécie esta sendo estudado por um consorcio apoiado pelo
CNPg/MCT: a “Rede daAmazdnia Legal de Pesquisas Genémicas - REALGENE”.

Material e Métodos
Material Vegetal

Para estimar o conteudo de DNA do guaranazeiro, sementes pré-germinadas foram
transportadas para o laboratério de Citogenética e Citometria Vegetal na Universidade
Federal de Vigosa onde foram acondicionadas em camara de germinagéo a 28 °C durante o
desenvolvimento do trabalho. Sementes de Vicia faba, espécie padrao recomendada para
estimar o conteudo de DNA, também germinaram nas mesmas condi¢des de P. cupana var.
sorbilis.

'Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Lab. de Tecnologias de DNA, Universidade Federal do Amazonas, 69.077-000 Manaus AM.
*Setor de Genética e Melhoramento de Plantas, Embrapa/CPAA, Caixa Postal 319, 69048- 660 Manaus AM.
*Departamento de Biologia Geral, Lab. de Citogenética e Citometria de Plantas, Universidade Federal de Vigosa,
36.571-000 Vigosa MG
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Mensuracao do conteudo 2C de

DNA

Para o isolamento de nucleos, foi
utilizado o método descrito por Saxena
(1985), com modificagdes. Folhas jovens e
vigorosas de guaranazeiro foram lavadas,
acondicionadas em recipiente contendo
agua destilada e mantidas a 4 C. Apods a
assepsia, fragmentos de 2 cm’ foram
cortados em 1 mL de solugdo tampéao de
lise. A suspensao foi filtrada em uma tela
com poros de 40 pm de didametro, e
transferida para tubos. Asuspensao nuclear
foi corada com solucédo 15 uM de lodeto de
Propidio (IP), por 10 a 15 minutos, no
escuro, e analisada por um citbmetro de
fluxo Partec Il/lll (Partec Gmbh, Munster
Germany), utilizando um laser de ion
argbnio de 480 nm (20 mW) com TK 560 e
RG 610 filtros. Foi utilizado como padrao
interno uma cultivar de Vicia faba (valor 2C
= 26,6 pg DNA), cedidas pelo Dr Jaroslav
Dolezel (Instituto de Botanica Experimental,
Republica Tcheca).

Analise estatistica dos dados
Em
aproximadamente, cerca de 10.000 nucleos

todo o experimento,

de cada amostra na fase G1 foram
analisadas utilizando-se o programa
FlowMax® Partec. Amostragens com
valores de coeficientes de variacdo acima
de 3% foram desconsiderados. Os valores
meédios do conteudo de DNA foram gerados
como descrito acima, e os dados foram
relatados como massa média de DNA (valor

2C) em picogramas.
Resultados e Discussao

A analise simultanea da suspensao
de nucleos no citbmetro de fluxo gerou
histogramas com picos correspondentes a
média dos nucleos em G1/GO contendo
DNA. Os resultados mostraram elevado
conteudo de DNA em P. cupana var. sorbilis
(2C = 21,8 pg DNA) (Fig. 1), equivalente a
cerca de 21,5 x 10° bp (o que corresponde a
aproximadamente 3,5 vezes o tamanho do
genoma humano). Este valor & muito
superior ao conteudo de DNA das demais
espécies da familia Sapindaceae
analisadas, cujo valor 2C variam de 1,1 a
1,8 picogramas, o que indica ser uma planta
de genoma mais complexo e com um maior
nivel de ploidia.
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Figura 1. Histograma-DNA com picos G1/G0 resultado de processos
simultdneos de suspensao nuclear de tecidos de folhas jovens de Vicia
faba (padrado interno: 2C=26,60 pg) e Paullinia cupana var. sorbilis
(2C=21,80 pg) corado com lodeto de Propidio.

APOIO: MCT/CNPq - Projeto REALGENE.
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Analise Preliminar de Marcadores Microssatélite para Guaranazeiro

Paula Cristina da Silva Angelo'; Manuella Villar Amado®, Maria do Perpétuo Socorro Lira®; André Luiz Atroch’;

Izeni P. Farias *; Spartaco Astolfi Filho *

Introducao

O guaranazeiro € uma dicotiledénea, nativa da Amazodnia e pertencente a familia
Sapindaceae. O género Paullinia possui aproximadamente 147 espécies, distribuidas pela
América Tropical e Subtropical, das quais nove ocorrem na Amazonia brasileira, inclusive P.
cupana (H.B.K.), sendo a variedade sorbilis, o guarana verdadeiro, cultivado
comercialmente. Os frutos sao capsulas e, apods sofrerem beneficiamento primario
(torrefacao e limpeza), liberam as améndoas, que sao industrializadas. Estima-se que, da
oferta nacional de sementes de guarana, cerca de 70% seja absorvida pelos fabricantes de
refrigerantes. A Embrapa Amazénia Ocidental mantém, em Manaus (AM), um Banco de
Germoplasma com 250 acessos de guaranazeiro e um programa de melhoramento desta
espéecie, ha mais de vinte anos.

Parte da variabilidade apresentada por plantas de guaranazeiro esta disponivel paraa
analise e o0 aproveitamento racional em projetos de pesquisa nos Bancos de Germoplasma
da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus/AM. A manutencao dos Bancos de Germoplasma
e o0 reconhecimento da diversidade genética existente entre as plantas |la preservadas é
importante para selegao de acessos de coleg¢ao para os programas de melhoramento, para a
construcao de colegcdes nucleares, para realizar estudos basicos de evolugao da espécie e
para o planejamento eficiente da introdugcéo de novos acessos na colegao (Moreira et al.,
1994).

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. paula@cpaa.embrapa.br
*M.Sc., colaboradora eventual do Projeto Biotecnologias para o guaranazeiro/Fapeam.

*Professora Substituta, Universidade Federal do Amazonas.

“Professores, Universidade Federal do Amazonas.
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Uma maneira de acessar a
diversidade genética presente em um grupo
de plantas ¢é utilizando marcadores
moleculares. Entre os marcadores
moleculares, tendo em vista a expressao
co-dominante e o multialelismo, os
marcadores microssatélites possuem o
mais elevado conteudo de informacao de
polimorfismo, sdo abundantes, apresentam
ampla distribuicdo no genoma e
apresentam a possibilidade de detectar
variagdes de sequéncia por meio de um
ensaio simples (Ferreira & Grattapaglia,
1996; Grattapaglia, 2001), com a vantagem
de que podem ser realizados em laboratério
e sao independentes dos fatores
(Souza, 2001). Os dados

gerados pelo emprego dos marcadores

ambientais

microssatélites na caracterizagdo do grau
de diversidade genética entre as plantas
dos Bancos de Germoplasma poderao ser
correlacionados com dados morfologicos e
fisidlogicos para apoiar a selegdo de
acessos utilizados nos programas de
melhoramento. Além disto, uma vez
desenvolvidos, os marcadores
microssatélites poderao ser empregados na
identificacdo das cultivares desenvolvidas
por melhoristas e ainda na verificacdo da
pureza varietal de lotes de sementes
(Grattapaglia, 2001; 2001).
Dependendo do grau de polimorfismo

Souza,

encontrado em cada espécie, utilizando
dados de poucos loci microssatélites é
possivel genotipar populagdes inteiras de
plantas.

Objetivo

Avaliar o numero de alelos
informativos para a genotipagem de quatro
microssatélites de guaranazeiro

Material e Métodos

Foram construidas quatro bibliotecas
gendmicas enriquecidas para
dinucleotideos CA, CT, CA + CT e AT,
utilizando sondas com 12 repeti¢gdes. O
enriquecimento das bibliotecas gendmicas
e isolamento de microssatélites foi realizado
conforme protocolo descrito por He et al.
(2003), para a biblioteca enriquecida em AT
e por Tenzer et al. (2003) modificado por
Gautschi et al. (2001) e Farias et al. (2003)
para as demais. Pares de "primers"
especificos para quatro /oci foram
sintetizados com média de 20 bases cada
“‘primer” e marcados com fluorocromo HEX.
O padrao de tamanho para bandas
amplificadas utilizado foi o ET400-ROX
GE Healthcare). As

genotipagens foram

(Amersham -
realizadas em
sequenciador automatico MegaBASE
(Amersham - GE Healthcare) e a analise
dos genotipos foi realizada utilizando o
aplicativo Fragment Profiler (Amersham -
GE Healthcare).
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Resultados e Discussao

Das 15 placas de sequéncias
clonadas com 96 pogos cada uma, foram
sequenciadas 10. Entre as sequéncias que
apresentaram pelo menos 100 bases com
qualidade acima de 20 (PHRED) nao foi
observado microssatélite com mais de 11
repeticobes. Das sequéncias selecionadas
da biblioteca enriquecida em CT, 6,1%
continham microssatélites, sendo 75%
deles do tipo esperado, ou seja,
complementares a CT. Da biblioteca
enriquecida por CT + CA, 7,3% das
sequéncias continham microssatélites,
sendo 75% destes do tipo esperado. Nos
dois casos, 25% dos arranjos eram de
repeticoes AT, ndo esperadas.

O enriquecimento para CT e CA foi
bem sucedido, por exemplo, para eucalipto
(Brondani et al. 1998), "kiwi fruit” (Huang et
al., 1998), coqueiro (Perera et al., 1999);
oliveira (Carriero et al., 2002), pequi
(Collevatti et al., 1999), carvalho (Hodgetts
et al., 2001) e para Ophrys araneola, uma
Orchidaceae (Soliva et al., 2000). Em
eucalipto, "kiwi", coqueiro e oliveira foram
encontrados microssatélites com numeros
minimos de 15, 8, 13 e 9 repetigdes do
dinucleotideo componente do “nucleo”,
respectivamente,
sempre superior a 20 repeticoes, em
arranjos perfeitos e, também, arranjos
compostos. Para plantas de arroz (Oryza
sativa) os microssatélites que
apresentaram maior diversidade genética
tinham "nucleos" GA (Cho et al.; 2004). Para
guaranazeiro, nao houve diferenca
significativa entre o numero de clones
positivos selecionados pelas duas

e numero maximo

estratégias de enriquecimento (utilizagéo
de sonda CT ou de sondas CT + CA em
conjunto) e uma frequéncia muito baixa de
microssatélites com mais de sete repeticoes
(tanto para arranjos perfeitos e quanto para
arranjos compostos) foi encontrada.

Devido a aparente abundéancia de
repeticdes AT nas bibliotecas enriquecidas
para CA e CT, uma nova biblioteca foi
enriquecida com sonda (AT),, foi construida
com o objetivo de encontrar microssatélites
com um maior numero de repeticbes e
perfeitos. No entanto, o resultado do
sequenciamento das primeiras placas desta
utima biblioteca revelou resultados
semelhantes aos obtidos para as
bibliotecas anteriores (CT e CA + CT):
freqUéncia baixa de microssatélites “ideais”
e alta frequéncia daqueles constituidos de
quatro repeticdes do dinucleotideo AT ou de
Quando

0s microssatélites mais

outros dinucleotideos.
encontrados,
extensos estavam freqluentemente
interrompidos, com organizagdo complexa
das bases que constituem o “nucleo”
propriamente dito e daquelas que o
flanqueam. Quatro microssatélites foram
selecionados, embora ndo apresentem
arranjos do “nucleo” comumentemente
utilizados para genotipagem, pares de
“primers” especificos foram sintetizados e
utilizados para genotipar plantas de seis
acessos do Banco de Germoplasma
(Tabelal).
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Quadro I. Denominagao de quatro loci de microssatélites; composi¢éo do "nucleo"; tamanho, em pares de
bases, das bandas amplificadas (candidatos a alelos - AL) e gendtipo de plantas representantes de seis
acessos do Banco de Germoplasma do Guaranazeiro (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus. 2005).

LOCUS NUCLEO AL | CIR203

CMA372 | CMUS505 | CMU609 | CMU610 | CMU902

122

124 X

GRNO1 (CA)s.(CA)3

126 X

128

165 X

203

204

GRNO3 | (AC)st(TA)s(TG),

207 X

226

246 X

140

218

222

GRN04 228

ca(CCA)sca(CCA
( )aca( ) 231

236

239

242 X

258 X

259

GRNO5

260
TA)s.(AT
(TA)s-(AT)s =

262 X

263

Obs.: os fragmentos amplificados que apresentaram os maiores picos de intensidade de fluorescéncia, com tamanho justificado pela
localizagéo dos sitios de anelamento dos "primers" na seqiiéncia utilizada como modelo estdo marcados com x.

Os alelos encontrados no genoma
das seis plantas, que representam os dois
maiores picos de fluorescéncia, ou 0 maior
deles, com tamanho justificado pela
localizagdo dos sitios de anelamento dos
"primers" (regido de abrangéncia), na
sequéncia utilizada como modelo (clone da
biblioteca enriquecida) estao indicados por
“x”no Quadroll.

Ha indicios de que o guaranazeiro &
espécie polipléide, com numero de
cromossomas por célula de ponta de raiz

estimado, preliminarmente, entre 168 e 210
(Nascimento-Filho, F.J.,
pessoal). Estainformagé&o permitiu incluir no
Quadro 1, como quadriculas coloridas, para
cada locus um numero de marcagdes para
alelos maior que uma (o que seria verificado
para homozigotos dipldéides) ou duas (o que
seria verificado para dipldides
heterozigotos), para cada planta. O perfil
do locus GRNO1 da planta do acesso
CMU902 é um dos que mais claramente
suportam a hipdétese de estarem sendo

comunicagao
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detectados mais de dois alelos por locus:
existem quatro picos (com 122, 124, 126 e
128 pares de bases) de fluorescéncia bem
definidos (Figura 1), o que pode ser
esperado para individuos polipléides.

A deteccdo de quatro possiveis
alelos neste locus, no entanto, ndo informa
qual € o numero de copias de cada um
deles. Para as plantas CIR203, CMU505 e
CMUG10 foram detectados apenas trés
tipos de alelos (124, 126 e 128 pares de
bases) no mesmo Jlocus. Para o locus
GRNO3 foram encontrados trés picos de
intensidade aproximada, na regido de
abrangéncia dos “primers” para cada uma
das plantas genotipadas e existe a
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possibilidade de existirem mais alelos no
mesmo locus. Para o GRNO4, um alelo de
cerca de 140 pares de bases, fora da regiao
de abrangéncia esperada para os “primers”
especificos esteve presente como pico bem
definido, nos perfis de genotipagem de
todas menos uma (CMA372) das plantas.
Dentro da regido de abrangéncia dos
“‘primers” para GRNO4, a interpretagédo dos
genotipos é dificultada pela diferenca
extrema de intensidade dos picos de
fluorescéncia que indicam a amplificacéo de
um mesmo fragmentos (alelo 239, por
exemplo) em plantas diferentes (Figura 2).
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Figura 1. Perfil de genotipagem da planta do acesso CMU902 do Banco de
Germoplasma da Embrapa Amazoénia Ocidental para o locus de microssatélite
GRNO1. Os picos de fluorescéncia marcados com asteriscos sdo os alelos indicados
por “x” no Quadro I. Os quatro picos estdo marcados com quadriculas coloridas
naquele Quadro. O pico representado em vermelho € um dos fragmentos do padréo

ET-ROX.
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Figura 2. Perfis de genotipagem do /locus GRNO4 para plantas de guaranazeiro. A planta de
guaranazeiro encontrada no campus da UFAM. B planta do acesso CIR203 do Banco de
Germoplasma da Embrapa Amazénia Ocidental. O alelo 239 (marcado com asterisco) esta presente
em intensidades diferentes nos dois perfis. Os picos representados em vermelho sdo fragmentos do

padrao ET-ROX.
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A complexidade dos nucleos dos
microssatélites analisados e a presenca de
interrupgcbes sao fatores que complicam
ainda mais a definicdo dos gendtipos
(Quadro I, NUCLEO). Para o GRNO5, por
exemplo, as bases que constituem a
interrupcéo do “nucleo” (representadas por
um ponto) podem ter contribuido para que
alelos com diferenga de uma base e nao de
duas, como esperado para variagcdes do
numero de repeticdes de dinucleotideos,
fossem inseridos no Quadro |. Variagdes de
uma e de trés bases entre alelos também
foram consideradas como hipotese para
outros loci.

A genotipagem de mais individuos, o
aprimoramento das condigbes utilizadas
para as amplificacbes, a repeticdo das
genotipagens e a definicdo da ploidia do
guaranazeiro vao contribuir para elucidar
situacdes como considerar-se a existéncia
de oito alelos para a planta do acesso
CIR203 no locus GRNO4. A busca por
microssatélites de nucleo perfeito, que
continua, justifica-se pelo objetivo de
minimizar esta complexidade.

Situacdo semelhante, quanto a
dificuldade de encontrar microssatélites
“‘ideais” por enriquecimento de bibliotecas
genbmicas, e a geragao de padroes
complexos de alelos, foi relatada por Silva
(2001), para a cana-de-agucar que ¢é
polipléide. Para esta espécie, a estratégia
que surtiu melhor resultado foi a busca por
microssatélites alojados em ESTs
(“expressed sequence tags”) de 28
bibliotecas de cDNA construidas para o
projeto SUCEST. Foram encontrados 402
loci e 20 deles foram utilizados para
analises preliminares de alguns gendtipos

de duas espécies de cana-de-acucar e de
hibridos cultivados. Buscas do mesmo tipo
estdo sendo realizadas no banco de ESTs
da biblioteca de frutos/sementes do
guaranazeiro, mantido pelo Projeto
Genoma Funcional/REALGENE.
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Por se tratar de produto nativo da Amazédnia, utilizado na alimentagéo, com cadeia
produtiva instalada e pronta para crescer, e por ter potencial para utilizacao pela industria de
fitofarmacos e fitocosméticos, o guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) foi eleito como
objeto de estudo da recém-formada Rede da Amazénia Legal de Pesquisas Genémicas -
REALGENE. Esta Rede é coordenada pela Universidade Federal do Amazonas e dela fazem
parte instituicbes de pesquisa e ensino da Amazénia Legal, sendo Embrapa Amazoénia
Ocidental, o INPA, o IPEPATRO em Rondénia, Universidade Federal do Acre, Universidade
Federal de Amapa, Universidade Federal do Maranhao, Universidade Federal de Para (trés
grupos), Universidade Federal de Roraima, Universidade Federal de Tocantins/UNITINS.
Séao diretrizes do projeto de formagdo da Rede implantar e melhorar a infra-estrutura
laboratorial em biologia molecular/genética gendmica/bioinformatica em Instituicbes de
Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento de diferentes Estados da Amazénia Legal e contribuir
para a sofisticacdo da cadeia produtiva do guarana a partir da aplicagdo dos resultados
obtidos ao final da execucao do "Projeto Genoma Funcional do Guaranazeiro". O objetivo
desta contribuigdo ao | Seminario sobre Pesquisas com Guaranazeiro é divulgar que parte
das metas ja foi cumprida e registrar que a Gendmica do guaranazeiro ja dispbe de
resultados.

A Embrapa Amazobnia Ocidental forneceu, mediante a assinatura de acordo de
cooperagao técnica entre os participantes da REALGENE, o material vegetal - partes de
plantas do clone registrado na Secretaria Nacional de Prote¢do de Cultivares, sob a
denominagdo comercial BRS-Amazonas - para a geragdo das bibliotecas de cDNA e
sequenciamento do genoma funcional. Para tal, foram coletados frutos com sementes em
trés estadios de maturagao e o RNA (Figura 1) foi extraido na Embrapa Recursos

'Pesquisadora |l Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. paula@cpaa.embrapa.br
*Professor, Dr., Universidade de Brasilia; *Pesquisador, Instituto de Pesquisas da Amazénia; ‘Professor, Universidade
Federal de Roraima; *Professor, Universidade Federal do Amapa; Professora, Universidade Federal do Para; "Professor,
Universidade Federal do Para; *Professora, Universidade Federal do Par3; *Professora, Universidade Federal do Maranhao;
“Professor, UNITINS; "Professor, Universidade Federal de Rondénia; "“Professora, Universidade Federal do Acre;
“Professor, Universidade Federal do Amazonas, “Pesquisadora Ill da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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Figura 1. Frutos do guaranazeiro nos trés estadios de desenvolvimento e o
RNA total extraido para a construgédo das bibliotecas de cDNA e geragéo de
ESTs.

Genéticos e Biotecnologia, utilizando
o "Concert Plant Reagent" (Invitrogen). A
sintese do cDNA foi realizada utilizando o
"kit Super Script" (Invitrogen). O cDNA foi
fracionado por filtragcdo para selecdo de
fragmentos entre 600 e 1.000 pares de
bases e clonado no vetor plasmidial
pSPORT6 (Invitrogen). Os insertos foram
sequenciados a partir da extremidade 5' e
os arquivos de ESTs ("expressed sequence
tags") foram depositados no servidor da
Universidade de Brasilia, podendo ser
acessados, mediante senha, através da
pagina https://www.biomol.unb.br/GR/. As
sequéncias de cDNA clonadas sao
mantidas na Universidade Federal do
Amazonas.

Compdéem o banco de dados do
projeto 15.387 sequéncias, que foram
aceitas por apresentarem pelo menos 200
bases com qualidade acima de 20 (indice
de qualidade do aplicativo PHRED para
qualificar os picos de fluorescéncia dos

eletroferogramas gerados pelo
sequenciador automatico). Apds a
eliminagdo da contaminagao por pares de
bases do vetor, 9.418 sequéncias foram
organizadas em "contigs" (grupos de
sequéncias que apresentam alta
identidade) com o programa CAP3.
Portanto, constam do banco de dados 2.628
"contigs" e 5.969 "singlets" (sequiéncias que
foram encontradas apenas uma vez entre
os clones de cDNA seqlenciados), num
total de 8.597 grupos (Figura 2) ou cDNAs
representados. Cada "contig" tem, em
média, 760 bases.

Seguiu a esta manipulagdo das
sequéncias, a busca automatica por
similaridade em bancos de genes e
proteinas, como o GenBank, do NCBI
(National Center for Biotechnology
Information - http://www.ncbi.nih.gov/), o
SwissProt, do Instituto Suico de
Bioinformatica (http://ca.expasy.org/sprot/)
e o GO (GeneOntology
http://www.godatabase.org/dev/database/).
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Figura 2. distribuicdo e niumero de "reads" (ESTs aceitas). A freqiiéncia de distribuicdo das ESTs foi obtida
apos a analise com o aplicativo CAP3. A maior parte (91,6%) dos grupos tém de 1 ("singlets") a 3 ESTs
("contigs"). Existem 5.969 "singlets" e existem poucos grupos constituidos por mais de 18 ESTs.

Abusca poridentidade em bancos de
proteinas ¢é feita depois de terem sido
deduzidas as sequéncias protéicas
codificadas pelas ESTs, sendo que existem
seis possibilidades de traducao dos
nucleotideos em aminoacidos para cada
EST. Este processo foi realizado pelo
aplicativo Blast X.

O resultado da busca descrita acima
foi, sempre que a similaridade apresentou-
se estatisticamente bastante significativa, a
anotacdo automatica da identidade mais
provavel de cada "contig" e "singlet", do
nome do produto génico, da categoria
funcional segundo classificagdo do KOG e
identificacdo e diponibilizagdo do numero
EC para as enzimas. Esta anotacao
automatica, armazenada no servidor da
UnB, vem acompanhada de "links" para os
arquivos de referéncia que estido nos
bancos consultados. Estes arquivos
incluem o valor estatistico da similaridade
para cada par de sequéncias (sequéncia de

referéncia x seqUéncia de guarana
anotada), porque sao testadas mais de um
milhdo de possibilidades de similaridade
durante a busca e nem todas as anotacdes
automatica apresentam valor aceitavel.
Quanto maior o banco consultado mais
demorada a busca e, geralmente, mais
resultados com valor estatistico bom séo
Quanto melhor o valor
estatistico da similaridade, mais completa
fica a anotacdo automatica. Todo esse
material fica a disposicao do revisor
humano que conclui a anotagao
manualmente.

Para algumas ESTs do guarana nao
foram encontrados similares nos bancos de
sequéncias. Existem, também, ESTs que
apresentam mais de uma possibilidade de
tradugdo para um mesmo grupo de
nucleotideos e, portanto, mais de uma
seqUéncia protéica é anotada
automaticamente, algumas vezes com
valores estatisticos aproximados. Para

encontrados.
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outras, foi registrada similaridade com
sequéncias depositadas que ainda néo
apresentam funcao definida. Isto ocorre
porque o depodsito de sequéncias cuja
fungao ainda nao foi desvendada tornou-se
comum, desde que passaram a ser
sequenciados genomas inteiros de muitos
organismos. Estas sdo ESTs que precisam
ser analisadas com cuidado e que teréo
suas fungdes definidas, possivelmente,
pelos grupos que estao vinculados a cada
projeto genoma, o0 que contribuira para
Genbmica, de maneira geral. Pelo menos
uma sequéncia apresentou similaridade
com aquelas expressas em espécies dos
mais diferentes filos, foi, portanto,
aparentemente conservada ao longo do
processo evolutivo e, ainda assim, sua
fungcdo nao esta claramente definida em
nenhuma espécie.

A anotagao automatica esta, durante
os meses de setembro, outubro e novembro
de 2005, sendo revista e aprimorada por
anotacdo manual. Ao longo do processo de
anotacdo manual € possivel complementar
o registro existente para cada sequéncia,
indicando, por exemplo, que, apesar de néo
ter sido identificado automaticamente, um
"contig" ou "singlet" contém ou codifica
regides ou "motivos", por exemplo os sitios
ativos das enzimas, que por vezes sdo bem
conhecidos e conservados e tornam-se
importantes para a indicagcdo da fungao da
EST. Durante esta fase é também possivel
registrar quais sequéncias tém potencial
para gerar patentes. Sempre que possivel,
a classificagao KOG (definicao da classe a
que pertence a proteina, se € uma proteina

que participa do metabolismo de
aminoacidos, ou da sintese de acidos
nucléicos, ou do transporte de elétrons e
geracao de energia e etc.) e o nome pelo
qual a EST sera reconhecida dentro dos
registros estdo sendo anotados
manualmente. Quando nao existe registro
automatico de classe enzimatica, a
referéncia a classe enzimatica mais
provavel pode ser anotada manualmente.

Entre as sequéncias identificadas
esta pelo menos uma sintetase da cafeina,
0 que € interessante, ja que a expressao de
sintetase de cafeina foi relatada poucas
vezes em endosperma e os dados
publicados s&o, na maioria, sobre a
expressao destes genes em folhas. Foram
também identificados possiveis
carreadores de ferro para a semente,
proteinas que tém afinidade por metais
pesados e enzimas que sao parte da via de
sintese de metabdlitos secundarios que nao
a cafeina. Existem enzimas cuja estrutura é
mais conservada ao longo da evolugao e
gue sao mais comuns a maioria das plantas
como a RUBISCO, aquelas que participam
dos processos de geragcao de ATP e de
transporte de elétrons. Outras sao
comumente encontradas em eucariotos,
como aquelas que participam do "splicing"
do RNA. Estas ultimas ficaram, geralmente,
com registros automaticos muito completos.
Estdo anotadas manualmente cerca de
3.300 sequéncias.

Com a analise que sera realizada
apos o processo de anotagao manual, sera
possivel ter uma visdo ampla dos processos
metabdlicos que ocorrem no fruto do
guaranazeiro.
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Melhoramento Genético

Classificacao do Coeficiente de Variagao na Cultura do Guaranazeiro
André Luiz Atroch’', Firmino José do Nascimento Filho®
Classification of Coefficient of Variation in Guarana Crop

ABSTRACT - The coefficient of variation (CV) is an experimental precision measure with
universal acceptence, however, it varies with crops and traits evalueted. The objective of this
work was to classify the coefficient of variation of guarana crop regard two important traits to
guarana breeding, dry seeds production and number of harvest per year. The dry seeds
production showed higher values of coefficient of variation than those of number of harvest
per year. The CV for dry seeds production was classified in four different classes, low (CV
44,03), medium (44,03 CV 90,15), high (90,15 CV 113,21)and too high (CV 113,21)and for
the number of harvest per year was classified as follow, low (CV 29,13), medium (29,13 CV
47,09), high (47,09 CV 56,07)and too high (CV 56,07).

Index terms: Paullinia cupana, breeding, experimental precision, perennial crops.
Introducao

A reducdo do erro experimental melhora a precisdo experimental e,
consequentemente, permite obter estimativas mais precisas da média ou de outros
parametros. Geralmente, no momento de avaliar a precisdo experimental ha uma grande
incerteza, principalmente quando tal precisdo € expressa por medidas que ndo possuem
referencial ou método capaz de demonstrar sua utilidade, como € o caso do coeficiente de
variagao (Amaral etal., 1997).

'Eng. Agrén., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazonia Ocidental, Caixa Postal 319, CEP69011-970, Manaus, AM. E-mail:
atroch@cpaa.embrapa.br
’Eng. Agron., D.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, e-mail: firmino@cpaa.embrapa.br
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Segundo Fasoulas (1983), o CV
expressa a magnitude da variagdo nao
controlada dentro dos experimentos e é
independente da unidade de medida e da
magnitude das médias, sendo o parametro
mais utilizado para medir a preciséo
experimental. Porém, Pimentel Gomes
(1991) sugere o indice de variacéo, que € a
relagédo entre o CV e a raiz quadrada do
numero de repeti¢des, pelo fato de o CV ser
influenciado pelo numero de repeticoes.
Fasoulas (1983), por sua vez, sugeriu a
utilizacdo do indice de diferenciagcdo de
experimentos (D), defendendo a tese de
que o CV nao revela a eficiéncia do
experimento em diferenciar os tratamentos.
Entretanto, apesar das restricbes ao seu
uso, o coeficiente de variacdo é a medida
mais utilizada na avaliagao da precisao dos
experimentos e deve ser cuidadosamente
estudado para ser utilizado como uma
ferramenta poderosa na tomada de deciséo
do pesquisador.

Desse modo, é necessario que haja
referenciais de acordo com a variavel e a
espécie em estudo, para que o pesquisador
possa comparar melhor a precisao
experimental de diferentes experimentos.

O objetivo deste trabalho foi
classificar o coeficiente de variacdo da
cultura do guaranazeiro em relagdo as
variaveis producao de sementes secas por
planta ao ano e numero de colheitas por
ano.

Material e Métodos

O trabalho foi
valores dos coeficientes de variagao (CV)

realizado com os

obtidos na experimentagao com a cultura do
guaranazeiro, no periodo de 1985 a 1994,
totalizando 80 observacdes utilizando a
variavel producao de sementes secas por
planta ao ano e 78 observagdes utilizando a
variavel numero de colheitas por ano. Os
experimentos foram conduzidos nos
Campos Experimentais da Embrapa
Amazoénia Ocidental em Manaus, localizado
a 50 m de altitude, 3°8' de latitude Sul e
59°52' de longitude Oeste, e em Maués,
localizado a 18 m de altitude, 3°32' de
latitude Sul e 57°41'de longitude Oeste. Os
solos desses dois Campos Experimentais
sdo do tipo Latossolo Amarelo Muito
Argiloso, considerado como de  baixa
fertilidade natural.

Na Tabela 1
relacionados os nomes dos ensaios, locais

encontram-se

de conducao, anos de plantio, numero de
anos de avaliagdo e numero de clones
componentes dos experimentos. Foram
avaliados 231 clones de guaranazeiro, em
13 experimentos, provenientes do
programa de melhoramento genético da
Embrapa Amazénia Ocidental, no periodo
de 1985a1994.

O plantio dos ensaios foi realizado no
inicio das chuvas, de dezembro a marcgo, de
cada ano agricola. As estacas de ramos
semi-lenhosos utilizadas para a formacao
das mudas foram oriundas de plantas
matrizes sadias, com bom vigor vegetativo e

de alta producgao.
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O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso com trés ou quatro
repeticoes dependendo do ensaio. Os
espacamentos nos experimentos foram
6,00mx4,00me 5,00 x 5,00 m,comcincoa
seis plantas por parcela. Os tratos culturais
foram os usuais da cultura, recomendados
no sistema de producéo, tendo o objetivo de
manter as plantas do experimento livres de
pragas e da competicdo com as plantas
daninhas.

Neste trabalho utilizou-se as
analises de variancia individuais por
experimento em cada ano de acordo como
0 seguinte modelo:

y,=m+b+t+e,
y,- valor observado do clone i, no bloco j;
m: média geral;
b : efeito do bloco j;
t: efeito do clone i;
;- erro experimental.

Desse modo, os CVs foram
calculados considerando-se as analises
individuais por experimento e por ano, ou
seja, com um unico erro experimental, como
segue:

CV= 100s, onde: s= desvio padréo;

m
m= média geral do experimento.

O desvio padrao foi calculado como
segue:
s= VQMR, onde,
QMR: Quadrado médio do residuo.

Em seguida, foram calculadas a
meédia, variancia e desvio padrdao dos CVs.

A classificacdo dos CVs foi realizada
com base no trabalho de Garcia (1989), no

qual o autor utilizou a relacido entre a média
dos CVs e o desvio padrao (raiz quadrada
da variancia), nos seguintes intervalos:

Baixo: CV < média - desvio padrao;
Médio: média - desvio padrao < CV <
média + desvio padrao;

Alto: média + desvio padrdo < CV < média
+ 2 desvio padréo;

Muito alto: CV > média + 2 desvio padrao.

Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 2 que a
producdo de sementes secas teve maior
amplitude de variagdo, maior média, bem
como maior coeficiente de variagao do que
o numero de colheitas, o que indica que a
precisdo experimental € maior em relagao a
esta ultima variavel. Houve uma maior
dispersao dos dados em torno da média
para a variavel produgdo de sementes
secas, indicando uma maior variagao nesse
carater.

A Tabela 3 contém a classificagao do
CV(%) das variaveis producéo de sementes
secas e do numero de colheitas ao ano.
abela 3 contém a classificagdo do CV(%)
das variaveis producao de sementes secas
e do numero de colheitas ao ano.

No cultivo do guarana, a forma de
frutificacdo desuniforme, implica diversas
colheitas por safra para obter-se a producao
anual de sementes. Essa caracteristica,
aliada aos erros decorrentes do manuseio
da producao, faz com que, normalmente, os
coeficientes de variagao quanto a producao
figuem acima da média de outras culturas,
principalmente das anuais como o arroz
(Estefanel et al., 1987; Garcia, 1989), milho
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(Scapim et al., 1995) e feijao (Estefanel et
al., 1987; Garcia, 1989), e culturas perenes
(Amaral et al., 1997), que posuem colheita
relativamente uniforme e facil de ser
executada, como citrus (Amaral et al.,
1997).

No cultivo do guarana, a forma de
frutificacdo desuniforme, implica diversas
colheitas por safra para obter-se a producéao
anual de sementes. Essa caracteristica,
aliada aos erros decorrentes do manuseio
da producéo, faz com que, normalmente, os
coeficientes de variacdo quanto a producéao
figuem acima da média de outras culturas,
principalmente das anuais como o arroz
(Estefanel et al., 1987; Garcia, 1989), milho
(Scapim et al., 1995) e feijao (Estefanel et
al., 1987; Garcia, 1989), e culturas perenes
(Amaral et al., 1997), que posuem colheita
relativamente uniforme e facil de ser
executada, como citrus (Amaral et al.,
1997).

Por outro lado, o menor tamanho das
parcelas e a limitagdo no uso de bordaduras
comuns em plantas perenes eleva o CV dos
ensaios na maioria das variaveis avaliadas.
Na cultura do guarana, esse efeito foi mais
producao de
sementes secas do que na variavel numero

acentuado na variavel

de colheitas ao ano.

Conclusoes

¢ Aclassificagao do coeficiente de variagao
na cultura do guarana varia de acordo
com a variavel em selecéo;

o Avariavel producdo de sementes secas €
mais influenciada pelo ambiente do que a
variavel numero de colheitas ao ano.
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Tabela 1. Nomes, locais de condugao, anos de plantio, nimero de anos de avaliagao e niumero de clones
componentes dos ensaios de competicdo de clones de guaranazeiro conduzidos pela Embrapa Amazénia
Ocidental, no periodo de 1985 a 1994, no estado do Amazonas. Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, 2003.

Ensaio Local de Condugao Ano de Plantio Numero de Anos  Numero de Clones
de Avaliagao

ME83-10  Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1983 9 7
ME83-14  Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1983 8 11
ME84-06 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1984 8 26
ME84-12  Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 6 15
ME84-13  Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 6 16
ME84-14  Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 7 10
ME85-05 Fazenda Santa Helena, AmBev, Maués 1985 5 16
ME85-06  Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 5 15
ME85-07  Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 9 16
ME85-08  Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 5 5
ME87-01 Fazenda Santa Helena, AmBev, Maués 1987 6 57
ME87-02 Fazenda Santa Helena, AmBev, Maués 1987 5 21
ME87-03  Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1987 4 105

Tabela 2. Estatistica descritiva dos CVs, em porcentual, da produgéo de sementes secas, em gramas por planta
ao ano e do numero de colheitas ao ano, dos clones de guaranazeiro avaliados no Amazonas. Embrapa - Centro
de PesquisaAgroflorestal da Amazodnia Ocidental, Manaus, 2003.

Variavel
Estatistica descritiva Producgao de sementes secas Numero de colheitas ao ano
Numero de observagdes 80 78
Valor maximo dos CV'’s (%) 145,11 62,95
Valor minimo dos CV’s (%) 28,92 23,19
Variancia dos CV’s 531,8078 80,6872
Desvio padrédo dos CV'’s 23,0609 8,9826
Média dos CV'’s 67,09 38,11
Coeficiente de variagdo dos CV’s 34,37 23,57

Tabela 3. Classificagcdo do CV (%) das variaveis produgédo de sementes secas, em gramas por planta ao ano e
do numero de colheitas ao ano, avaliadas em experimentos de competicdo de clones de guaranazeiro.
Embrapa Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazédnia Ocidental, Manaus, 2003.

Variavel
Classificagdao do CV(%) Producgao de sementes secas Numero de colheitas ao ano
Ba}ix.o CV <44,03 CV <2913
Médio 44,03 < CV < 90,15 29,13 < CV < 47,09
Alto 90,15 < CV < 113,21 47,09 < CV < 56,07

Muito Alto CV > 11321 CV > 56,07
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Selecao Clonal em Guaranazeiro via Metodologia de Modelos Lineares
Mistos (REML/BLUP)

André Luiz Atroch’, Marcos Deon Vilela de Resende?, Firmino José do Nascimento Filho'

Clonal Selection in Guarana Crop by Mixed Model Methodology
REML/BLUP'

Abstract - With the development of the vegetal cloning technique, the guarana breeding
program experienced great progress, delivering several clones, which were tested on several
sites in the state of Amazonas through 1985 to 1994. The objectives of this study were the
estimation of genetic parameters and the selection of clones in the context of the guarana
breeding program of the Embrapa Amazdnia Ocidental, using the REML/BLUP procedure.
The evaluation of the clones is recommended during five crops seeking the maximization of
the selective accuracy, one plant per plot can be used with efficiency in the guarana breeding
program, there were differences in selected clones between traditional and REML/BLUP
methodologies. The ranking provided by the REML/BLUP procedure must be preferred as itis
the best one, because it does not confound the genotipic and environmental effects, genetic
gains of the order from 61% to 70% can be obtained with selection and use of the better five
clones in commercial plantations.

Index Terms: Paullinia cupana, quantitative genetics, perennial crops.
Introducao

O guaranazeiro (Paulinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) € uma espécie de grande
importancia econdmica, social e ecoldgica na Amazdnia. O nome guarana é de origem tupi e
significa “bebida dos senhores” (Monteiro, 1965). Duas variedades botanicas foram descritas
por Ducke (1937): P. cupana var. sorbilis e P. cupana var. typica. A primeira foi domesticada
pelos indigenas na regido do Baixo Rio Amazonas e é cultivada, enquanto a variedade
botanica typica foi observada em populagdes espontadneas ao Sul da Venezuela e Colémbia
e € denominada guarana da Venezuela (Nascimento Filho etal., 2001a).

'Eng.Agr., M.Sc., Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319, CEP69011-970, Manaus,AM. atroch@cpaa.embrapa.br
*Eng. Agr., Dr., Embrapa Florestas, Caixa Postal 319, CEP83411-000, Colombo, PR. deon@cnpf.embrapa.br
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O guarana possui propriedades
medicinais e estimulantes e é considerada a
maior fonte natural de cafeina. O Brasil é
praticamente o unico produtor mundial de
guarana e atende aos mercados nacional e
estrangeiro. A area de cultivo do
guaranazeiro ja ultrapassou a fronteira da
Amazoénia. E plantado comercialmente nos
estados do Amazonas, Acre, Para,
Rondénia, Roraima, Bahia e Mato Grosso e
experimentalmente no Amapa (Nascimento
Filho et al., 2001a). E uma espécie com
sistema reprodutivo misto, predominando
0s cruzamentos, com uma consideravel
taxa de autofecundacgédo (Escobar et al.,
1985).

O programa de melhoramento
genético do guaranazeiro conduzido pela
Embrapa Amazonia Ocidental iniciou-se em
1976 com a selecéao fenotipica de matrizes
seguida de teste de progénies, realizagao
de cruzamentos biparentais e de
autofecundagéo seguida da avaliagdo das
respectivas progénies em Manaus e
Maués, e em areas de produtores. A partir
do inicio da década de 1980, os trabalhos
foram direcionados para clonagem por meio
de estaquia de plantas superiores
provenientes de experimentos de avaliagao
de progénies e matrizes selecionadas em
plantios comerciais nas areas de
produtores (Nascimento Filho et al., 2000;
Atroch e Nascimento Filho, 2001).

Com o dominio da técnica da
clonagem vegetal, o programa de
melhoramento da espécie apresentou
grande avango, fato que permitiu a geragao
de diversos clones, os quais foram
avaliados em varios locais no estado do
Amazonas, no periodo de 1985 a 1994. Os

experimentos foram instalados com
genotipos diferentes de um ano para outro e
com algumas testemunhas comuns. A
selecao clonal baseada em procedimento
biométrico inadequado pode ser ineficiente
devido ao confundimento entre efeitos
genotipicos e ambientais (ano e local de
plantio). Nesta situagdo, o procedimento
otimo de selecdo é o REML/BLUP que
envolve a estimacdo de componentes de
variancia pelo método da maxima
verossimilhanca restrita (REML) e a
predicdo dos valores genotipicos pela
melhor predi¢do linear n&o viciada
(Resende, 2002). Este procedimento vem
sendo aplicado ao melhoramento de
espécies florestais (Resende et al., 1993;
1996) e de fruteiras (Resende & Dias, 2000;
Farias Neto & Resende, 2001; Paiva et al.,
2001;2002) no Brasil.

O presente trabalho teve como
objetivos realizar a estimagao de
parametros genéticos e a selec¢ao clonal no
contexto do programa de melhoramento do
guaranazeiro conduzido pela Embrapa
Amazénia Ocidental, empregando o
procedimento REML/BLUP.

Material e Métodos

Caracterizagao dos ensaios

Os dados analisados neste trabalho
foram coletados dos experimentos
conduzidos nos Campos Experimentais da
EmbrapaAmazénia Ocidental em Manaus e
Maués, AM, cujas coordenadas geograficas
e altitudes sdo apresentadas na Tabela 1.
Os solos dos Campos Experimentais de
Manaus e Maués sao do tipo Latossolo
Amarelo Muito Argiloso, considerado como
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de baixa fertilidade natural. Os locais de
conducgéo, codigos dos ensaios, numero e
anos de plantio e de avaliacdo e numero de
clones por experimento sdo apresentados
na Tabela 2.

Foram avaliados 231 clones de
guaranazeiro, em 13 experimentos, no
periodode 1985a1994.

O plantio dos ensaios foi
no inicio das chuvas, ou seja, de dezembro
a margo de cada ano agricola. As estacas
oriundas de ramos semilenhosos, utilizadas
para a formagdo das mudas,
provenientes de plantas matrizes sadias,
com bom vigor vegetativo e de alta
producéo.

O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com trés
ou quatro repeticdes, dependendo do
ensaio. Os espacamentos utilizados nos
experimentos foram 6 x 4 e 5 x 5m, com
cinco a seis plantas por parcela. Os tratos
culturais foram os usuais da cultura,
recomendados no sistema de producao,
tendo o objetivo de manter as plantas livres
de pragas e da competicdo com plantas
daninhas. Foi avaliada a caracteristica
producao de frutos frescos (em g/planta).

realizado

foram

Metodologia Estatistica

O procedimento de avaliacdo de
clones no contexto do programa de
melhoramento do guaranazeiro encontra-
se descrito a seguir com base em Resende
(2002). O modelo linear misto equivale a: y =
Xb+Za+Wc+Tp+e,emque.y, b,ac pe
e: vetores de observacgoes, de efeitos de
bloco (fixo), de valores genotipicos
(aleatérios), de efeitos de parcela
(aleatdrio), de efeitos permanentes

(aleatério) e de erros aleatérios,
respectivamente. X, Z, W e T: matrizes de
incidéncia para b, a e c, respectivamente.
Os efeitos fixos de blocos, medicbes e
interagcdo blocos x medicdes, podem ser
ajustados em apenas um efeito fixo
denominado combinagao bloco-medicao.
Distribuicdes e estruturas de médias

e variancias:

yszNN(Xba V)

a‘A, G’ ~N(©, o)

c‘cf~N(0, Ic})
p‘c§~N(O, IG;)
e‘cf ~N(0, Ic})

Cov (a, c')=0; Cov(a, p')=0;, Cov(a, €')=0;
Cov(p, c')=0; Cov(p, €)=0; Cov(c, €')=0
y] [xp y] [ v zG wC TP R
a 0 a GZ' G 0 0 0
E|lc|=| 0| Var | c|=|CW'" 0 C 0 O
p 0 p PT" 0 0o P 0
e 0 e R 0 0 0 R
em que:
_ 2
P=Io,

V=74 62Z4WI c2W'+TI 6T+ 2.

Equacdes de modelo misto

X'Xx X'z xw X'T b X'y
Z’X Z'Z+A™'\ zw Z'T al |2y
wx o W'z o WW+I, WT ||e| |wy
X 7z ™W  TT+IM||p T'y
em que:

2 2 2
Xlzlzp:G(;; 7»2=1 2p:62; %Zl szcz.
h G, c c. )% c,
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2
o

hZ — a
2 2 2 2
cl+6’+0. +0;

: herdabilidade individual no sentido amplo
no bloco em uma medigao;

2 2 2
G,+6.+0

P=" 2 2 2
G,+G.+G, +0,

: repetibilidade individual no bloco;

2

2 GP

P = 2 2 2
cl+c’+0’+0;

. coeficiente de determinacao dos efeitos
permanentes;

C?, C* and C* advém &:
2 O c

C p—
2 2 2 2
G,+C6,+0 +0C,

: correlagao devida ao ambiente comum da
parcela.

Estimadores iterativos dos componentes de
variancia via REML.:

Gl=[y'y-b' X'y-ad' Z'y-¢& W'y-p' T'y]/[N-r(x)]
Sl=[a'A" a+32tr (4" C?)]/q
GZ=[l'c+Str C*/s

cff, =[p'p+3’tr C*1/q em que:

C? C* and C* advém de:

-1

0
;Q
0
:Q

Cll CIZ C13 C]4

G |G Gy Gy Gy c* c* c*® c*

c = C C C C = c oo ¥ ¥
31 32 33 34

C41 C42 C43 C44 C4l C42 C43 C44

Dada a estrutura dos dados, a
avaliagado genética no guaranazeiro requer
a analise conjunta dos parametros
herdabilidade e repetibilidade, por ocasiao
da predigao dos valores genotipicos.

Resultados e Discussao

Os resultados referentes a avaliagao
simultadnea dos experimentos para o carater
producdo de frutos frescos séo
apresentados na Tabela 3. Foram
detectadas baixas magnitudes para
herdabilidade individual no sentido amplo e
repetibilidade individual ao nivel de um
ramete em uma safra (Tabela 3). Entretanto,
a selecao clonal deve ser baseada em
valores genotipicos preditos em fungao da
média de clone em varias safras, varias
repeticdes e varios rametes. Neste caso, a
herdabilidade e acuracia associadas a
selecdo clonal apresentaram magnitudes
da ordem de 0,58 e 0,76, as quais sao
adequadas e propiciam a selec¢ao.

As magnitudes relativamente
baixas da herdabilidade e da repetibilidade
estdo de acordo com os resultados obtidos
por Nascimento Filho et al. (2001b), via
analise multivariada, os quais revelaram
que a divergéncia genética entre os clones
avaliados n&o é de grande magnitude. A
repetibilidade de baixa magnitude concorda
com os relatos de Nascimento Filho et al.
(2000) sobre a significativa interagao clones
X anos para o0 mesmo carater, indicando que
o comportamento de clones nao é
consistente de um ano para outro. Assim, &
necessario avaliar os clones por mais de um
ano ou safra para que a selegéo seja efetiva.
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A repetibilidade p, da média (de todos os
rametes em todas as repeti¢cdes) de clone
em uma safra equivaleu a 0,54. Com base
neste valor e na expressao {m/1 + (m - 1)
p. ]}, tém-se as seguintes eficiéncias da
selecdo com base em m safras emrelagéo a
selecao clonal usando uma s6 safra: 1,14;
1,20; 1,24; 1,26 e 1,27, para valores de m
iguais a 2, 3, 4, 5 e 6 safras,
respectivamente. Assim, mantendo-se o
mesmo numero (n*b = 15) de rametes por
clone, recomenda-se a avaliacdo dos
clones durante cinco safras, visando a
maximizagado da acuracia seletiva. A baixa
magnitude do coeficiente de determinacao
dos efeitos de parcela revela que parcelas
de uma planta podem ser utilizadas com
eficiéncia no melhoramento do
guaranazeiro.

Empregando outros acessos,
estimativas de maiores magnitudes foram
obtidas para os parametros herdabilidade
no sentido amplo e repetibilidade em outros
caracteres do guaranazeiro. Escobar
(1986) obteve as estimativas de 0,33; 0,33 e
0,31 para a herdabilidade individual no
sentido amplo dos caracteres numero de
folhas, comprimento do ramo e numero de
ramos, respectivamente. Valois et al. (1979)
obtiveram as estimativas de 0,77; 0,74; 0,66
e 0,74 para a repetibilidade individual dos
caracteres tamanho da inflorescéncia,
numero de botdes, numero de frutos e
numero de sementes, respectivamente. Os
valores genotipicos preditos associados
aos 15 melhores clones encontram-se na
Tabela 4.

De maneira geral, notou-se diferenga
entre os clones selecionados (metodologia
REML/BLUP) e aqueles selecionados pela
(Atroch et al.,
Deve-se ter preferéncia ao

metodologia tradicional
2001).
ordenamento de clones apresentado neste
trabalho, em fungdo da superioridade da
metodologia empregada. Ganhos
genéticos da ordem de 61% a 70% poderao
ser obtidos com selecédo e utilizacdo dos
cinco melhores clones em plantios
comerciais. A analise realizada permitiu a
selegdo de clones com alta produtividade
de frutos, que é o principal carater de

importancia econémica.

Conclusoes

Recomenda-se a avaliagdo dos
clones durante cinco safras, visando a
maximizacao da acuracia seletiva;

Parcelas de uma planta podem ser
utilizadas com eficiéncia no melhoramento
do guaranazeiro.

Deve-se ter preferéncia ao
ordenamento de clones apresentado neste
trabalho, em fungdo da superioridade da
metodologia empregada, que ndo confunde
os efeitos genotipicos com os efeitos de
ambiente;

Ganhos genéticos da ordem de 61%
a 70% poderao ser obtidos com selecéo e
utilizacdo dos 5 melhores clones em
plantios comerciais.
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Tabela 1. Altitude, latitude e longitude dos locais
onde foram conduzidos os ensaios. Embrapa
Amazdnia Ocidental, Manaus, 2002.

Local Altitude Latitude Longitude
(m) (Sul) (Oeste)

Manaus 50 3°8' 59°52'

Maués 18 3°20' 57°32'

Ocidental, no periodo de 1985 a 1994, no Estado do Amazonas. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, 2002.

Ensaio Local de Condugao Ano de plantio No de anos de avaliagdo Numero de
clones

ME83-10 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1983 9 7
ME83-14 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1983 8 11
ME84-06 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1984 8 26
ME84-12 Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 6 15
ME84-13 Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 6 16
ME84-14 Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 7 10
ME85-05 Fazenda Santa Helena, Grupo Antarctica, Maués 1985 5 16
ME85-06 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 5 15
ME85-07 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 9 16
ME85-08 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 5 5
ME87-01 Fazenda Santa Helena, Grupo Antarctica, Maués 1987 6 57
ME87-02 Fazenda Santa Helena, Grupo Antarctica, Maués 1987 5 21
ME87-03 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1987 4 105
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Tabela 3. Estimativas de componentes de variancia e pardmetros genéticos para o carater produgao de frutos
Secos em guaranazeiro, a partir de testes clonais (13 experimentos) nos municipios de Maués-AM e Manaus-
AM. Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus, 2002.

Parametro Estimativa
Média Geral 4.828,09 g/planta
Varidncia genotipica entre clones 2.084.705,742
Variancia ambiental entre parcelas 0,6233
Variancia ambiental dentro de parcelas 29.360.235,29
Variancia de ambiente permanente 3.493.845,75
Herdabilidade individual no sentido amplo 0,06
Repetibilidade individual 0,16
Coeficiente de determinagdo de ambiente permanente 0,10
Coeficiente de determinagéo dos efeitos de parcela 0,00
Herdabilidade da média de clone* 0,58
Acuracia na selecao de clones* 0,76

Tabela 4. Valores genotipicos preditos (VG) dos 15 melhores clones de guaranazeiro avaliados em Maués-AM
e Manaus-AM, bem como estimativas de parametros associados: média geral (u), efeito genotipico (g),
numeros de blocos (b), de rametes por parcela (n) e de safras (m), coeficientes de determinagao dos efeitos de
parcela (C?), de ambiente permanente (C’,), herdabilidade individual no sentido restrito (h*,), repetibilidade
individual (r,), herdabilidade da média de clone (h? ) e acuracia seletiva (acuracia).

Clone u G VG b N m c?, c, h?, r, h?,, Acuracia
850 4828,09 3382,77 8210,86 3 2 10 0 0,1 0,06 0,16 0,56 0,75
838 4828,09 3369,06 8197,15 3 3 4 0 0,1 0,06 0,16 0,50 0,71
831 4828,09 3.248,85 8076,94 3 2 4 0 0,1 0,06 0,16 0,45 0,67
871 4828,09 3067,20 7.895,29 3 2 10 0 0,1 0,06 0,16 0,56 0,75
300 4828,09 2940,75 7768,84 3 2 12 0 0,1 0,06 0,16 0,58 0,76
604 4828,09 2802,58 7630,67 3 3 5 0 0,1 0,06 0,16 0,53 0,73
882 4828,09 2249,49 7077,58 3 5 6 0 0,1 0,06 0,16 0,58 0,76
861 4828,09 244776 7075,85 3 2 10 0 0,1 0,06 0,16 0,56 0,75
691 4828,09 2123,89 6951,98 3 1 10 0 0,1 0,06 0,16 0,52 0,72
358 4828,09 2097,63 6925,72 3 4 8 0 0,1 0,06 0,16 0,59 0,77
849 4828,09 1966,73 6794,82 3 2 10 0 0,1 0,06 0,16 0,56 0,75
426 4828,09 1927,48 6755,57 3 3 8 0 0,1 0,06 0,16 0,58 0,76
196 4828,09 1892,26 6720,35 3 3 7 0 0,1 0,06 0,16 0,56 0,75
805 4828,09 1845,55 6673,64 3 2 4 0 0,1 0,06 0,16 0,49 0,70
815 4828,09 1826,62 6654,71 3 1 10 0 0,1 0,06 0,16 0,52 0,72




Avaliacao do Programa de Melhoramento Genético do Guaranazeiro via
Selec¢ao Clonal

André Luiz Atroch' e Firmino José do Nascimento Filho®

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro (Paullinia cupana var.
sorbilis), coordenado pela Embrapa Amazénia Ocidental, iniciou em 1976 com a sele¢ao
fenotipica de matrizes, realizagdo de cruzamentos bi-parentais e de autofecundacdes
seguida da avaliagéo das respectivas progénies nos Campos Experimentais da Embrapa em
Manaus e Maués, e em areas de produtores.

Apartirdoinicio da década de 80, os trabalhos foram direcionados para clonagem, por
meio de estaquia, de plantas superiores (seleg¢ao clonal) provenientes dos experimentos de
avaliacdo de progénies e de matrizes selecionadas em plantios comerciais nas areas dos
produtores.

O objetivo desse trabalho foi estimar o avango genético obtido com o programa de
melhoramento genético via selegao clonal do guaranazeiro no periodo de 1985 a 1994.

Nesse periodo, foram coletados 1.000 clones, procedentes dos municipios de
Manaus, Iranduba e Maués, no Estado do Amazonas, cujas caracteristicas edafoclimaticas
encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas edafoclimaticas dos locais de origem dos clones utilizados no programa de
melhoramento genético do guaranazeiro. Embrapa Amazénia Ocidental. Manaus, 2001.

Municipios Altitude (m) Latitude (Sul) Longitude (Oeste) Tipo de Solo

Manaus 50 3°8’ 59°52’ Latossolo Amarelo Muito Argiloso
Maués 18 3032 57°471 Latossolo Amarelo Muito Argiloso
Iranduba 50 3915’ 60°20’ Latossolo Amarelo Argiloso

Os clones coletados foram divididos em séries, de acordo com a época e local de
coleta, assim foram produzidas a série 100 (clones de numero 100 a 199), série 200 (200 a
299), série 300 (300 a 399), série 400 (400 a 499), série 500 (500 a 599), série 600 (600 a
699), série 700 (700 a 799), série 800 (800 a 899) e série 900 (900 a 999).

Alguns desses clones nao se estabeleceram, ou seja, suas estacas nao enraizaram
ou nao sobreviveram no campo apos o plantio definitivo. Os demais clones foram testados
em varios experimentos de competi¢ao realizados em Manaus, Maués e Iranduba no estado
doAmazonas.

'Eng. Agrén., M.Sc., Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319, CEP69011-970, Manaus,AM.
atroch@cpaa.embrapa.br

*Eng. Agron., D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, Embrapa Amazénia Ocidental.

Apoio financeiro: Embrapa
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Foram avaliados sete clones da série
100, trinta e oito da série 200, cinquenta e
dois da série 300, doze da série 400, nove
da série 500, setenta e um da série 600,
quarenta e quatro da série 700, setenta e
nove da série 800 e oito da série 900,
totalizando 230 clones. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso com trés ou quatro repeticdes
dependendo do ensaio. Os espagamentos
utilizados nos experimentos foram 6,00 x
4,00me 5,00 x5,00m, com cinco a seis
plantas por parcela. Os tratos culturais
utilizados foram os usuais da cultura,
recomendadas no sistema de producao,
tendo sempre o objetivo de manter as
plantas do experimento bem nutridas, livre
de pragas e da competicdo com as plantas
daninhas.

Inicialmente foi realizada uma
analise de variancia utilizando-se o Proc
Glm do SAS, de acordo com o seguinte
modelo:

y,=m+s +a+(sa),+e emque,

y, : valor observado da série i no ambiente j;
m : média geral;

s,: efeito fixoda sériei(i=1, 2,...,9);

a,: efeito fixodoambientej(j=1, 2, ..., 13);
(sa), : efeito da interagéo da série i com o
ambiente j;

e, erro experimental.

Nesse trabalho o ambiente foi
formado pela média dos clones dentro dos
ensaios em um determinado periodo de
anos. Na cultura do guaranazeiro a
introdugdo de materiais faz-se em diversos
experimentos que sao avaliados durante

um determinado periodo de tempo,

geralmente cinco anos, implicando em
genotipos diferentes de um experimento
para outro com exceg¢ao das testemunhas.
Ao contrario dos programas de
melhoramento genético das culturas
anuais, em que sdo introduzidos novos
genotipos a cada ano e mantidos outros que
sdo avaliados conjuntamente.

Utilizou-se as médias dos clones
dentro de cada série para o calculo da
variagao entre séries.

O método dos quadrados minimos foi
utilizado para estimar o progresso genético
obtido com a selecdo clonal do
guaranazeiro, de acordo com o seguinte
modelo;

B=(XX)" X'Y, onde:

B : Vetor dos parametros m (média) e g
(ganho genético por ciclo de coleta) a serem
estimados;

(X'X)": Matriz inversa generalizada de X'X;
X : Matriz dos coeficientes do modelo
adotado;

X':Matriz transposta de X;

Y : Vetor das médias ajustadas para o efeito
de séries;

Foi calculado o coeficiente de
determinacdo genética (b), conforme a
formula:

b(%) = [(QMTs QMResiduo)/QMTs].100 ,
em que, QMTs : Quadrado médio dos
(séries);QMResiduo

Quadrado médio do residuo da analise de

tratamentos

variancia.
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A analise de variancia revelou que
nao existiu diferencas significativas, pelo
teste F ao nivel de 1% de probabilidade,
entre as séries clonais, sendo que a série
mais produtiva foi a série 500 (Tabela 2)
composta de nove clones.

A média geral foi de 4195 gramas de
frutos frescos por planta, o que corresponde
a 700 gramas de sementes secas por
planta.
selecionados apresentam uma

Isso significa que os clones

produtividade sete vezes maior do que as
variedades de polinizacao aberta utilizadas
atualmente pelos produtores de guarana no
Amazonas. O coeficiente de variagcao de
48,91% ¢é considerado de média precisao
para a caracteristica produtividade na
cultura do guaranazeiro (Tabela 2).

O coeficiente de determinacgao
genética foi de 65% (Tabela 2), estimativa
de magnitude moderada, o que é esperado,
pois a produtividade € uma caracteristica
grandemente influenciada pela variagao do
ambiente.

O progresso genético obtido com a
selegéo clonal foi de 0,96%, o que é um

valor baixo. Desse modo, a estratégia de
selecéo fenotipica de matrizes e clonagem
mostrou-se ser limitada quanto ao ganho
genético. Nesse caso, deve ser realizada
com maior rigor sob pena de estar-se
selecionando ambiente e ndo gendtipo. A
selecédo recorrente utilizando familias de
meios irmaos seguida da clonagem dos
melhores individuos dentro das familias
poderia evitar esse problema pela melhor
avaliagao do potencial genético das familias

em mais de um ambiente.

Tabela 2. Médias de produtividade (g/planta), Coeficiente
de determinag&o genético (b) e progresso genético com a
selecdo de clones de guaranazeiro. Embrapa Amazénia
Ocidental. Manaus, 2001.

Série Produtividade
500 4803
300 4779
800 4685
400 4672
900 4414
600 4224
200 3640
100 3606
700 2857
Média Geral 4195
Valor critico da amplitude estudentizada 4421
C.V. (%) 48,91
b(%) 65
Progresso Genético (%) 0,96
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Correlagao entre as Fases de Desenvolvimento Vegetativo Inicial no
Campo e Adulta num Ensaio de Clones Guarana (Paullinia cupana var.
Sorbilis) e Identificagao das Melhores Safras e Clones mais Produtivos

Edmilson de Araujo Silva'; Firmino José do Nascimento Filho?
Introducao

Firmino José do Nascimento Filho comenta o sexto experimento de melhoramento,
implantado no més de margo do ano de 1985 (ME-85-06) e realizado no campo experimental
da Embrapa Amazonia Ocidental, localizado no km 29 da rodovia AM 010, no municipio de
Manaus, Estado do Amazonas:

‘Os dados de competicdo de clones de guarana compreende os dados de
desenvolvimento vegetativo inicial no campo, assim denominado, por tratar-se de uma planta
clonada, e de produgdo, originados num experimento constituido de quinze clones de
guarana, dispostos num delineamento aleatorizado em blocos, com quatro repeti¢cdes e
cinco plantas por parcela, totalizando vinte plantas por clone e trezentas plantas no
experimento, com as observagdes dos dados realizadas de 27 margo 1985 a 25 janeiro de
1994

Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi o de detectar as possiveis correlagbes entre
CRP, NF e NR e a variavel média da produgéo total (MPPLANTA) e, também, identificar as
melhores safras e o clone mais produtivo.

Correlagao entre as Fases de Desenvolvimento Vegetativo Inicial
no Campo e Adulta num Ensaio de Clones Guarana (Paullinia cupana
Var. sorbilis)

Os Quadros 2.1, 2.2 e 2.3 apresentam os Valores-p e as estimativas dos coeficientes
de correlagéo de Pearson (r) entre as variaveis CRP, NF, NR e a variavel média da produg¢ao
total (em gramas) de sementes verdes das plantas de guarana nas parcelas (MPPLANTA),
em cada um dos quatro blocos para os quinze clones nas safras de 1985/86 a 1993/94.

“‘As primeiras colheitas ocorreram em janeiro de 1986 ocasionando a primeira
producdo. Em 27 de margo de 1985 foram medidos o comprimento do ramo principal (CRP)
ao zero més e feita a contagem do numero de ramos (NR) e de folhas (NF) também ao zero
més. Em setembro de 1985 essas medidas foram novamente tomadas nestas variaveis aos
seis meses. Na safra 1985/86, ndo se calculou o coeficiente de correlagdo para as variaveis
CRP, NR e NF aos doze e dezoito meses, devido a primeira safra ter ocorrido em janeiro de
1986.

'Professor Adjunto do Departamento de Estatistica da Universidade Federal do Amazonas
*Eng. Agron., D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, Embrapa Amazénia Ocidental.
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Aos dezoito meses no experimento
de campo,
comprimento do ramo principal, devido as

nao se pode observar o

plantas apresentarem o mesmo tamanho
comrelagdo aos comprimentos dos rams”.
As estimativas dos coeficientes de
correlacdo de Pearson (r) com seus
respectivos niveis descritivos (ou "Valores-

p") sdo observados nos Quadros 2.1, 2.2 e

2.3.

As estimativas dos coeficientes de
correlagdo de Pearson (r) entre a variavel
CRP e a variavel MPPLANTA (em gramas),
para as safras 1985/86, 1992/93 e 1993/94
aos seis meses, observadas no Quadro 2.1,
apresentam niveis descritivos iguais
0,0263, 0,0005 e 0,0507, respectivamente.

Quadro 2.1. Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre a variavel CRP e a variavel
MPPLANTA (em gramas) e os Valores-p correspondentes.

Numero de Meses

0 Meses 6 Meses 12 Meses 18 Meses

Safras r Valor-p r Valor-p r Valor-p

1985/86 0,3676 0,1776 0,5706 0,0263 - - -
1986/87 0,3001 0,2772 0,1788 0,5237 0,4529 0,0900 .
1987/88 0,3140 0,2544 0,1265 0,6534 0,2801 0,3120 .
1988/89 0,1361 0,6288 0,0826 0,7697 0,3675 0,1779 -
1989/90 -0,0232 0,9347 -0,1908 0,4959 0,1870 0,5046 -
1990/91 -0,0784 0,7813 0,2196 0,4316 0,3885 0,1524 -
1991/92 0,2205 0,4297 -0,0075 0,9789  -0,0644 0,8195 -
1992/93 0,1796 0,5219 0,7866 0,0005 0,7553 0,0011 .
1993/94 -0,0337 0,9052 0,5127 0,0507 0,5538 0,0322 -

Para o Valor-p = 0,0027  pgmero de ramos (NR) a zero més e

correspondente a r = 0,71541, observado
no Quadro 2.2, safra de 1989/90, existe
associacao entre as variaveis, numero de
folhas (NF)azero més e MPPLANTA.

Para safra de 1985/86, r = 0,76120
com Valor-p = 0,0010 observado no Quadro
2.3, somente para essa safra, se verifica a
existéncia de associacao entre as variaveis,

MPPLANTA.

Para a safra 1993/94, a estimativa
do coeficiente de correlacdo de Pearson
para a variavel numero de ramos a zero
més é igual a 0,16876, com nivel descritivo
ou Valor-p igual a 0,5477, conforme pode
servistono Quadro 2.3.
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Quadro 2.2. Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson (r) entre a variavel NF e a variavel
MPPLANTA (em gramas) e os Valores-p correspondentes.

Numero de Meses

0 Meses 6 Meses 12 Meses 18 Meses

Safras r Valor-p r Valor-p r Valor-p r Valor-p
1985/86 0,113 0,6930 0,4288 0,1107 - - - -

1986/87 0,3822 0,1598 0,3072 0,2653 0,5656 0,0280 0,4857 0,0664
1987/88 0,4509 0,0917 0,3014 0,2750 0,3679 0,1772 0,3659 0,1799
1988/89 0,6176 0,0142 0,3147 0,2534 0,4932 0,0617 0,4435 0,0978
1989/90 0,7154 0,0027 0,4473 0,0946 0,5098 0,0522 0,4232 0,1160
1990/91 0,2197 0,4313 -0,1079 0,7018 0,0871 0,7577 -0,0731 0,7957
1991/92 0,5413 0,0372 0,1377 0,6244 0,0265 0,9254 -0,0630 0,8234
1992/93 -0,3376 0,2184 -0,1696 0,5456 0,0158 0,9555 -0,0354 0,9004
1993/94 -0,5353 0,0397 -0,3947 0,1454  -0,2565 0,3560 -0,2970 0,2824

Quadro 2.3. Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson (r) entre a variavel NR e a variavel
MPPLANTA (em gramas), em cada um dos quatro blocos para os quinze clones nas safras de 1985/86 a

1993/94 e os Valores-p correspondentes.

Numero de Meses

0 Meses 6 Meses 12 Meses 18 Meses

Safras r Valor-p r Valor-p r Valor-p r Valor-p
1985/86 0,7612 0,0010 0,3839 0,1577 - - - -

1986/87 0,1837 0,5123 0,1216 0,6660 0,3615 0,1855 0,2711 0,3284
1987/88 -0,0123 0,9654 0,0995 0,7242 0,2313 0,4068 0,1804 0,5200
1988/89 0,1418 0,6141 0,1354 0,6305 0,4758 0,0730 0,3247 0,2377
1989/90 0,0507 0,8576 0,1422 0,6131 0,5161 0,0489 0,3820 0,1600
1990/91 0,0828 0,7693 -0,3368 0,2196 -0,0030 0,9914 -0,1690 0,5472
1991/92 -0,2169 0,4375 -0,3341 0,2235 -0,0160 0,9549 -0,1564 0,5779
1992/93 0,3475 0,2045 0,1498 0,5940 -0,0199 0,9440 -0,0585 0,8359
1993/94 0,1688 0,5477 -0,1397 0,6195 -0,3577 0,1905 -0,3440 0,2093

Para o Valor-p correspondente ar =
0,71541, observado no Quadro 2.2 safra de
1989/90, se verifica a existéncia de
associacao entre as variaveis, numero de
folhas (NF) a zero més e MPPLANTA. Ja
para safra de 1985/86, r = 0,76120 com
Valor-p = 0,0010 observado no Quadro 2.3,
se verifica somente para essa safra, a
existéncia de associagao entre as variaveis,
numero de ramos (NR) a zero més e a
variavel MPPLANTA.

Para a safra 1993/94, a estimativa do
coeficiente de correlagao de Pearson para a
variavel numero de ramos a zero més e a
variavel MPPLANTA é igual a 0,16876, com
nivel descritivo ou Valor-p iguala 0,5477.

Denomina-se nivel descritivo, ao

menor nivel de significancia que determina
arejeicao da hipétese de nulidade H,: [] =0,
de uma populagao normal bivariada.

Identificagao das Melhores Safras
e dos Clones de Guarana mais
Produtivos

Com os dados da produgao total (em
gramas) de sementes verdes das plantas de
guarana nas parcelas (PPLANTAS), em
cada um dos quatro blocos para os quinze
clones, construiu-se uma analise de
variancia (ANOVA) visando determinar a
melhor safra e o clone mais produtivo. Para
alcancar o objetivo proposto utilizou-se o
meétodo de Tukey para comparagao de duas
meédias, com os resultados apresentados
nos Quadros 3.1e3.2.
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Quadro 3.1. Comparacgdes multiplas através do método de Tukey para os dados das produ¢des dos quinze

clones de guarana nas parcelas dos blocos |, Il, Il e IV, apresentadas na ordem decrescente das estimativas das
médias e em correspondéncia as melhores safras.
Grupos de comparagdespor Tukey Médias (gramas) N Safra
A 61.795 60 1991/92
B 45.906 60 1990/91
C 31.234 60 1988/89
C
C 26.488 60 1989/90
D 16.740 60 1993/94
D
E D 12.147 60 1987/88
E
E F 2.996 60 1986/87
E F
E F 2.902 60 1992/93
F
F 374 60 1985/86

O método de Tukey tem por base a
diferenca minima significativa representada
por A e, neste caso igual 9.707,2 com a
amplitude total estudentizada no nivel [] =
5% de significancia, q = 4,411, graus de
liberdade do residuo= 402 e QMResiduo=
2,9063E8.

As médias seguidas de mesma letra
nao diferem entre si pelo método de Tukey a
0,05 de probabilidade.

As melhores safras foram as de
1991/92, 1990/91, 1988/89 com 61.795
gramas, 45.906 gramas e 31.234 gramas,
respectivamente.

Quadro 3.2. Comparagdes multiplas através do método de Tukey para os dados das produgdes dos quinze

clones de guarana nas parcelas dos blocos |, Il, Il e IV, apresentadas na ordem decrescente das estimativas das
médias e em correspondéncia os melhores clones.
Grupos de comparagéespor Tukey Médias (gramas) N Clone
A 39.313 36 CMU608
A
B A 29.902 36 CMU607
B A
B A 29.853 36 CMU612
B A
B AC 25.783 36 CMU385
B Cc
B D C 24.181 36 CMU505
B D C
BE D C 23.991 36 CMUB1M
BE DC
BE DC 23.971 36 CMU610
BE D C
BE D C 23.952 36 CMA224
BE D C
BEDC 21.224 36 CMUB13
BE DC
BEDC 20.735 36 CMU609
BE D C 18.642 36 CMUG05
BE D C
BE DC 17.315 36 CMU601
E D C
E D C 12.943 36 CMU604
ED
ED 12.041 36 CMU602
E
E 10.454 36 CMUG06
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Para os mesmos valores de a, do
graus de liberdade do
QMResiduo e a da amplitude total

residuo, do

estudentizada, com a diferenga minima
significativa igual a 13.713, tem-se entre
outras, a seguinte conclusao:

Apenas o clone CMUG08 difere de
todos os outros pelo método de Tukey a
0,05 de probabilidade.

Conclusoes

Somente para as safras 1985/86,
1992/93 para o CRP aos 6 meses e 1992/93
também aos 12 meses e a variavel
MPPLANTA, existe associagcdo entre as
variaveis descritas. Para as demais safras
ndo se verifica associacdo entre as
variaveis.

Para as safras 1988/89, 1989/90,
1991/92, 1993/94 para o NF ao zero més
e1986/87 aos 12 meses e a variavel
MPPLANTA, existe associagado entre as
variaveis.

Para as safras restantes ndo se
observa associagao entre essas variaveis.

Apenas para safra 1985/86 o NR ao
zero més e a variavel MPPLANTA existe
associacao entre essas variaveis.

A safra que apresentou a melhor
producéo foi a do ano 1991/92 seguida da
safra ocorrida em 1990/91 e as trés piores
safras foram de 1985/86, 1986/87 e
1992/93.

Os clones mais produtivos em ordem
decrescente foram os seguintes: CMUG08,
CMuU6e07, CMU612, CMU385, CMUS505,
CMuU611, CMU610, CMA224, CMU613,
CMU609, CMU605, CMU601, CMU604,
CMU602 e CMUGO06.
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Divergéncia Genética entre Clones de Guaranazeiro

Firmino José Do Nascimento Filho', André Luiz Atroch’, Nelcimar Reis De Sousa’, Terezinha Batista Garcia',

Manoel Da Silva Cravo', Enilton Fick Coutinho'
Genetic Divergence Between Clones of Guarana

ABSTRACT - The multivariate technical to estimate the genetic diversity of a group of
progenitors has been used frequently by plant breeders. These progenitors being used in
biparental or multiple crossings to formation segregating populations that have larger
probability to recovery superior genotipes. This work was accomplished with objective to
identify clones of guarana with high production and divergent both that can be used in a
crossing program, seeking obtain hybrids with high heterosis, as well as, materials for
vegetative propagation. It was studied 148 clones of guarana in relation to the main branch
lenght, branches number and leaves number, at 12 months age and dry seeds production in
kilograms per plant, six years average. For estimate the genetic divergence was used the
cluster analysis, in that the measure of dissimilarity utilized was euclidiana average
standardized distance and the Tocher's method of grouping and single linkage method to
make a dendrogram between groups of clones. There was formation of seven divergent
groups. The clones genetic divergence is not larger, because have been formed two groups
with two clones and three groups with one clone. The formation of segregating populations,
starting from biparental and multiple crossings between clones with high yield of each group,
would increase the probability to appear superior hybrid combinations. The clones CMU384
and CMUB801 were genetically closest and it could be used to form a population with uniform
vegetative development for use in commercial plantations.

Index terms: Paullinia cupana var. sorbilis, guarana, genetic distance, breeding
Introducao

O conhecimento da diversidade genética entre um grupo de progenitores € de grande
importancia para qualquer programa de melhoramento genético. Isto porque é necessario
identificar combinagdes hibridas de maior efeito heterético, em cujas descendéncias tenha-
se maior probabilidade de recuperacéo de gendtipos superiores (Cruz e Regazzi, 1997).
Além disso, as medidas de distancia genética tém sido uteis na avaliagdo de acessos em
bancos de germoplasma, no estabelecimento das relagdes entre a diversidade genética e
geografica e também, para evitar a vulnerabilidade genética das culturas.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. firmino@cpaa.embrapa.br
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A utilizacdo de técnicas
multivariadas, para estimar a divergéncia
genética, tem-se tornado comum entre os
melhoristas de plantas. Dentre elas, as mais
empregadas sao:

componentes principais, quando os dados

a analise por

sdo obtidos de experimentos sem
repeticdes;
candnicas, quando os dados sao obtidos de

a analise por variaveis

experimentos com repeti¢des e, por ultimo,
cuja
aplicacdo depende da utilizacdo de uma
medida de dissimilaridade previamente
estimada (Machado, 1999).

Dentre as

os métodos de agrupamento,

medidas de
dissimilaridade, a distancia euclidiana e a
distdncia D’ de Mahalanobis s&o as mais
utilizadas nos programas de melhoramento
genético.
apresentados pela distancia euclidiana, é o

Um dos inconvenientes
fato dela ser alterada com a mudanga de
escala de medi¢cbes, com o0 numero de
caracteres estudados e ndo levar em conta
o grau de correlagédo entre os mesmos. No
entanto, para contornar o problema de
escala, tem sido recomendado a
padronizacao dos dados, e, para contornar
a influéncia do numero de caracteres,
utiliza-se a distancia euclidiana média (Cruz
e Regazzi, 1997).

A anadlise de agrupamento, segundo
Cruz e Regazzi (1997), tem por finalidade
reunir, por algum critério de classificagéo,
0s progenitores (ou qualquer outro tipo de
unidade amostral) em varios grupos, de tal
forma que exista homogeneidade dentro do

grupo e heterogeneidade entre grupos.

Com a possibilidade da clonagem
pelo método da estaquia, a estratégia de
melhoramento genético utilizada na cultura
do guarana, tem sido a selegao clonal, ou
seja, plantas superiores de diversas
populacdes sao propagadas
assexuadamente. Estes clones séao
avaliados em ensaios de competi¢cao e os
melhores sdo recomendados para plantio
comercial. Entretanto, esta estratégia pode
ter como consequéncia a limitacido da
diversidade genética, suscetibilidade dos
genotipos a fatores bidticos e abidticos em
face da uniformidade do plantio e a reducéao
da possibilidade de ganhos adicionais
futuros nos programas de selegao, uma vez
que o melhorista passa a manejar um “pool”
génico de tamanho limitado. Duas
alternativas sao viaveis para ampliar a
variabilidade genética no guarana: uso da
selegéo recorrente e hibridagéo, visando a
obtencdo de variedades ou hibridos
superiores.

Em um programa de hibridagéo, a
escolha dos progenitores é o0 passo
fundamental para o sucesso do programa.
Estes progenitores devem apresentar bom
desempenho e grande divergéncia
genética, sob o risco de ndo se ampliar
variabilidade genética suficiente para obter-
se ganhos com a selegao.

O presente trabalho teve como
objetivo identificar clones que possam ser
utilizados em um programa de cruzamentos
bi-parentais ou cruzamentos multiplos,
visando obtenc¢ao de hibridos com alto valor
heter6tico, bem como, materiais para

propagacao vegetativa.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Embrapa
Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazébnia Ocidental (CPAA), em Manaus,
AM. Os dados foram coletados em 148
clones de guaranazeiro (Paullinia cupana
var. sorbilis), em experimentos de
competi¢ao de clones e no Banco Ativo de
Germoplasma, instalados no Campo
Experimental de Manaus, localizado a uma
latitude de 03°08'05S, longitude de 60°01'W
de GRT e numa altitude de 50 m acima do
nivel do mar; tipo climatico Afi da
classificagdo de Koppen (clima tropical
chuvoso), caracterizado por apresentar
temperatura média do més mais frio nunca
e a precipitacao
pluviométrica do més mais seco, acima de
60 mm (Boletim...1998).

As caracteristicas utilizadas para o

inferior a 18°C,

calculo da divergéncia genética foram o
comprimento do ramo principal aos 12
meses de idade (CRP), o numero de ramos
aos 12 meses de idade (NR), o numero de
folnas aos 12 meses de idade (NF) e a
producdo de sementes torradas (PROD),
em kg/planta (média de seis anos de
avaliacéo).

A divergéncia genética foi estimada
por analise de agrupamento, em que a
medida de dissimilaridade utilizada foi a
distancia euclidiana média padronizada e o
método de agrupamento, o de otimizagéo
de Tocher. A formagcédo dos grupos teve
como critério o valor maximo da medida de
dissimilaridade encontrado no conjunto das
menores distancias envolvendo cada
progenitor.

A padronizagdo dos dados foi
realizada, de acordo com Cruz e Regazzi

(1997), por: x, = Xy emque S(X)) éo

desvio-padrdo dos dados do j-ésimo
carater,entdo 9 = \/UHZ(X;,- -x,;)°

J
€ a distancia euclidiana média baseada em

dados padronizados e n € o numero de
caracteres analisados em que: x;: é a
observagdo no i-ésimo progenitor
(i=1,2,...p), em referéncia ao j-ésimo carater
(j=1,2,...n) estudado.

Foi utilizado o programa GENES
(Cruz, 1997), para realizagcdo das analises
de divergéncia genética. Apos a formagéao
inicial dos grupos foi realizada uma analise
de variancia entre e dentro de grupos , para
cada caracteristica, utilizando o
procedimento General Linear Model (GLM)
do programa SAS.

Também utilizou-se o método do
vizinho mais préximo para formacéo de um
dendrograma entre os grupos de clones, por
meio do programa MAPGEN, da

Universidade Federal de Lavras (Minas

Gerais).
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Resultados e Discussao

Os clones avaliados, bem como as
meédias originais para os caracteres CRP,
NR, NF e PROD, encontram-se na Tabela
1.A Tabela 2 resume os resultados das
estimativas das distancias genéticas dos
148 clones. Os clones mais distantes
geneticamente foram CMA247 e CMUG87,
e 0S mais proximos, CMU384 e CMU801.
As estimativas das distancias genéticas
permitiram a formacédo de sete grupos
distintos, pelo método de Tocher (Tabela 3).
Este resultado indica que a divergéncia
genética entre os clones, atualmente em
uso no programa de melhoramento
genético do guaranazeiro da Embrapa
Amazébnia Ocidental, ndo é grande, pois
dois grupos foram formados com dois
clones e trés grupos foram formados
somente com um Uunico clone.
Concentrando-se a maioria dos clones em
dois grupos.

Isto pode ser explicado pelo fato de
que, as coletas de ramos de matrizes para
formagdo dos clones foi restrita aos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba,
no Estado do Amazonas, ndo sendo
suficientes para representar a diversidade
genética da cultura. Ou, que a diversidade
geografica ndo esta correlacionada com a
diversidade genética, fato confirmado pela
existéncia de clones de origens geograficas
diferentes que foram classificados no
mesmo grupo de divergéncia genética e,
clones da mesma origem geografica
classificados em grupos diferentes.

Cruz (1990), relata que a escolha de
progenitores para cruzamentos tem sido
feita, algumas vezes, tomando-se a
diversidade geografica como indicador da
diversidade genética. Porém este critério
tem recebido criticas, pelo fato de néo
quantificar a divergéncia entre as
populagdes e, em muitos casos, por nao
existir relacdo entre a divergéncia genética
e adiversidade geografica.

Murty e Arunachalam (1966) e
Upadhyay e Murty (1970), citam que a
deriva genética e a selegdo em varios
ambientes podem causar maior diversidade
que a distancia geografica. Além disso,
atualmente, as trocas de germoplasma de
varias espécies entre pesquisadores e
instituicbes, causam perdas de
individualidade e ocorréncia de tipos
particulares nas regides em virtude da
interferéncia humana (Cruz, 1990).

A origem e evolucdo do
guaranazeiro, bem como sua domesticacao
pelos indios amazébnidas, e a selegéo
artificial realizada por instituicbes de
pesquisa, corroboram os resultados obtidos
neste trabalho.

Conforme Ducke (1937), a cultura do
guaranazeiro propagou-se das suas
origens do alto Orenoco e alto Rio Negro
venezuelano, para o baixo Rio Negro, onde
estd estabelecida a sua maior area de
cultivo, a regido de Maués no Amazonas,
delimitada pelos Rios Madeira, Maués e
Parana dos Ramos. Entretanto, Cavalcante
(1967) é da opinido de que o possivel centro
de origem do guaranazeiro seria o
municipio de Santarém, Para, por ter sido
encontrado em estado provavelmente
‘expontdneo” em uma mata virgem da
regiao.
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A estimativa da divergéncia genética
na cultura do guaranazeiro apresenta duas
vantagens , segundo Nascimento Filho et
al., (1992): a identificacdo de progenitores
com maxima divergéncia genética,
destinados a cruzamentos; e a identificacao
de progenitores produtivos com maxima
similaridade genética, destinados a
propagacéao vegetativa.

Os resultados obtidos indicam que,
para obter-se populagdes segregantes com
possibilidades de superioridade sobre os
pais, a partir de cruzamentos bi-parentais,
os clones mais produtivos de cada grupo
deveriam ser intercruzados. Entretanto, o
fato de dois genitores serem divergentes
nao implica em superioridade de seus
hibridos, conforme Ferreira (1993), em
milho. Por outro lado, Oliveira (1995) relata
que, a média de uma populagao segregante
depende da frequéncia dos locos fixados
com alelos favoraveis e da frequéncia de
Quando os
genitores utilizados sdo adaptados, a

locos em heterozigose.

frequéncia de locos favoraveis é alta.

Os clones utilizados sdo materiais
com alta frequéncia de locos em
heterozigose, porém nao se pode afirmar
qgue exista uma alta frequéncia de locos com
alelos favoraveis fixados, pois a clonagem
foi realizada em plantas matrizes cuja
populagao nao tinha sido melhorada, e que
a expressao fenotipica poderia estar sendo
grandemente influenciada pelo ambiente.
Entretanto, a formacdo de populacdes
segregantes, a partir de cruzamentos bi-
parentais ou multiplos, entre os melhores
clones de cada grupo, aumentaria a
probabilidade de surgimento de
combinacdes hibridas superiores.

Em relagéo a propagacao vegetativa,
principalmente aqueles clones
geneticamente mais proximos, como é o
caso dos clones CMU384 e CMUS801,
poderiam ser utilizados para formagao de
uma populagdo com desenvolvimento
vegetativo uniforme e de base genética néo
restrita a uma unica fonte, ou seja, um “pool”
clonal, para plantio em condi¢des
comerciais.

Observa-se na Tabela 4 que existe
variabilidade genética entre os grupos
formados pelo método de Tocher para as
quatro caracteristicas consideradas na
avaliagdo. Portanto, existe possibilidade de
ganhos com a selegdo de progénies
provenientes de cruzamentos entre clones
de grupos distintos.

O dendrograma (Fig. 1) formado pelo
método do vizinho mais préximo, a partir das
distdncias genéticas entre os grupos,
permite visualizar que os grupos 1, 4 e 5,
sdo muito proximos e podem ser
considerados como um unico grupo.

Conclusoes

1. A divergéncia genética dos clones
atualmente em uso no programa de
melhoramento genético do guaranazeiro da
Embrapa - CPAANn&o € grande.

2. A formacao de populacdes
segregantes, a partir de cruzamentos bi-
parentais ou multiplos, entre os clones mais
produtivos de cada grupo, aumenta a
probabilidade de surgimento de
combinagdes hibridas superiores
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3. Os clones CMU384 e CMUS801,
sd0 0s mais proximos geneticamente e
podem ser utilizados na formagédo de uma
populacdao com desenvolvimento
vegetativo uniforme para uso em plantios
comerciais.

Literatura Citada

BOLETIM AGROMETEOROLOGICO.
Manaus: Embrapa - CPAA, 1998. 23p.

CAVALCANTE, PB., 1967. O guarana
(Paullinia cupana var. sorbilis) em estado
provavelmente expontaneo, no planalto de
Santarém, Para. Belém, Boletim do Museu
Goeldi, n.26, jan. 1967.

CRUZ, C.D. PROGRAMA GENES:
aplicativo computacional em genética e
estatistica. Vicosa: UFV, 1997.442p.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, A.J. Modelos
biométricos aplicados ao melhoramento
genético. 2. ed. Vigosa: UFV, 1997. 390p.

CRUZ, C. D. Aplicagao de algumas
técnicas multivariadas no
melhoramento de plantas. Piracicaba:
ESALQ, 1990. 188p. (Tese Doutorado em
Genética e Melhoramento de Plantas).

DUCKE, A. Diversidade dos guaranas.
Rodriguésia, Rio de Janeiro, p.155-156,
1937.

FERREIRA, D.F. Métodos de avaliagao da
divergéncia genética em milho e suas
relagdes com os cruzamentos dialélicos.
Lavras: UFLA, 1993. 72p. (Dissertagao
Mestrado em Genética e Melhoramento de
Plantas).

MACHADO, C.F. Procedimentos para a
escolha de genitores de feijdo. Lavras:
UFLA, 1999. 118p. (Dissertacdo Mestrado
em Genética e Melhoramento de Plantas).

MURTY, B.R.; ARUCHANALAM, V. The
nature of genetic divergence in relation to
breeding system in crop plants. Indian J.
Genet., New Delhi, v.26, p.188-189, 1966.

UPADHYAY, M.K.; MURTY, B.R. Genetic
divergence in relation to geographical
distribution in pearl millet. Indian J. Genet.,

New Delhi, v.30, p.704-715, 1970.

NASCIMENTO FILHO, F.J. do; CRUZ,C.D.;
GARCIA, T.B. Divergéncia genética em
plantas jovens de guaranazeiro e
possibilidades de melhoramento. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.27,
n.12,p.1571-1577,dez.1992.

OLIVEIRA, L.B. Alternativas na escolha
dos parentais em um programa de
melhoramento do feijoeiro. Lavras: UFLA,
1995. 60p. (Dissertagao
Genética e Melhoramento de Plantas).

Mestrado em

199



Firmino José Do Nascimento Filho, André Luiz Atroch, Nelcimar Reis de Sousa,

Terezinha Batista Garcia, Manoel da Silva Cravo, Enilton Fick Coutinho

Tabela 1. Médias de comprimento do ramo principal (CRP), em cm, nimero de ramos (NR) e niumero de folhas
(NF), aos 12 meses de idade, e produgdao de sementes torradas, em kg/planta (PROD), de 148 clones de
guaranazeiro. Embrapa - CPAA, Manaus, 1999.

Clone1 CPR

NR

NF PROD

Clone

CPR

NR

NF PROD Clone

CPR

NR

NF PROD

CMA183 93,80
CMA189 64,80
CMA190 32,00
CMA191 17,50
CIR196 99,20
CIR201 52,20
CIR202 13,30
CIR203 52,50
CIR212 82,40
CIR213 65,10
CIR215 95,60
CIR217 82,10
CIR220 97,80
CMA222 143,00
CMA223 89,40
CMA224 130,88
CMA225 153,63
CMA227 173,31
CMA228 147,76
CMA229 124,40
CMA242 99,40
CMA247 157,20
CMA274 130,50
CMA276 137,14
CMA280 84,40
CMA285 116,70
CMA286 32,20
CMA287 109,30
CMA347 84,00
CMA348 112,10
CMA349 86,80
CMA350 99,70

9,10
6,00
4,40
2,90
6,00
5,50
3,40
2,70
7,40
2,90
5,00
4,00
7,50
8,77
8,00
10,00
11,00
10,00
11,00
8,40
14,40
14,00
10,00
11,00
8,40
5,20
4,20
8,50
4,80
5,80
6,30
7,50

24,40
24,00
13,70
11,50
25,00
15,40
16,00
17,00
31,90
17,70
20,00
25,00
34,50
41,00
24,00
48,00
54,00
54,00
54,00
31,10
32,90
85,00
42,00
48,00
22,60
24,40
14,80
31,20
17,50
32,20
28,10
27,40

0,60 CMA351
1,16 CMA358
0,44 CMA366
0,62 CMA367
1,12 CMA368
0,79 CMA369
0,89 CMA370
0,54 CMA3T71
0,32 CMA372
0,40 CMA374
1,51 CMA426
1,14 CMA427
0,44 CMA431
1,10 CMA433
1,30 CMA436
1,04 CMA437
1,28 CMA514
1,54 CMU174
1,17 CMU259
1,20 CMU263
0,60 CMU268
1,53 CMU300
1,16 CMU375
1,17 CMU376
0,54 CMU377
0,48 CMU378
0,55 CMU379
0,26 CMU380
0,78 CMU381
0,44 CMU382
0,57 CMU383
0,77 CMU384

35,80
74,00
115,70
52,50
72,10
66,30
58,40
96,30
38,30
82,70
98,90
82,10
112,50
107,50
80,80
89,40
76,00
64,80
80,60
67,30
57,00
39,00
57,60
57,00
53,40
56,10
52,60
75,50
55,30
33,40
55,80
64,90

3,90
7,00
7,40
13,70
9,60
8,20
7,70
9,10
4,10
9,20
7,90
4,70
10,30
7,00
5,40
5,10
3,60
7,70
8,90
3,80
3,90
4,13
4,60
5,97
4,30
5,50
4,10
6,00
6,00
3,90
6,60
5,50

11,80 0,43
21,30 1,28
30,90 0,57
12,80 0,24
27,30 0,59
31,60 0,62
29,30 0,85
42,30 0,80

9,60 1,05
39,90 0,59
26,30 1,30
21,30 0,56
46,30 0,50
36,10 0,47
21,70 0,33
20,40 0,46
16,70 0,54
18,30 0,29
30,90 0,55
16,80 0,89
15,40 0,62
14,00 1,06
24,70 0,87
24,30 0,13
12,20 0,94
22,20 0,41
14,90 0,37
27,00 1,06
20,00 147
11,40 0,25
2480 044
22,20 0,24

CMU385
CMU387
CMU388
CMU389
CMU390
CMU391
CMU393
CMU394
CMU396
CMU397
CMU399
CMU501
CMU502
CMU503
CMU504
CMU505
CMU601
CMUG05
CMU607
CMUG08
CMUG09
CMUG10
CMUG11
CMU612
CMU613
CMU614
CMU615
CMUG16
CMU6B17
CMUG18
CMUG19
CMUG20

135,70
39,40
63,10
61,70
34,80
67,50
61,80
47,70
50,30
61,10
41,00
66,50
54,60
35,90
30,00
65,50
97,60
84,90
58,00

121,00

126,00
89,12

133,30
92,00

117,00
76,60
98,50

157,20
89,80
64,10

147,80

133,60

6,00
6,00
6,00
4,00
3,50
6,20
6,70
3,60
4,60
6,32
7,50
4,50
2,80
3,50
2,90
2,88
4,80
5,00
3,00
7,00
3,75
4,00
13,00
8,00
10,00
5,70
7,00
5,00
4,00
3,12
5,00
7,00

35,00
16,30
20,00
15,00

9,90
20,50
24,80
18,50
17,40
26,30
22,30
23,90
10,60
13,10

9,80
11,00
23,20
19,00
13,00
33,00
24,00
16,10
47,00
26,00
38,00
23,30
18,00
20,00
24,00
10,19
41,00
27,00

1,33
0,84
1,02
1,63
0,80

1,00

Clone

CPR

NR

NF

NR

NF

PROD Clone

CPR

NR

NF

PROD

CMU621
CMU622
CMUG623
CMUG6G24
CMUB25
CMU6B27
CMUG28
CMUG29
CMUG31
CMAG39
CMU687
CMUG90
CMUG691
CMUG92
CMUG93
CMUG96
CMUG97
CMUG98
CMU703
CMU706
CMU707
CMU708
CMU711
CMU714
CMU717
CMU718

83,10
74,00
57,34
73,60
96,40
128,00
129,41
110,10
119,37
89,70
14,60
90,30
105,10
115,30
60,10
39,70
48,80
36,70
77,50
63,40
42,60
44,30
63,70
84,10
103,30
58,70

7,50
6,50
7,00
7,00
6,40
6,10
5,00
8,20
5,00
3,40

4,40
5,10
7,60
4,40
2,60
4,80
4,30
4,70

4,60
2,90
4,10
5,50

410

22,10
18,90
20,00
27,00
21,90
35,60
23,00
30,80
28,00
21,30

3,80
28,20
44,41
38,60
22,10

9,12
19,20
23,10
26,10
17,50
16,20
14,40
16,30
31,20
31,60
19,80

7,50
6,50
7,00
7,00
6,40
6,10
5,00
8,20
5,00
3,40
1,60
4,40
5,10
7,60
4,40
2,60
4,80
4,30
4,70
3,20
4,60
2,90
4,10
5,50
6,10
4,10

22,10
18,90
20,00
27,00
21,90
35,60
23,00
30,80
28,00
21,30

3,80
28,20
44,41
38,60
22,10

9,12
19,20
23,10
26,10
17,50
16,20
14,40
16,30
31,20
31,60
19,80

0,70
0,88
1,03
1,00
0,74
0,66
0,86
0,70
1,00
0,71
0,35
0,51
0,60
0,38
0,27
0,46
0,35
0,75
0,33
0,65
0,27
0,74
0,48
0,40
0,37
0,32

CMU719
CMU722
CMU723
CMU725
CMU726
CMU798
CMU801
CMAB846
CMAB850
CMU860
CMU861
CMU862
CMU868
CMU871
CMU874
CcMu877
CMU879
CMU880
CMU881
CMU882
CMU886
CMU888
CMU897
CMU900
CIR849

CIR903

77,60
23,90
102,80
79,80
41,50
51,80
63,60
60,40
63,20
55,40
69,60
82,17
45,40
119,30
83,40
101,20
48,20
79,50
33,30
68,80
42,60
57,80
70,70
82,00
75,10
49,75

3,10
4,40
5,10
4,30
3,80
4,50
5,20
10,10
6,80
3,60
4,40
5,60
3,00
3,60
5,70
4,60
3,90
7,00
2,80
2,60
3,80
5,40
5,60
3,40
5,50
6,80

11,40
13,60
39,30
24,40
11,30
18,00
20,60
45,40
29,20
17,70
24,90
21,20
15,50
28,60
28,10
22,40
13,70
30,60

8,70
10,50
14,40
19,00
18,70
19,80
55,50
27,90

0,34
1,10
0,55
0,66
0,49
0,47
0,25
1,07
1,62
0,16
0,61
0,72
0,23
1,55
0,41
0,65
0,29
0,39
0,17
0,91
0,23
0,49
0,44
0,39
0,53
0,48

'CMU Clones procedentes de Maués; CMA Clones procedentes de Manaus; CIR Clones procedentes de Iranduba.
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Tabela 2. Resumo das estimativas das distancias genéticas, com base na distancia euclidiana média
padronizada, entre 148 clones de guaranazeiro, para os caracteres comprimento do ramo principal (CRP), em
cm, numero de ramos (NR) e numero de folhas (NF), aos 12 meses de idade, e producao de sementes torradas,
em g/planta (PROD). Embrapa - CPAA, Manaus, 1999.

Distancia genética Estimativa Clone
Maxima 5,0666 CMA247e CMU687
Minima 0,09503 CMU384 e CMU801
Soma das estimativas 13657,51855

Soma de quadrados das estimativas 21756,05078

Média das estimativas 1,25552

Tabela 4. Resumo das analises de variancia para os caracteres comprimento do ramo principal (CRP), em cm,
numero de ramos (NR) e numero de folhas (NF), aos 12 meses de idade, e produgéo de sementes torradas, em
g/planta (PROD).

Quadrados Médios

FV GL

CRP NR NF PROD
Entre Grupos 6 9,6188** 12,3780** 14,1897** 6,4708**
Dentro de Grupos 141 0,6332 0,5158 0,4387 0,7672
CV(%) 33,27 30,18 31,29 45,59

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

Fig. 1. Dendrograma de distancias genéticas entre grupos de clones de guaranazeiro obtido pelo método do vizinho mais
proximo.

Grupo 1: Demais clones; Grupo 2: CMA225, CMA228, CMA276, CMA 224, CMA 274, CMA222, CMU613,
CMU611, CMA227, CMA431, CMU385, CMU619, CMA846, CMU812 e CMU608; Grupo 3: CMU616 e
CMUB871; Grupo 4: CMA242 e CMA367; Grupo 5: CIR849; Grupo 6: CMUG87; Grupo 7: CMA247.



Interagio de Clones de Guarana por Locais’

Firmino José do Nascimento Filho®, André Luiz Atroch®, Cosme Damido Cruz*, Pedro Crescéncio Souza

Carneiro*
Introducao

Gendtipo pode ser definido como a constituicdo genética total de um organismo
(ALLARD, 1971); o qual esta sempre submetido a soma de todas as condi¢cbes externas,
denominada de ambiente, que influencia direta ou indiretamente seu crescimento e
desenvolvimento (WRIGHT, 1976) tendo-se como resultado o fenétipo que € o produto da
interagcdo de seus genes com o ambiente (SNYDER, 1972).

No que se refere a ambiente MORGENSTERRN (1982), citado por PATINO-VALERA
(1986) usou esse termo para definir uma combinacdo de fatores edaficos, bidticos e
climaticos em que se desenvolve uma certa espécie, os quais influenciam no seu
crescimento e desenvolvimento, estando ao mesmo tempo aliados aos tratos culturais e as
condigdes de estabelecimento necessarias, para atingir uma boa resposta sobre o carater
desejado.

Os fatores que compdem o ambiente s&o responsaveis pela interagdo gendtipos x
ambientes. ALLARD e BRADSHAW (1964) classificaram estes fatores em previsiveis e
imprevisiveis. Os previsiveis caracterizam o ambiente propriamente dito, conhecidos como
fatores permanentes onde estéo incluidos a fertilidade do solo, fotoperiodo, e aqueles que
podem ser determinados pelo homem, como data de plantio, densidade de semeadura,
métodos de colheita e outras praticas culturais. Os imprevisiveis ocorrem aleatoriamente
como o estande final, distribuicdo de chuvas, temperatura e ocorréncia de pragas e doengas.

De acordo com SANTOS (1980), quando se avalia o comportamento de diversos
genotipos em varios locais e anos, de uma maneira geral, se verifica uma inconstancia nos
seus comportamentos gerando interagdo gendtipos x ambientes. Para CARNEIRO (1998),
se esta for significativa indica a possibilidade de existir genotipos particulares para ambiente
especificos e, possivelmente, gendtipos menos influenciados pelas variagdes ambientais.

Para CARNEIRO (1998), o objetivo basico em programas de melhoramento genético
de qualquer espécie cultivada € a selegao de gendtipos produtivos dotados de outros bons
atributos agrondmicos e que sejam consistentes frente as variagbes ambientais. A producao,
por ser um carater quantitativo, de natureza poligénica, € muito influenciada pelo ambiente
(ALLARD, 1971); os quais resultam de efeitos de anos, locais, épocas de plantio e niveis de
tecnologia como: adubacgéo, irrigacdo, densidade de plantio e controle de doencgas
(MIRANDA,1993).

'"Trabalho extraido da tese de doutorado do primeiro autor.? Eng. Agr., Dr., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, e-
mail: firmino@cpaa.embrapa.br®Eng. Agr., Doutorando., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319,
CEP69011-970, Manaus, AM. E-mail: atroch@cpaa.embrapa.br“” Eng. Agr., Dr., Professor do Departamento de Biologia
Geral da Universidade Federal de Vigosa
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Segundo NAMKOONG et al. (1966),
a maioria dos experimentos com espécies
florestais é realizada num soé local e as
estimativas da variagdo genética, podem
estar inflacionadas pela interacéao
genotipos x ambientes. Dessa forma, os
efeitos da interagdo gendtipos x ambientes
nao sao considerados e, por conseguinte,
0os componentes genéticos tornam-se
superestimados.

De acordo com GOMES (1996), em
estudo com Eucalyptus, esta interagao
pode ser considerada como um indicador
de estabilidade relativa. Se a interacéo se
aproxima de zero, os clones serao bastante
estaveis para a producio sendo, portanto, a
magnitude da resposta semelhante nas
diferentes condi¢cdes. Como estratégia de
melhoramento existem duas
possibilidades: uma €& obter os clones
generalistas, ou seja, os mais estaveis; e
outra € a que conduz a gendtipos
especialistas, ou seja, os mais especificos,
e que capitalizam o fendmeno da interacao.
Assim, se devem utilizar as duas
possibilidades de acordo com as condi¢cdes
ambientais.

Trabalhando com Pinus radiata,
CARSON (1991) define regibes de
melhoramento com base na diferenciagao
do solo, do clima ou das condicbes
topogréficas,
diferentes grupos de gendtipos poderéo ter
melhor desempenho em alguma dessas

com a hipotese de que

variagbes de ambientes.

No melhoramento genético do
guaranazeiro, no Amazonas, resultados
obtidos em testes preliminares visando a
selegdo de clones de guarana com
resisténcia a antracnose, a principal doenca

da cultura, e produgéo igual e, ou, superior a
1 kg de sementes secas por ramete suscitou
a existéncia de interacdo gendtipo x
ambiente, quando esses foram testados,
em dois locais (NASCIMENTO FILHO e
GARCIA 1993). Também, nas avaliagbes de
producdo de clones de guarana, em treze
experimentos de competi¢ao, no periodo de
1985 a 1994, detectaram interagdo de
clones x anos (NASCIMENTO FILHO et al.,
2000).

inconsisténcia de comportamento entre os

No primeiro caso, denotou
materiais genéticos em relagdo a locais e,
no segundo houve uma forte evidéncia da
nao-consisténcia de um ano para outro.
Assim, no presente trabalho, teve-se
o objetivo de quantificar a existéncia e
magnitude da interagdo clones x locais
como parte do ambiente que influencia o
comportamento de clones de guarana em
avaliagcdo no Estado do Amazonas.

Material e Métodos

Locais e Materiais Genéticos

Os experimentos foram implantados
e conduzidos a partir de 1996 em trés locais
representados pelos municipios de
Manaus, Maués e Iranduba. Foram usados
32 clones pré-selecionados (NASCIMENTO
FILHO e GARCIA, 1993), dos quais cinco
foram excluidos das analises em razéao de
baixo desempenho e, ou, sobrevivéncia,
clones estes provenientes do banco de
germoplasma de guarana da Embrapa
Amazobnia Ocidental.
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Os experimentos foram conduzidos
em campos experimentais da Embrapa
Amazénia Ocidental. Esta unidade de
pesquisa esta localizada no km 29 da
Rodovia AM-010 (Manaus-Itacoatiara), no
Estado do Amazonas, latitude de 02° 52' S,
longitude de 59° 59' W.Gr. e altitude de 50 m
em relacdo ao nivel do mar. O clima,
segundo a classificacdo de Koppen,
pertence ao grupo tropical chuvoso tipo Afi,
com temperatura média do més mais frio,
superior a 18°C, e precipitacdo superior a
60 mm, no més mais seco (BOLETIM
AGROMETEOROLOGICO, 1998). Os
solos onde os experimentos foram
implantados estdo classificados como
Latossolo Amarelo, que séo profundos, com
teores elevados de aluminio trocavel,
textura média muito argilosa, acidos, com
pH variando de 3,5 a 4,7, com baixos teores
de calcio, potassio e fosforo e alta saturagao
de aluminio.

O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados com duas repeti¢des e
trés plantas por parcela num espagamento
de 5 m x 5 m, o que corresponde a uma
densidade de 400 plantas por hectare.

O plantio foi sempre realizado no
inicio da estagcdo chuvosa, ou seja, de
dezembro a margo. As estacas utilizadas
para a formacdo das mudas foram
provenientes de
geracgao,
vegetativo,

rametes de primeira
sadios e com bom vigor
sendo esses propagulos
retirados de ramos do ano, ou seja, com
constituicdo dos tecidos em estadio
herbaceos (ramos novos).
As adubacdes e os tratos culturais
foram os usuais utilizados pela cultura, de
acordo com as recomendacdes existentes

no Sistema de Producdo de Guarana
(EMBRAPA, 1983). Isto foi importante para
manter sempre as plantas do experimento,
livre de pragas e da competicdo com as
plantas daninhas. No caso da presenca,
principalmente, do tripes, a principal praga
da cultura atualmente, foi feito o controle
quimico para n&o prejudicar a produg¢ao que
foi a expressao fenotipica avaliada.

Na fase produtiva avaliou-se a
producdo por ramete a partir do segundo
ano pos-plantio. Esta avaliacao foi feita com
base na quantidade de sementes seca, em
gramas, obtida através do peso da
biomassa fresca dos frutos maduros. Neste
peso esta incluso a raquis (parte central do
cacho), o pericarpo e as sementes com
arilo. Para obter-se o peso das sementes
secas fez-se a conversdo através da
relacdo (6:1) do peso da biomasa dos frutos
maduros para o peso seco de sementes
(SMYTHe CRAVO, 1989).

As producbdes dos rametes foram
coletadas durante quatro anos
consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001),
gerando os dados utilizados neste estudo.

Métodos Analiticos

Procedimento das Analises
Estatisticas
As analises individuais foram
efetuadas previamente com a finalidade de
verificar a homogeneidade das variancias
residuais, através do teste F maximo de
HARTLEY (1950), citado por CRUZ e
REGAZZI (1997), necessarias para efetuar
as analises conjuntas.
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Analises Conjuntas

As analises conjuntas foram
realizadas com o propésito de estimar a
magnitude da interagdo dos gendtipos com
os locais representados pelos municipios
de Manaus, Maués e Iranduba. As
estimativas dos componentes quadraticos
genotipicos atribuidas aos efeitos das
interagdes, foram calculadas igualando-se
0s quadrados médios aos componentes
quadraticos correspondentes a suas
esperangas matematicas (CRUZ e
REGAZZI, 1997).

A existéncia de diferencas entre
médias de clones foi verificada pelo teste
Tukey, a 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente, e a nao-significancia, a
5%. As analises conjuntas foram realizadas

segundo CRUZ e REGAZZI (1997),

Estimacdao de Parametros
Genéticos e Ambientais em
Relagdo as Analises Conjuntas

Considerando as esperancas dos
quadrados meédios, de acordo com o
esquema de analise conjunta de variancia
para o delineamento de blocos
casualizados, cujo modelo considera todos
os efeitos fixos com excegao de blocos e o
erro experimental (CRUZ, 2001) é possivel
estimar os seguintes parédmetros:
variabilidade genotipica, componente
quadratico associado ao efeito da interagao
gendtipo x local, componente quadratico
associado ao efeito de local, variancia
ambiental entre médias de gendtipos,
coeficiente de determinagdo genotipica,

coeficiente de variagdo genético,

coeficiente de variacdo experimental, indice
de variagaoou indice b.

A razdo entre o estimador do
coeficiente genético com o estimador do
coeficiente ambiental e, ou, indice “b” é um
parametro que auxilia na deteccdo de
variabilidade genética. Segundo
VENCOVSKY et al. (1987) em estudos
envolvendo progénies de milho quando o
valor destas relagdes € maior que 1,0 indica
condicao favoravel para a selecéao.

Decomposicao da Interagdo em
Partes Simples e Complexa

Foi realizada a decomposicdo da
interacdo em partes simples e complexa
utilizando a metodologia proposta por
CRUZ e CASTOLDI (1991). Além desta
decomposicgéao,
porcentagem de cada parte no total da

determinou-se a

interagdo. Assim, pode-se selecionar os
ambientes nos quais ocorre com mais
frequéncia ainteragcao do tipo simples.

A interacdo de natureza simples é
proporcionada pela diferenga de
variabilidade entre os genédtipos nos
ambientes, enquanto a de natureza
complexa € dada pela falta de correlagao
entre gendtipos nos diferentes ambientes,
indicando a inconsisténcia da superioridade
dos gendtipos com a variagdo ambiental, ou
seja, havera genotipos com desempenho
superior em um ambiente, mas ndo em
outro, tornando dificil a indicacdo de
cultivares generalistas ou mesmo a
realizagcéo de selegdo (CRUZ e REGAZZI,

1997).
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Resultados e Discussao

A interagdo significativa de clones x
locais indica que a sele¢ao genotipica ou a
recomendacado dos clones ndo deve ser
praticada com base nos resultados de
apenas um unico local. Este resultado
corrobora com as informacgdes de
NASCIMENTO FILHO e GARCIA (1993),
resultantes de testes preliminares com
alguns clones de guarana pré-selecionados
para alta producdo e
antracnose, quando se constatou evidéncia

resisténcia a

de interagdo gendtipos x ambientes. Por
outro lado, reforcam a necessidade de
estudos de adaptabilidade e estabilidade
para que se tenha uma melhor avaliagao do
comportamento destes clones frente as
variagbes ambientais.

Dado que o quadrado médio de
residuo (QMR) foi o denominador utilizado
no teste F para verificar a significancia do
efeito da interacao clones x locais pode-se,
que a
incapacidade de se detectar significancia

intuitivamente, imaginar
da interacdo pode ser atribuida, em parte,
pelo alto valor do QMR implicando em
menor valor de F estimado e aumentando a
probabilidade de que esse valor esteja
contido na regido de ndo-rejeicdo da
hipétese H,. Valores elevados de QMR
implicam diretamente em maiores valores
de Cve(%) e indiretamente na melhor
qualidade do experimento.

No que se refere aos valores dos
coeficientes de variagdo experimental na
cultura do guarand, especialmente para a
caracteristica producéo,
variacdo entre plantas em virtude de sua

verifica-se

arquitetura irregular que, embora sendo

mais acentuada em plantas oriundas de
sementes, esta também presente entre os
rametes. Estas plantas, durante as fases do
desenvolvimento vegetativo anual, emitem
grande numero de ramos, que varia de uma
planta para outra. Por outro lado, nem todos
0s ramos se tornam produtivos surgindo,
assim, outra fonte de variacdo. Este
comportamento dos guaranazeiros é uma
das causas de variacdo em suas producdes
e isto favorece a ocorréncia de altas
magnitudes dos coeficientes de variacao
experimental (Cv,).

ESCOBAR (1984b), estudando a
variagao anual da producdo de sementes
secas em plantas oriundas de polinizacao
aberta, onde ocorre grande segregagao,
encontrou tanto entre plantas (CVe de 94%
a 255%) quanto entre os diferentes anos de
(CVe de 72% a 191%)
coeficientes de altissima magnitude.

avaliacao

Avaliando o programa de melhoramento
genético do guaranazeiro, via selecdo
no periodo de 1985 a 1994,
envolvendo 230 clones, ATROCH e
NASCIMENTO FILHO (2001) encontraram
um coeficiente de variacdo experimental de

clonal,

48,91% considerado de média precisado
para a caracteristica producao do
guaranazeiro.

Os Quadros 1, 2, 3 e 4, a seguir,
apresentam respectivamente o resumo da
analise conjunta de variancia, a
decomposicao da interagao clones x locais,
as producdes meédias e as estimativas dos
parametros genéticos e fenotipicos, para os
anos de 1998, 1999, 2000 e 2001,
referentes a caracteristica producdo de
sementes secas por ramete nos municipios
de Manaus, Iranduba e Maués. Nestas

206



Firmino José do Nascimento Filho, André Luiz Atroch, Cosme Dami&o Cruz, Pedro Crescéncio Souza Carneiro

condigdes ambientais verificou-se que a

interagcdo clones x locais apresentou
efeito significativo em todos os anos de
avaliacdo (Quadro 1), indicando um
comportamento diferencial dos clones
avaliados em relagdo ao local de cultivo.
Significancia também foi observada para o
efeito de clones para todos os anos de
mesmo na presenga de

indica

avaliacao,
interacao significativa, o que
expressiva variabilidade dos clones

avaliados. O efeito de locais foi nao-

significativo para os anos de 1999, 2000 e
2001, exceto em 1998. A nao-significancia
do efeito de locais indica, neste caso,
similaridade entre os locais de cultivo.

O efeito de clones dentro de cada um
dos locais, Iranduba e Maués, apresentou-
se significativo na maioria dos anos de
avaliacdo. Em Manaus, apenas no ano de
1998 o efeito de clones foi significativo,
indicando que a selec¢ao néo seria eficiente
se praticada com base nos dados deste
local.

Quadro 1. Resumo das analises conjuntas de variancia da produgao de sementes secas por ramete de clones
de guarana cultivados em trés locais Manaus, Iranduba e Maués,, avaliados durante quatro anos consecutivos.

Quadrados Médios

1999 2000 2001
696814,9418 621828,4710 638455,8609
362403,5159** 370542,4333** 1017880,7087**
4644929,8203ns 1031735,8375ns 4651975,5824ns
248493,5176** 336866,6588** 414981,5535**
111894,9460 ns 249530,5084ns 137379,7422ns
523163,5812** 617150,7006** 619194,3762**
224332,0239** 177594,5419ns 1091269,6972**
110543,0841 162596,4982 174949,7569
549,90 582,49 830,30
60,46 69,23 50,38

F.V. G.L.

1998
Blocos / Locais 3 106852,1617
Clones 26 173473,9739**
Locais 2 2474753,6560*
Clones / Locais 52 187558,7101**
Clones / Manaus 26 128013,3759**
Clones / Maués 26 297268,1507**
Clones / Iranduba 26 123309,8676**
Residuo 78 55760,0065
Média 380,62
CVe (%) 62,04

*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.

No Quadro 2, verifica-se que houve
significancia, a 1% de probabilidade, pelo
teste F, para o efeito da interagao de clones
X locais para todas as combinacdes, par a
par, de
avaliacdo. Também se verifica que a

locais em todos os anos de

principal fragdo da interagao clones x locais
foi em predominancia de natureza
complexa, mesmo nos casos em que as
correlagdes foram significativas.

As produtividades médias de Maués
foram superiores as de Manaus e Iranduba,
tanto em avaliagbes anuais quanto na
média dos quatro anos de avaliagao

(Quadro 3).

No Quadro 4 verifica-se que a
relacdo CVg/CVe mais favoravel a pratica
seletiva ocorreu no ano de 2001. Também
neste ano se verifica o maior coeficiente de
determinagéo genotipica (H*), com valor de
82,81%, o que reforca a escolha deste ano
para se praticar a selecao dos clones
superiores. Entretanto, cabe ressaltar que,
neste ano, o efeito de clones foi significativo
em Maués e Iranduba e ndo-significativo em
Manaus. Assim, a selecao seria efetiva se
praticada com base nos dados de Maués e
Iranduba.
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Quadro 2. Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlagdes entre locais e a porcentagem da parte
complexa da interacao referente a variavel produgao de sementes secas por ramete de clones de guarana,

avaliados em quatro anos consecutivos nos municipios de Manaus e Iranduba Maués-AM

Ano Clone x Local 1/ Correlagao Parte Complexa da Interagao (%)
Manaus x Maués 2/
1998 65899,3518** 0,0345ns 89,88
1999 68975,2167** -0,1678ns 85,26
2000 87135,0803** -0,3171ns 106,35
2001 120015,8983** 0,1182ns 70,24
Manaus x Iranduba
1998 65899,3518** -0,1495ns 107,20
1999 68975,2167** 0,2801ns 78,21
2000 87135,0803** 0,5955** 61,40
2001 120015,8983** 0,2111ns 50,94
Maués x Iranduba
1998 65899,3518** -0,0106ns 91,61
1999 68975,2167** 0,3215ns 72,63
2000 87135,0803** 0,0989ns 77,66
2001 120015,8983** 0,5920** 58,12

* **Significativos, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
%, **Significativos, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t. ns N&o-significativo a 5%.

Quadro 3. Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarana, médias por locais, média dos
locais e média geral de quatro anos consecutivos de avaliagdo nos municipios de Manaus, Iranduba e Maués-

AM.
1998 1999

Clone

Manaus Maués Irand. Média Manaus Maués Irand. Média
CIR217 339,38 623,34 446,11 469,61 339,38 1028,34 946,95 771,55
CMA222 4417 620,03 317,50 327,23 220,83 989,72 648,89 619,81
CMUB09 18,33 91,46 66,67 58,82 41,67 210,70 82,78 111,72
CMA225 614,17 1319,59 94,45 676,07 52,78 1101,39 57,22 403,80
CMA227 49,59 1344,31 177,78 523,89 100,00 1484,45 383,96 656,13
CMA228 286,67 1061,25 151,67 499,86 286,67 590,84 245,28 374,26
CMA274 30,00 575,28 33,34 212,87 557,04 978,89 288,33 608,09
CMA276 1049,17 628,96 83,75 587,29 1049,17 167,50 261,11 492,59
CMU601 498,13 529,58 464,17 497,29 183,33 613,34 345,00 380,56
CMUB05 25,00 236,67 257,78 173,15 420,51 529,17 394,17 447,95
CMU607 65,83 319,80 625,00 336,88 308,33 79,45 394,17 260,65
CMUB10 262,05 481,81 331,81 358,56 606,84 723,34 1064,17 798,11
CMU624 17,08 351,18 455,00 274,42 166,67 535,14 391,11 364,31
CMA223 143,33 435,28 72,50 217,04 125,00 778,06 100,00 334,35
CMA224 84,17 991,81 65,84 380,61 441,67 1591,25 201,67 744,86
CMU6B11 170,83 264,76 236,67 224,09 619,35 647,78 746,78 671,30
CMU6B12 187,51 314,87 26,67 176,35 187,51 1690,28 101,12 659,63
CMU6B19 181,67 1073,47 162,09 472,41 181,67 1875,56 614,59 890,60
CMU626 637,37 246,53 185,28 356,39 637,37 504,17 569,45 570,33
CMU631 164,38 854,62 813,89 610,96 222,92 1214,45 656,90 698,09
CMU861 573,34 389,10 433,61 465,35 83,33 847,09 227,09 385,83
CMU871 117,09 1488,96 367,23 657,76 552,92 1522,78 1181,11 1085,60
CMU882 16,25 345,56 23,33 128,38 230,42 651,95 198,72 360,36
CMU862 517,32 316,67 75,00 303,00 83,33 412,78 357,50 284,54
CMU375 300,83 1075,00 112,50 496,11 105,56 675,56 761,09 514,07
CMU388 205,42 366,88 134,17 235,49 205,42 371,94 239,73 272,36
CMU300 63,63 596,41 1010,70 556,91 239,91 1812,92 1204,58 1085,80
Média Geral 246,77 627,53 267,57 380,62 305,54 875,14 469,02 549,90
DMS 564,621/ 905,542/ 794,991/ 1275,012
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Quadro 3. Continuagao.

2000 2001
Clone Média Média Media Geral
Manaus Maués Irand. Manaus Maués Irand.

CIR217 337,09 830,28 750,50 639,29 341,67 1088,20 2190,28 1206,72 771,79
CMA222 626,67 110,83 187,50 308,33 466,67 643,75 1158,89 756,44 527,56
CMUB09 618,06 147,50 419,58 395,05 450,00 372,39 665,28 495,89 292,13
CMA225 925,56 383,33 495,83 601,57 250,00 281,88 679,17 403,68 498,38
CMA227 833,34 117,22 683,33 544,63 641,67 390,23 1318,06 783,32 651,14
CMA228 473,33 500,00 311,25 428,19 100,00 109,33 536,81 248,71 392,15
CMA274 1007,78 640,84 575,00 741,21 633,33 368,34 1090,28 697,31 590,65
CMA276 1731,67 177,50 143500 1114,72 366,67  1333,33 487,50 729,17 671,80
CMU601 529,58 159,84 95,84 261,75 283,33 775,56 463,89 507,59 398,57
CMU605 861,53 636,42 257,71 585,22 375,00  1149,45 867,64 797,36 527,12
CMU607 758,06 94,17 457,64 436,62 583,33 653,47 1564,59 933,80 514,78
CMU610 470,55 803,31 84,59 452,82 867,45 848,09 1808,34 1174,62 702,47
CMU624 185,00 869,04 156,25 403,43 722,22 852,54 747,22 773,99 480,90
CMA223 632,50 606,67 366,67 535,28 425,00 606,67 923,61 651,76 450,95
CMA224 707,50 463,33 252,59 474,47 941,67 610,83 490,28 680,92 591,48
CMU6B11 1153,89 398,75 645,83 732,82 533,33  1061,95 572,22 722,50 601,72
CMU612 375,00 53,33 400,00 276,11 250,00  1140,42 1014,73 801,72 491,11
CMU619 121,67 1690,78 333,33 715,26 241,67  1363,53 928,47 844,56 743,85
CMU626 419,17 933,29 166,67 506,38 855,56  1599,52 1577,78 1344,29 669,52
CMU631 1007,22 104,20 475,00 528,81 1061,12 360,78 150,00 523,96 605,04
CMU861 803,34 1295,54 633,34 910,74 833,33  2177,08 1515,28 1508,56 798,12
CMU871 888,89 2383,09 860,07 1377,35 652,78  2438,06 3694,45 2261,76 1364,14
CMU882 441,67 684,45 499,59 541,90 233,34  1276,46 1728,41 1079,40 554 44
CMU862 764,45 464,21 259,72 496,13 704,17 883,20 1354,17 980,51 501,22
CMU375 1171,12 243,70 98,33 504,38 345,84 409,48 650,00 468,44 498,96
CMU388 235,83 973,88 41,67 417,13 175,00 776,10 293,06 414,72 346,09
CMU300 432,50 1416,39 544,03 797,64 223,61 1297,34 358,34 626,43 789,68
Média Geral 685,67 636,37 425,44 582,49 502,14 921,04 1067,73 830,30 593,55
DMS 964,16" 1546,342/ 1546,342/ 1000,121/ 1000,121/ 1000,121/ 1000,121/

DMS para comparagédo de médias de um mesmo clone em diferentes municipios.
? DMS para comparagdo de médias de diferentes clones em um mesmo municipio.
Obs.: Média geral: Manaus = 435,03; Maués = 765,02; e Iranduba = 557,44.

Quadro 4. Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica produgao de sementes
secas por ramete de clones de guarana, avaliados em quatro anos consecutivos, cultivados com adubac¢ao em
solo com o tipo de vegetagdo mata secundaria, nos municipios de Manaus e Iranduba-AM e mata primaria em

Maués-AM.

Parametros Genéticos Producio

1998 1999 2000 2001
AN
513 clone 19618,9946** 41976,7387** 34657,6559** 140488,4920**
¢ clone x local 65899,3518** 68975,2167** 87135,0803** 120015,8983**
H* (%) 67,86 69,50 56,12 82,81
Cvg 36,80 37,26 31,96 45,14
CVg/CVe 0,59 0,62 0,46 0,90
CVe (%) 62,04 60,46 69,23 50,38

*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativos a 5%.
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Conclusoes

As analises de variancia indicaram a
possibilidade de sucesso na sele¢gao, com
base na alta variabilidade expressa pelos
efeitos significativos de clones, mesmo na
presenca de interacao clones x locais.

As interagdes clones x locais foram
significativas, predominando a fragao
complexa.

A condicdo mais favoravel a
expressdo dos genes responsaveis pela
producao de sementes secas em clones de

guarana foi a do municipio de Maués.
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Adaptabilidade e Estabilidade de Clones de Guarana'

Firmino José do Nascimento Filho®?, André Luiz Atroch®, Cosme Damido Cruz’, Pedro
Crescéncio Souza Carneiro’

Introducao

O estudo de adaptabilidade e estabilidade em relacéo a producéo e, ou, produtividade
das culturas é, de uma maneira geral, de grande importancia devido ao interesse na
obtengdo de materiais genéticos que se comportem bem, ndo somente em um ambiente
particular, mas também sob diferentes condicbes ambientais.

Portanto, com o objetivo de se atingir esse nivel de informagéo € necessario realizar
analises da performance genotipica dos materiais estudados, com base nos parametros de
adaptabilidade e estabilidade. No que diz respeito a definicdo dos referidos termos,
MARIOTTI et al. (1976) constataram dificuldades, embora existam varias outras definigbes
dadas por diferentes autores. Estes primeiros autores sugerem que a adaptabilidade seria a
capacidade dos gendtipos responderem vantajosamente a melhoria do ambiente, enquanto
a estabilidade refere-se a capacidade dos genoétipos apresentarem comportamento
altamente previsivel, em fungdo das variagdes de ambiente. MORAIS (1980) associa a
definicdo de estabilidade como estabilidade do comportamento, que define uma
caracteristica varietal e ndo podendo ser confundida com estabilidade fenotipica, a qual
refere-se a capacidade dos gendtipos apresentarem somente pequenas diferengas em seu
comportamento geral, quando testados em ambientes diversos.

Para OLIVEIRA (1976), uma variedade estavel é aquela que apresenta apenas
pequenas variagdes no seu comportamento geral e, quando desenvolvida sob condi¢des
ambientais diversas, a potencialidade de ambiente ndo € importante em proporcionar altas
ou baixas producdes, isto €, a variedade estavel tem mais ou menos a mesma producao, quer
os ambientes sejam ou n&o favoraveis. FINLAY & WILKINSON (1963) definiram a
“estabilidade média” de uma forma dindmica, para caracterizar uma variedade cuja produc¢ao
varia de acordo com a capacidade dos ambientes, proporcionando altas ou baixas
produtividades. Portanto, a variedade estavel de acordo com a definicdo acima é de grande
utilidade para os pequenos agricultores que carecem de recursos para a aplicagéo de niveis
adequados de tecnologia, e, portanto, devem adotar variedades pouco exigentes ou pouco
sensiveis as variagbes ambientais. Variedades sensiveis as variagdes ambientais,
respondem bem as variacbes das condicdbes de ambiente e devem ser indicadas aos
agricultores que aplicam altos niveis de tecnologia.

'"Trabalho extraido da tese de doutorado do primeiro autor.”? Eng. Agr., Dr., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, e-
mail: firmino@cpaa.embrapa.br®Eng. Agr., Doutorando., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319,
CEP69011-970, Manaus, AM. E-mail: atroch@cpaa.embrapa.br“” Eng. Agr., Dr., Professor do Departamento de Biologia
Geral da Universidade Federal de Vigosa'
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No caso da adaptabilidade, o
conceito mais atual evolvendo caracteres
como produtividade de gréos é dado por
VERMAZetal. (1978), os quais se referem ao
gendtipo
adaptabilidade, aquele que apresenta
produtividade alta e constante em

ideal como padrao de

ambientes considerados desfavoraveis,
mas com capacidade de responder a
melhoria das condicbes ambientais.

Em estudos com milho, varios
autores, citados por VERONESI (1995),
chegaram a conclusdo que materiais
menos homogéneos sdo mais estaveis em
sua produgéao, enquanto outros chegaram a
para ele,
corrobora a importancia de se conhecer a

conclusées contrarias que,

interacdo genotipos x ambientes, além da
necessidade de caracterizar os gendtipos
estudados quanto a adaptabilidade e
estabilidade de comportamento.

No caso especifico da cultura do
guarana, até o momento n&o foi realizado
este estudo, uma vez que os experimentos
de avaliagdo e competicdo de clones
ficaram restritos, na sua maioria, a um unico
local, ndo sendo possivel detectar, de forma
efetiva, os diferentes comportamentos
fenotipicos dos individuos frente as
variagdbes ambientais. Para CARNEIRO
(1998), a selecdo de materiais genéticos
produtivos, com boas caracteristicas
agronémicas e que nao sofram
interferéncias de variagdes ambientais, € o
principal
genético de qualquer espécie que se
destina a exploracdo comercial. Em

objetivo do melhoramento

programas de melhoramento, os gendtipos
sdo avaliados em diferentes ambientes
(anos, locais, épocas de semeadura e

niveis de tecnologia) antes da selecgéo final,
recomendacao e distribuicdo para a
exploracdo comercial. Porém, o
conhecimento da existéncia da interacao
genotipos x anos ou gendtipos x locais e
outros tipos de

magnitude e também de sua significancia,

interacdes, de sua
apesar de contribuirem para melhorar a
eficiéncia dos programas de melhoramento
nao fornecem informacdes detalhadas
sobre o comportamento individual de cada
genotipo, em
ambientais previsiveis ou imprevisiveis,
respostas
diferenciadas as condicdbes em que sao

relacdo aos fatores

causadores de suas

submetidos.

Considerando-se que a cultura do
guarana encontra-se em expansao e,
portanto, submetida a diferentes condi¢des
de cultivo, assim como as atuais
recomendacgdes pela pesquisa de novos
clones para plantios pelos produtores
visando, principalmente alta producdo e
resisténcia as doencas, houve a
necessidade do estabelecimento de um
ensaio em rede para estudar o
comportamento individual dos diferentes
clones pré-selecionados. Espera-se com
este estudo maiores informacdes sobre as
inter-relacdes dos clones com as diferentes
condi¢cdes de cultivo consideradas,
permitindo que a pesquisa garanta ao
produtor uma maior rentabilidade através
do uso da tecnologia clonal do
guaranazeiro.

Este trabalho avaliou o desempenho
produtivo de 27 clones de guarana em
diferentes condi¢cdes de cultivo, no Estado
do Amazonas, com base no estudo de
estabilidade e adaptabilidade direcionando

o uso dos mesmos pelos produtores.
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Material e Métodos

Materiais

Em 1996 implantou-se, em campos
experimentais da Embrapa (Amazénia
Ocidental), uma rede de ensaios com dez
experimentos envolvendo trés municipios
do Estado do Amazonas. O objetivo foi
testar 27 clones de guarana pré-
selecionados (NASCIMENTO FILHO &
GARCIA, 1993), sob diferentes condigbes
ambientais. Para isso, consideraram-se as
condi¢cdes edafoclimatolégicas nos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba,
os diferentes tipos de solo disponiveis aos
produtores, caracterizados pela vegetagéo
neles existentes antes da implantacéo da
cultura (capoeira, mata primaria e mata
secundaria), dois sistemas de cultivo (com e
sem o uso de adubacgéo),
ambientes temporais representados por
quatro anos (1998, 1999, 2000 e 2001) de
avaliacdo dos tratamentos considerados

além dos

neste estudo.

Desta forma constituiu-se dez
O ambiente 01
representado pelo ensaio implantado em

diferentes ambientes.

Iranduba, em solos de tipo de vegetacao
mata secundaria, no sistema de cultivo com
adubacédo; 02 Iranduba, mata secundaria,
sem adubacdo; 03 Manaus, mata
secundaria, com adubacao; 04 Manaus,
mata secundaria,
capoeira, com adubacio; 06

sem adubacgado; 07

sem adubacgao; 05
Manaus,
Manaus, capoeira,
Maués, mata primaria, com adubacao; 08
Maués, mata primaria, sem adubacao; 09
Maués, capoeira, com adubagao; 10

Maués, capoeira, sem adubacao.

O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados (PIMENTEL GOMES,
1981) com duas repetigdes e trés plantas
por parcelaem espagamento5x5m.

A partir do segundo ano poés-plantio,
inicio da fase produtiva, em 1998 iniciou-se
a avaliagdo da producdo de sementes
secas por ramete. Esta avaliagdo foi feita
com base no peso da biomassa fresca dos
frutos maduros. Neste peso esta incluida a
raquis (parte central do cacho) e as
sementes com arilo. Para se obter apenas o
peso das sementes secas fez-se a
conversao do peso de toda aquela
biomassa através da relagdo 6:1 (SMYTH &
CRAVO, 1989).

Desta forma, a variavel peso de
sementes secas dos rametes foi coletada
durante quatro anos consecutivos (1998,
1999, 2000 e 2001) em todos os ensaios e
utilizadas nas analises envolvidas neste
estudo.

Métodos

Existem varios métodos para a
caracterizagdo dos clones quanto a
adaptabilidade e estabilidade fenotipica
interagdo genotipos X
ambientes. Porém, segundo CRUZ &
REGAZZI (1997), a escolha dependera dos
dados experimentais, principalmente com o

com base na

numero de ambientes disponiveis, da
precisdo requerida e do tipo de informagao
desejada. Também, consideram que alguns
meétodos sao alternativos, enquanto outros
sdo complementares.

214



Firmino José do Nascimento Filho, André Luiz Atroch, Cosme Damido Cruz, Pedro Crescéncio Souza Carneiro

Neste trabalho a avaliacdo do
desempenho produtivo e as variacbes do
grupo de clones de guarana, frente as
diferentes condicdes de cultivo, foi
realizada com base nas estimativas dos
parametros de adaptabilidade e, ou, de
estabilidade, realizada por meio de quatro
métodos: a) Tradicional (YATES &
COCHRAN, 1938); b) EBERHART &
RUSSELL (1966); c) CRUZ, TORRES &
VENCOVSKY (1989); e d) Modificado de
LIN & BINNS (1988), proposto por
CARNEIRO (1998).

Resultados e Discussao

No Quadro 1 verifica-se que os
indices ambientais alcangaram uma
variagdo bastante acentuada em relagao
aos fatores previsiveis que constituiram as
condigdes de cultivo do guarana, assim
como a influencia de anos (fator
imprevisivel) sobre o comportamento
produtivo do grupo de clones que foram
testados.

Levando-se em consideracao
apenas a producio total, a excecédo do
ambiente 3 Manaus, mata secundaria, com
adubacédo, todas as condi¢cdes de cultivo
onde se complementou a fertilidade através
da adubacdo recomendada a cultura
apresentaram indices ambientais positivos.
O ambiente 4 Manaus, mata secundaria,
sem adubacao e com baixo teor de material
organico, também apresentou indice
ambiental positivo, assim como o ambiente
8 Maués, mata primaria, sem adubacao,
provavelmente devido a este conter maior
quantidade de material orgéanico. Os

ambientes que apresentaram indice

positivo constituiram-se em ambientes
favoraveis a cultura e os de indice negativos
em ambientes desfavoraveis em relacéo a
maior ou menor producado geral meédia de
sementes secas por ramete. Este fato pode
ser confirmado observando no Quadro 1
gue nos ambientes favoraveis as producdes
médias de sementes secas por rametes se
mantiveram acima da média geral.

Os ambientes com potencialidades
maximas e minimas para a cultura foram,
respectivamente, o 7 - Maués, mata
primaria, com adubac¢do e o 10 - Maués,
capoeira, sem adubacgao, caracterizados
por suas produgdes médias de 765,02 e
260,06 g de sementes secas por rametes,
em relagdo aos 27 clones analisados
durante quatro anos consecutivos. Nos
Quadros 2, 3, 4 e 5 pode-se verificar o
comportamento dos clones em relagao as
analises dos quatro métodos utilzados no
estudo de adaptabilidade e estabilidade dos
clones com base na producgao total.

No Quadro 2 tém-se os resultados da
analise pelo método Tradicional onde se
verifica que entre os clones mais estaveis
pode-se destacar CMUG601, CMA228 e
CMA223 os quais foram os menos
produtivos, enquanto entre os mais
instaveis pode-se citar os clones CMU619,
CMU871 e CMUG31, exatamente os mais
produtivos. Isto mostra que os clones que
apresentaram variadncia minima entre os
ambientes foram em geral os menos
produtivos e, portanto de alta estabilidade,
porém sem interesse para o melhoramento

visando o incremento de produtividade.
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De acordo com a caracterizacédo dos
ambientes em favoraveis e desfavoraveis a
producédo de guarana, pode-se verificar,
através dos resultados das estimativas dos
parametros de adaptabilidade e
estabilidade, expressos na estatistica P,
obtidas pelo método modificado de Lin &
Binns (1988) proposto por Carneiro (1998),
a existéncia de clones adaptados aos dois
tipos de ambientes ou clones com
especificidade a cada um deles conforme
pode serobservado no Quadro 3.

No Quadro 4, pela diferenga de
produgcao pode-se verificar os clones com
maiores produgdes a ambiente favoravel e

0S quais poderao
maiores vantagens

desfavoravel,
proporcionar
econdmicas aos produtores. O clone
CMUG619 foi o mais indicado para condi¢cdes
favoraveis, com uma média geral de
1.096,01 g de sementes secas por ramete
seguido do clone CMU882 com
praticamente o dobro da produgdo em
relacado a condicao desfavoravel de cultivo
onde alcangou apenas 334,39 g.

Os clones CMU610, CMA276,
CMA224 e o CMUG609 apresentaram
valores de produgéo acima da média geral
em ambiente desfavoravel e reduzida
expressividade para esse carater em
ambiente favoravel como pode ser
verificado no Quadro 4, onde tiveram baixas
produgdes. No Quadro 5, pelo método de
EBERHART & RUSSELL (1966), verifica-se
que tanto o clone CMUGB09 e o CMA224
foram de alta previsibilidade enquanto o
CMAZ276 apresentou baixa previsibilidade e
tanto este, como o clone CMA224 mostrou
adaptabilidade geral,

producao. No Quadro 3, pela estatistica P,

porém, baixa

pode-se verificar que os clones CMU871,
CMU619 e CMU300 foram os mais
produtivos e com adaptabilidade a
ambientes favoraveis. Pelo método de
EBERHART & RUSSELL (1966), pode-se
chegar a mesma concluséo.

Um outro aspecto interessante que
se detectou neste estudo é o fato do grupo
de clones CMA da série 200 (CMA222,
CMA223, CMA224, CMA225, CMA227,
CMA228, CMA274 e CMA276),
selecionados em Manaus, que com
excegao do clone CMA223, sdo similares
geneticamente (NASCIMENTO FILHO,
2001), e que no presente trabalho, em
1998, tiveram produc¢des acima da média, e
adaptabilidade geral (Quadro 8),
excegcdo do CMA274, sendo que nos

com

demais anos foram superados por clones
com maiores potenciais de producao e mais
adaptados as condicdes de cultivo
utilizadas.

Este fato pode ser explicado pelas
caracteristicas vegetativas que na fase
inicial do desenvolvimento e
estabelecimento das plantas, ao nivel de
campo, se beneficiaram em razdo do maior
numero de ramos, considerados unidades
produtivas, e, ou, pelo seu maior
comprimento. Estas caracteristicas
proporcionam eficiente auto-
sombreamento as plantas em
desenvolvimento, minimizando o efeito
prejudicial de alta temperatura do solo, ao
nivel das raizes, enquanto os clones de
outras séries apresentam menor nimero de
ramos, a exemplo dos clones da série 800.
O clone CMUS871, que sobressaiu nos
quatro anos de avaliagdo como o0 mais

produtivo e adaptado a condigdes gerais,
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em 1998 pela estatistica P, foi classificado
abaixo dos clones CMAda série 200. A partir
do ano de 1999 os clones da série 200
deixam de ser os mais produtivos, nao
constando no rank dos mais produtivos, nos
ultimos anos de avaliagdo. Uma hipdtese
para esse comportamento se deve ao
crescimento vegetativo inicial,
principalmente, o numero de ramos
(unidades produtivas), que contribuem para
maiores produg¢des nos primeiros anos, ja
os demais clones apresentaram uma menor
guantidade dessas unidades, nesta fase,
sendo mais tardios em formar suas copas e
consequentemente, apresentaram baixas
producdes, nas primeiras colheitas. Dessa
forma, os clones mais precoces na
formagédo da copa, com maior numero de
ramos chegam a produzir maiores
guantidades de sementes, nas primeiras
colheitas e menores nas posteriores, e que
devido apresentar uma vegetagdo mais
abundante podem favorecer a uma

drenagem excessiva de fotassimilados para

o crescimento vegetativo, principalmente
nas condi¢cbes favoraveis de cultivo, em
detrimento a producdo de frutos. Esta
hipétese concorda com o comportamento
produtivo dos clones CMA224 e CMA276
(Quadro 4) onde a diferenga de produgao
entre o ambiente favoravel e desfavoravel
foi negativa.

Os clones CMA224 e CMAZ276,
conforme acima mencionados, tiveram
médias superiores a meédia geral em
ambientes desfavoraveis (Quadro 4)
podendo ser
condicgdes,
desempenho destes nas condicbes de

indicados para essas
fato que concorda com o

pequeno produtor, onde os mesmos foram
selecionados. No Quadro 6, verifica-se que
o clone CMA224 foi o unico que atendeu a
maioria dos parametros da metodologia de
CRUZ, TORRES & VENCOVSKY (1989),
mas devido a sua baixa média de produgao
de sementes secas por ramete (B,) néo se
ideal conforme
preconiza os autores deste método.

constituiu em um clone

Quadro 1. Ambientes estudados com a cultura do guarana, respectivas médias de sementes secas alcangadas por rametes
e os indices ambientais para a classificagdo dos ambientes favoraveis e desfavoraveis nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001 e
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total.
1998 1999 2000 2001 —Total——

Anos/Ambientes Média I. Amb. Média I.Amb. Média |. Amb. Média I.Amb. Meédias |. Amb.
01-lranduba.mata.secundaria.com.adubo 267,57 -22,67 469,02 -25,06 42544 -138,05 1067,73 342,8 557,44 174,49
02-Iranduba.mata.secundaria.sem.adubo 238,25 -51,99 553,81 59,74 610,21 46,72 498,47 -226,46 453,70 -24047
03-Manaus.mata.secundaria.com.adubo 246,76 -43,48 305,54 -188,53 68566 122,17 502,14 -222,79 435,03 -315,16
04-Manaus.mata.secundaria.sem.adubo 265,09 -25,15 323,20 -170,87 824,23 260,74 964,09 239,17 571,97 232,61
05-Manaus.capoeira.com.adubo 497,98 207,74 468,90 -25,17 518,31 -45,18 672,44 -52,49 539,41 102,37
06-Manaus.capoeira.sem.adubo 216,55 -73,69 438,50 -55,57 471,55 -91,95 579,05 -145,87 426,41 -349,61
07-Maués.mata.primaria.com.adubo 627,52 337,28 875,14 381,07 636,36 72,87 921,03 196,11 765,02 1004,80
08-Maués.mata.primaria.sem.adubo 169,82 -120,42 654,14 160,07 690,44 126,95 697,85 -27,08 553,06 156,99
09-Maués.capoeira.com.adubo 270,55 -19,69 626,91 132,84 567,33 3,84 839,48 114,55 576,07 249,01
10-Maués.capoeira.sem.adubo 102,31 -187,93 225,55 -268,52 205,39 -358,11 506,98 -217,95 260,06 -1015,04
Média Geral 290,24 0,00 494,07 0,00 563,49 0,00 724,93 0,00 513,82 0,00
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Quadro 2. Quadrados médios e estimativas do parametro de estabilidade obtidos pelo método tradicional (QMA/C)) da
produgao (g) total por ramete de clones de guarana, avaliados em dez ambientes, em solo com tipo de vegetagéo capoeira
ou mata primaria ou mata secundaria, nos sistemas com adubagao e sem adubagéo nos municipios de Manaus, Maués e
Iranduba-AM

Fontes de Variagao G.L. Quadrados Médios
Ambiente (Amb.) 9 15005870,19**
Clone 26 8479502,89**
Clone x Ambiente 234 1583420,67**
Residuo 260 693047,80
Amb./Clone 243 2080548,43
Estimativa da Estabilidade Média
Amb./CIR217 9 2327631,60 647,08
Amb./CMA222 9 2096001,27 407,56
Amb./CMU609 9 924453,84 b 363,61
Amb./CMA225 9 977640,86 b 348,06
Amb./CMA227 9 1317709,76 431,89
Amb./CMA228 9 553680,50 b 316,40
Amb./CMA274 9 840977,97 b 421,60
Amb./CMA276 9 1783916,15 518,02
Amb./CMUB01 9 406941,57 b 320,02
Amb./CMU605 9 321454,09 b 416,65
Amb./CMUB07 9 972719,31 b 428,41
Amb./CMU610 9 932070,65 b 551,72
Amb./CMU624 9 938140,45 b 554,68
Amb./CMA223 9 822632,48 b 325,26
Amb./CMA224 9 1539002,84 386,28
Amb./CMU611 9 1229348,99 422,30
Amb./CMU612 9 2279899,02 574,67
Amb./CMU619 9 8262060,39 2 764,39
Amb./CMU626 9 1421439,09 595,37
Amb./CMUB31 9 3737832,53 a 707,88
Amb./CMU861 9 3977706,66 a 658,80
Amb./CMU871 9 7501859,69 a 1014,23
Amb./CMU882 9 2084945,15 511,39
Amb./CMU862 9 998602,11 b 396,46
Amb./CMU375 9 1957170,11 637,29
Amb./CMU388 9 2674050,23 g 479,18
Amb./CMU300 9 3294920,34 g 673,84
Média Geral 513,82

*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.

Quadrados médios, na mesma coluna, marcados pelas letras a e b, representam grupos de clones menos estaveis e mais estaveis,

respectivamente.
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Quadro 3. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na estatistica P, obtidas pelo
método modificado de LIN & BINNS (1988), proposto por CARNEIRO (1998), referente ao total de produgéo de
sementes secas (gramas/ramete) de clones de guarana avaliados em dez ambientes, nos anos de 1998, 1999,

2000 e 2001
Clones Média Geral Pi Geral Clones Média Fav, Pi Favoravel Clones Média Desfav, Pi Desfavoravel
CMU871 1014,23  772774,99 CMU871 1298,24 770331,96 CMU631 602,96 743676,08
CMU619 764,39  2505059,84 CMU619  1096,01 2081889,27 CMU871 588,22 776439,53
CMU300 673,84 3164491,08 CMU300 784,31 4077208,77 CMU861 532,01 968341,10
CIR217 647,08  3402645,18 CIR217 784,93 4469220,66 CMA276 564,61 1039128,80
CMU861 658,80 3691139,51 CMU861 743,33 5506338,45 CMU610 507,67 1115988,29
CMU375 637,29  3953749,94 CMU375 751,93 5651109,50 CMU375 465,34 1407710,61
CMUB31 707,89  3956195,72 CMU626 670,68 5830787,09 CMU626 482,41 1678596,47
CMU626 595,37 4169910,84 CMU612 668,19 6083487,17 CMA224 415,48 1679821,44
CMU612 574,67  4530069,62 CMU631 777,84 6097875,48 CMU624 467,34 1750096,40
CMU610 551,72  4616042,30 CMU882 629,39 6580556,19 CMU300 508,14 1795414,54
CMU6G24 554,68 4782837,66 CMU624 612,91 6804665,18 CIR217 440,29 1802781,96
CMU882 511,39 5057969,53 CMU610 581,08 6949411,63 CMUG609 442,09 1820482,78
CMA276 518,02 5562112,23 CMA227 521,88 7691953,68 CMU607 379,30 1994758,54
CMA227 431,89 5676538,93 CMU388 592,87 7800502,77 CMU605 379,52 2032917,33
CMU388 479,18 5810104,76 CMU611 518,63 7906934,90 CMU862 358,56 2195140,26
CMU6B11 422,30 5918139,84 CMA276 486,96 8577434,51 CMU612 434,39 2199943,30
CMA274 421,60 6123794,76 CMA274 479,16 8596851,22 CMA274 335,25 2414210,08
CMUB05 416,65 6225424,38 CMA222 522,78 8619676,36 CMA227 296,91 2653416,81
CMA222 407,55 6474621,60 CMUG605 441,40 9020429,08 CMU882 334,39 2774089,55
CMU607 428,42 6544839,41 CMU607 461,16 9578226,66 CMU388 308,64 2824507,74
CMU862 396,46 6661129,56 CMU862 421,72 9638455,76 CMA225 276,51 2929169,09
CMA224 386,28 6828538,48 CMA225 395,76 9757983,05 CMUG611 277,82 293494724
CMA225 348,06 7026457,47 CMA224 366,82 10261016,50 CMU601 259,60 3114399,13
CMA228 316,40 7529962,34 CMA228 372,46 10348983,01 CMU619 266,96 3139815,70
CMA223 325,26  7534482,39 CMA223 381,34 10375308,56 CMA222 234,71 3257039,47
CMU601 320,02 7591423,35 CMU601 360,30 10576106,17 CMA223 241,16 3273243,14
CMU609 363,61 7866466,89 CMUG609 311,29 11897122,96 CMA228 232,31 3301431,33
Média Geral 517,98 597,18 399,17
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Quadro 4. Médias da produgdo total em ambiente favoravel e desfavoravel e diferenga entre as médias do ambiente
favoravel e desfavoravel

Clones Ambiente Favoravel Ambiente Desfavoravel Diferenga entre Ambiente Favoravel
e Desfavoravel

CMU871 1298,24 588,22 710,02
CMU619 1096,01 266,96 829,05
CMU300 784,31 508,14 276,17
CIR217 784,93 440,29 344,64
CMU861 743,33 532,01 211,32
CMU375 751,93 465,34 286,59
CMUG26 670,68 482,41 188,27
CMUG12 668,19 434,39 233,80
CMU631 777,84 602,96 174,88
CMU882 629,39 334,39 295,00
CMUG624 612,91 467,34 145,57
CMU610 581,08 507,67 73,41
CMA227 521,88 296,91 224,97
CMU388 592,87 308,64 284,23
CMU6G11 518,63 277,82 240,81
CMA276 486,96 564,61 -77,65
CMA274 479,16 335,25 143,91
CMA222 522,78 234,71 288,07
CMU605 441,40 379,52 61,88
CMU607 461,16 379,30 81,86
CMU862 421,72 358,56 63,16
CMA225 395,76 276,51 119,25
CMA224 366,82 415,48 -48,66
CMA228 372,46 232,31 140,15
CMA223 381,34 241,16 140,18
CMUG01 360,30 259,60 100,70
CMUG09 311,29 442,09 -130,80

Média Geral 597,18 399,17
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Quadro 5. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de EBERHART &
RUSSELL (1966) referente a produgéo total por ramete de clone de guarana, dos quatro anos de avaliagao
consecutiva, em solo com tipo de vegetacéo capoeira, mata primaria e mata secundaria, nos sistemas com
adubacao e sem adubacgao, nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

A

r . A 2 2
Clone Média (g) Bi G Ri

CIR217 647,08 1,44ns 312669,10ns 49,65
CMA222 407,56 1,19ns 391443,60* 37,41
CMUB09 363,61 -0,28** 148959,20ns 4,72
CMA225 348,06 0,96ns -85745,76ns 52,58
CMA227 431,89 1,32ns -146517,97ns 73,02
CMA228 316,40 0,86ns -264343,29ns 73,61
CMA274 421,60 0,89ns -121944,25ns 52,53
CMA276 518,02 0,31ns 627508,12** 2,93
CMUG01 320,02 0,56ns -216141,02ns 43,04
CMUB05 416,65 0,53ns -254889,14ns 49,32
CMUG07 428,41 0,13* 195471,94ns 0,94
CMUB10 551,72 0,60ns 66076,85ns 21,30
CMU624 554,68 0,76ns 2652,90ns 33,83
CMA223 325,26 0,74ns -53546,84ns 36,69
CMA224 386,28 0,79ns 322192,75ns 22,75
CMUB11 422,30 0,96ns 57598,45ns 41,56
CMU612 574,67 1,28ns 425178,54* 39,83
CMUB19 764,39 3,11** 1267739,16** 65,27
CMUG26 595,37 0,56ns 355910,68* 12,15
CMUB31 707,88 0,59ns 1646667,39** 5,20
CMU861 658,80 1,34ns 1326456,12** 25,23
CMU871 1014,23 3,25** 562919,29** 78,45
CMU882 511,39 1,20ns 377049,49* 38,30
CMU862 396,46 0,45ns 151690,77ns 11,30
CMU375 637,29 0,81ns 547522,31* 18,79
CMU388 479,18 0,80ns 959647,35** 13,16
CMU300 673,84 1,85* 433315,64* 57,92

Média Geral 513,82
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Quadro 6. Estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de CRUZ et al.
(1989) com base na média da produgéo total por ramete de clone de guarana, avaliados em quatro anos
consecutivos, em solo com tipo de vegetagao capoeira ou mata primaria ou mata secundaria, nos sistemas com
adubacgao e sem adubagao, nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

adi ; (Hs: b, =1) Desvio da
Clone Média nos Ambientes N . (Hyb, +b,=1) Regressio R® (%)
Ampla Desfavoravel Favoravel b1 ; i
CIR217 647,08 440,29 784,94 1,75 ns  -1,36 0,40 ns 1273442,79ns 57,45
CMA222 407,56 234,71 522,78 1,33 ns 0,63 0,70 ns 1635804,26* 39,30
CMUG09 363,61 442,09 311,29 0,24 ™ -019 -043 ns 1127886,44ns 5,11
CMA225 348,06 276,51 395,76 0,60 Nns 1,56 2,16 ns 286449,66ns 77,21
CMA227 431,89 296,91 521,88 1,21 s 045 1,66 ns 431173,23ns 74,55
CMA228 316,40 232,31 372,46 0,74 ns 0,51 1,25 ns 154690,57ns 78,27
CMA274 421,60 335,25 479,16 0,86 ns 0,14 1,00 ns 510700,85** 52,77
CMA276 518,02 564,61 486,96 0,27 ns 0,15 0,42 ns 2223629,43ns 3,05
CMUG01 320,02 259,60 360,30 0,41 ns 0,64 1,05 ns 246694,40ns 52,85
CMUGO05 416,65 379,52 441,40 0,38 ns 0,67 1,05 ns 152749,97ns 63,04
CMUG07 428,41 379,30 461,15 0,44 NS 134 -0,90 * 1011071,71ns 19,16
CMU6B10 551,72 507,67 581,08 0,57 ns 0,13 0,70 ns 940926,73ns 21,48
CMU624 554,68 467,34 612,90 0,89 ns 0,57 0,31 ns 756440,97ns 37,29
CMA223 325,26 241,16 381,34 0,55 ns 0,82 1,37 ns 584116,76ns 44,77
CMA224 386,28 415,48 366,81 0,09 * 3,03 313 ™ 362729,14ns 81,67
CMU6B11 422,30 277,82 518,63 1,12 ns 0,71 0,41 ns 859851,14ns 45,60
CMUGB12 574,67 434,38 668,19 1,35 s -0,33 1,03 ns 1750364,57* 40,29
CMUGB19 764,39 266,96 1096,01 329 ™ .0,75 2,54 " 3619323,75** 65,93
CMUG26 595,37 482,40 670,68 0,42 ns 0,61 1,02 ns 1558791,16* 14,71
CMUB31 707,88 602,96 777,84 1,13 ns 235 122 ™ 3856031,36** 19,76
CMU861 658,80 532,01 743,32 1,04 ns 131 2,35 ns 3607090,29** 29,47
CMU871 1014,23 588,22 1298,24 306 ™ 085 391" 1987876,51** 79,39
CMU882 511,39 334,39 629,39 1,46 ns 113 0,33 ns 1491461,13* 44,36
CMU862 396,46 358,56 421,72 0,45 ns  -0,01 0,44 ns 1138761,37ns 11,31
CMU375 637,29 465,34 751,93 1,23 ns 183 -0,59 " 1620098,89* 35,62
CMU388 479,18 308,64 592,87 1,02 ns  -0,98 0,04 ns 2864527,47** 16,68
CMU300 673,84 508,14 784,30 1,55 ns 1,31 2,86 " 1566388,07* 63,02
Média Geral 513,82 393,80 593,83

Para QM Desvio Regressao* , **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. ns Nao-
significativo, a 5%.

5%.

Para bli e b]i + bAz: , ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo, a

Conclusoes

De modo geral, o método tradicional
nado possibilitou identificar clones de
guarana com bom desempenho produtivo e
boa estabilidade fenotipica, pois os clones
classificados como estaveis foram os
menos produtivos, enquanto os menos
estaveis tiveram as maiores producgdes.

Na presente populacdo de clones
nao foi identificado o clone ideal com base
nos paréametros de adaptabilidade e

estabilidade do método de CRUZ, TORRES
& VENCOVSKY (1989).

O método nao-paramétrico
modificado de LIN & BINNS (1988),
proposto por CARNEIRO (1998),
apresentou resultados satisfatérios e com
maior facilidade de
discriminando os clones com melhor

interpretacéao,

desempenho nos ambientes favoraveis e
desfavoraveis e em ambos e quanto aos
niveis de estabilidade.
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O clone CMU871 apresentou alta
producédo em ambiente desfavoravel e boa
estabilidade, além de se mostrar altamente
responsivo a melhoria do ambiente,
podendo ser considerado como o genotipo
gue mais se aproximou do ideal, de acordo
com o conceito de VERMA et al. (1978).

O clone CMUG619 exibiu
especificidade em condigdes favoraveis,
enquanto o CMU609 o fez em condicdes
desfavoraveis.

Os clones CIR217, CMUB861,
CMU375, CMU626, CMU612, CMU631 e
CMUG24 apresentaram ampla
adaptabilidade e boa estabilidade.
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Similaridade Genética no Germoplasma de Guaranazeiro
Nelcimar Reis Sousa’, Firmino José do Nascimento Filho', André Luiz Atroch'
Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) € um dos componentes
da diversidade cultural e vegetal de reconhecido potencial econémico para a agricultura
amazodnica. A exploragao da espécie em plantios racionais agrega valores para produtores,
diretamente pela elaboracéo de produtos naturais, como o p6 de guarana usado no preparo
de sucos ou indiretamente como fonte de matéria-prima para aproveitamento da cafeina
natural na industrializagao de produtos medicinais e refrigerantes.

A Embrapa Amazodnia Ocidental tem concentrado esforgos para reunir variabilidade
genética em colegdo in vivo de germoplasma, visando sua utilizagdo no melhoramento da
espécie. A colecao constitui na principal reserva de alelos para busca de solugdes para os
problemas da cultura, tais como a ocorréncia de doengas e a baixa produtividade. Os
primeiros esforcos de pesquisa permitiram a selecdo de clones com elevados potenciais
produtivos e tolerantes a doengas.

A continuidade das pesquisas se faz necessaria para fundamentar a tomada de
decisdo sobre implementacdo de novos procedimentos técnicos que assegurem a
manutengao da variabilidade genética da espécie sem comprometer a obtengédo de ganhos
genéticos futuros na selegao de populagdes e/ou clones. O estudo da similaridade genética
entre os clones de guarana conservados e clones selecionados podera fornecer dados
importantes para estabelecer estratégias de conservagéo e utilizagdo no melhoramento.

A informag¢ao molecular pode auxiliar no direcionamento de enriquecimento da base
genética durante o andamento de um programa de melhoramento, bem como na avaliagao
da redundéancia e deficiéncias das cole¢des de germoplasma, gerando dados sobre a
eficiéncia do processo de coleta, manutengdo, manejo e ampliagdo de um banco de
germoplasma (Scroch et al. 1992). Considerado o mais simples em termos operacionais, 0
RAPD apresenta a vantagem da utilizagao de iniciadores de sequéncia arbitraria para dirigir a
reacdo de amplificagdo, eliminando assim a necessidade do conhecimento prévio de
sequéncia (Williams etal., 1990).

Neste trabalho foram geradas informagdes sobre a similaridade genética em nivel
molecular para os diversos clones da colegdo de germoplasma da Embrapa Amazoénia
Ocidental, com a perspectiva de aumentar o conhecimento sobre o recurso genético e
orientar novas decisdes no programa de pesquisa da cultura.

'Embrapa Amazénia Ocidental. Caixa Postal 319, CEP 69011-970, ManausAM, e-mail:nelcimar@cpaa.embrapa.Br
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Material e Métodos

O estudo
descendentes das primeiras coletas de

reuniu clones

sementes em plantios tradicionais da regiao
de Maués até clones da ultima coleta de
estacas realizada nos municipios de
Iranduba, Manaus e Maués; os quais sio
identificados respectivamente por CIR,
CMA e CMU. Foram analisados 75 clones
da colecdo da Embrapa Amazodnia
Ocidental, mantida no campo experimental
da sede da Embrapa Amazénia Ocidental.
Localizada no km 29 da Rodovia AM010
(Manaus-ltacoatiara), em area com altitude
de 50m, emrelagao ao nivel do mar, latitude
de 02°52" S e longitude de 59°52” W Gir,
com temperatura média anual de 26°C e
uma precipitacdo superior a 60mm no més
mais seco do ano.

O DNA gendmico de cada clone foi
isolado de acordo com o protocolo de
extracdo CTAB e a reagao de RAPD foi
semelhante a utilizada por Ferreira &
Grattapaglia (1998).
amplificados de DNA foram separados em

Os fragmentos

gel de agarose 1% e corado com brometo
de etidio. As imagens dos geéis foram
capturadas com maquina digital e
arquivadas em computador para analise
dos padrées de bandas. A matriz binaria
resultante serviu para estimar as
similaridades genéticas, com base no
coeficiente de Dice (Rohlf 1992). Na analise
dos dados foram construidos
dendrogramas para melhor visualizagao
dasrelagdes entre os clones.

Resultados e Discussao

Dezesseis primers foram
selecionados e produziram 150 bandas
uteis para a analise da similaridade do
germoplasma de guarana. O numero de
bandas polimérficas variou de cinco (OPAQ-
05) a treze (OPAL-09 e OPAL-20), com a
meédia em torno de nove bandas por primer.
Em espécies propagadas
assexuadamente, assim como o guarana, a
quantidade de bandas tem sido variavel, 88
em mandioca (Colombo et al., 2000) e 149
em acerola (Sallaetal.,2002). Em rambutan
(Nephelium lappaceum L.), espécie da
mesma familia do guarana, 73 bandas
polimérficas foram suficientes para
caracterizar acessos da colecdo de
germoplasma (Chew et al., 2002). O numero
elevado de bandas polimorficas sugere a
presenca de elevado polimorfismo entre os
clones de guarana.

Na matriz dos coeficientes de
similaridade observou-se claramente que
os coeficientes de similaridade variaram de
0,49 a 0,82, com similaridade média de
0,67. Os clones CMU948 e CMU949 foram
os mais similares (0,82), enquanto CMA227
e CMA463 foram os menos similares (0,49).
O grau de similaridade foi préximo ao
observado em estudos da variabilidade
intraespecifica de germoplasma de
espécies alogamas, tais como 0,49 a 0,96,
em rambutan (Chew et al., 2002); e 0,53 a
0,90 em pupunha (Sousaetal., 2001).

A presenca de apenas dois
individuos similares (CMU948 e CMU949)
com valor maximo de similaridade genética
(0,82) sugerem que a colegdo conserva
ampla variagdo genética (Figura 1). Os
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clones predominantes na cole¢ao sao de coleta fortalece a idéia de que todo o
Maués, isso pode significar que a regiao germoplasma de guarana realmente possa
contém muita diversidade para ser ter sido derivado da populagao de plantas
explorada. Por outro lado, a falta de cultivadas naquelaregiéo.

agrupamento relacionado com os locais de

Chill174
=

Chifde3
ChALIg23

0.62 0.a7 072 077 082
Coeficiente de Dice

Figura 1. Dendrograma das similaridades genéticas entre germoplasma guarana, método UPGMA.
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Conclusoes

Ndo houve associacao da
similaridade genética com os locais de
coleta sugerindo que os clones avaliados
possam ter sido derivado de populagdes de
plantas com origem unica.

Em funcdo dos resultado, acredita-
se que seria mais vantajoso um esforgo de
prospecc¢ao para localizagao de populagdes
naturais na regido de distribuicdo da
espécie, alto do Rio Negro, no estado do
Amazonas, do que novas coletas em areas
de.
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Avaliacao de Progénies e Clones de Guaranazeiros em Rondénia
Rogério Sebastido Corréa da Costa', George Duarte Ribeiro’', Vanda Gorete Souza Rodrigues'
Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana H.B.K.) é uma fruteira nativa da Amazoénia e foi
durante séculos utilizadas pelas civilizagbes indigenas, devido suas propriedades
estimulantes e medicinais. O produto desponta como grande potencial para os mercados
interno e externo, e vem sendo comercializado sob as formas de refrigerantes, bastéo, po e
xarope. O Brasil, praticamente, € o unico produtor mundial, com excecao de pequenas areas
plantadas na Amazénia venezuelana e peruana.

Em Rondénia é uma cultura de grande importancia para a agricultura familiar
rondoniense, uma vez que o guarana é cultivado principalmente por pequenos produtores,
envolvendo um grande contingente de méo-de-obra familiar. Nos municipios de Ariquemes e
Machadinho do Oeste estdo os maiores produtores, entretanto com a produtividade bastante
variavel, com plantas produzindo em média em torno de 300g/planta/ano. A alta
desuniformidade dos cultivos deve-se, principalmente nos plantios realizados com
sementes, aliado a incidéncia de doencgas (antracnose e superbrotamento) e o ataque de
tripes, e do baixo indice tecnoldgico utilizado. A utilizagdo de clones tem possibilitado diminuir
a grande variacao fenotipica presente no guaranazeiro, selecionar materiais com ampla
adaptabilidade, boa estabilidade e resisténcia a doencas, contribuindo para a melhoria na
produtividade e qualidade do guaranazeiro.

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro teve inicio em 1976, através
da antiga Uepae de Manaus, hoje Embrapa Amazénia Ocidental, com a selegao fenotipica de
matrizes em area de produtores. A partir de 1983, ensaios de avaliagédo de clones e progénies
foram instalados na regido Norte, Bahia e Mato Grosso. Os resultados com progénies néao
foram animadores, porém com relagdo aos clones foi possivel identificar alguns materiais
superiores. O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisdo resumida dos trabalhos com
progénies e clones de guaranazeiro em Rondoénia.

'Pesquisadores da Embrapa Rondénia, BR 364 Km 5,55 , Caixa Postal 406, Porto Velho, Rondénia.
rogerio@cpafro.embrapa.br
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Material e Métodos

Em Rondénia foram realizados trés
ensaios, sendo dois no campo experimental
da Embrapa Rondbénia em Porto Velho e o
terceiro em uma propriedade particular no
municipio de Ariquemes. A area
experimental em Porto Velho apresenta um
solo era do tipo Latossolo amarelo. No
primeiro experimento foram testados vinte e
uma matrizes de guaranazeiro,
selecionadas em Maués. No segundo
ensaio foram testados trés clones(CMA
346, CMA 352 e CMA 347) e diferentes
niveis de adubacido, sendo utilizadas
mudas oriundas da Embrapa Amazobnia
Ocidental. Em Ariquemes o ensaio foi
implantado em um solo do tipo Latossolo
vermelho amarelo, textura média, sendo
introduzidos 15 clones oriundos da
Embrapa Amazonia Ocidental.

Resultados e Discussao

No primeiro ensaio em Porto Velho
destacaram-se as seguintes progénies, nas
variaveis desenvolvimento vegetativo e
producédo: RO 80-8(MAU M-5); RO 80-
5(MAU M-19); RO 80-3(MAU M-32); RO
80-9(MAU M-2)e RO 80-7(MAU M-1).

Na figura 1 sdo apresentados os
dados médios de quatro safras dos clones
de guaranazeiros testados no segundo
ensaio em Porto Velho. Os clones mais
produtivos, independente da adubacgao,
foram o CMA 346, que obteve uma
produgdo meédia por planta de 895 g de
semente seca/ano ano e CMA 347 com 609
g de sementes seca/ano.

No ensaio em Ariquemes onde
estavam sendo testados 15 clones foi
possivel realizar apenas as avaliagbes de
desenvolvimento vegetativo, devido o
cancelamento do ensaio, destacando-se
clones CMA 203, CMA 224 e CMA 227, com
os maiores indice médios de sobrevivéncia
e maiores comprimentos de ramos.

CMA 346

CMA 347

Figura 1. Rendimento médio de clones de guaranazeiros em
Rondonia. (grama/semente seca/planta/ano).

CMA 352
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Repetibilidade do Carater Produgcao de Sementes Secas por Ramete em Clones de
Guarana'

Firmino José do Nascimento Filho?, André Luiz Atroch®, Cosme Damido Cruz’, Pedro Crescéncio Souza

Carneiro*
Introducao

A estimacao do coeficiente de repetibilidade sé € possivel quando a caracteristica em
estudo for avaliada mais de uma vez no mesmo individuo durante o decorrer de sua
existéncia. TURNER e YOUNG (1969), consideram este coeficiente a medida da
consisténcia da posicédo relativa em relacdo a classificacdo dos individuos durante as
sucessivas medicoes.

O coeficiente de repetibilidade de uma caracteristica segundo LUSH, (1964),
ABEYWARDENA, (1972), KEMPTHORNE, (1973) e CRUZ & REGAZZI, (1997), pode ser
conceituado, estatisticamente, como sendo a correlagao entre as medidas em um mesmo
individuo feitas sob variagdes no tempo ou no espago. Para CHAPMAN, 1985, ele representa
a proporgao da variancia fenotipica total de um carater que é explicada por diferencas
permanentes entre individuos. Estas diferengcas sao ocasionadas por variagoes
proporcionadas pelo gendtipo e pelas alteragdes permanentes atribuidas ao ambiente
comum. De acordo com FALCONER (1989), ndo apenas as diferengas permanentes entre
individuos, mas também as diferencas causadas pelo ambiente temporario contribuem para
a variancia fenotipica total. Esta variancia s6 podera ser parcelada em variancia dentro de
individuos e variancia entre individuos quando forem feitas varias medidas de um carater em
cada individuo. Esta subdivisdo da variagao fenotipica servira para mostrar quanto pode ser
ganho pela repeticdo das medidas e esclarecer sobre a natureza da variagdo causada pelo
ambiente. O componente dentro de individuos reflete as variacbes entre desempenhos
sucessivos do individuo, causadas somente por diferencas temporarias de ambiente,
enquanto o componente entre individuos é parcialmente causado pelo ambiente e por
diferengas genéticas. Neste caso, a parte de ambiente é causada por circunstancias que
afetam permanentemente os individuos. Desse modo, de acordo com FALCONER, (1981) e
CRUZ e REGAZZI (1997), a variancia causada por circunstancias temporarias de ambiente &
separada do resto e pode ser quantificada.

'"Trabalho extraido da tese de doutorado do primeiro autor.”? Eng. Agr., Dr., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, e-
mail: firmino@cpaa.embrapa.br”Eng. Agr., Doutorando., Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal 319,
CEP69011-970, Manaus, AM. E-mail: atroch@cpaa.embrapa.br‘4’ Eng. Agr., Dr., Professor do Departamento de Biologia
Geral da Universidade Federal de Vigosa.

231



Firmino José do Nascimento Filho, André Luiz Atroch, Cosme Damido Cru‘,Pedro Crescéncio Souza Carneiro

Arepetibilidade representa o maximo
valor que a herdabilidade em sentido amplo
pode atingir.
proporcionada pelos efeitos permanentes

Quando a variancia

do ambiente é minimizada, a repetibilidade
aproxima-se da estimativa da herdabilidade
(CRUZ e REGAZZI, 1997). Se o valor da
estimativa de repetibilidade for alto, a
selecao com base em uma Unica ou poucas
observacgoes sera eficiente, e se o valor da
estimativa for baixo, sera necessario
calcular a média de varias observacdes
para alcancar a mesma eficiéncia de
selecédo (LUSH, 1964; TURNER e YOUNG,
1969; CRUZ e REGAZZI, 1997).

Segundo CORNACCHIA et al.
(1995), CRUZ e REGAZZI (1997),
PEREIRA et al. (1998) e FERREIRA et al.
(1999), as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade permitem determinar o
numero de medigcdes necessarias que
devem ser feitas em cada individuo ao
longo do tempo, para que haja eficiéncia na
selecdo fenotipica realizada entre os
genotipos, podendo assim reduzir os custos
e a mao-de-obra. Para FALCONER (1981)
e CRUZ e REGAZZI (1997) deve também
ser levado em consideragcdo que as
estimativas de repetibilidade variam de
acordo com a natureza da caracteristica,
com as propriedades genéticas da
populagao e com as condi¢des sob as quais
os individuos sdo mantidos.

Caso o gendtipo do individuo em que
as medidas repetidas forem feitas nao se
encontrar estabilizado, CRUZ e REGAZZI
(1997) chamam a atengao a trés aspectos
que deverao ser considerados: i) a variagao
dentro de individuos incluira uma porgao
consideravel da variancia da interacdo do

genotipo com os efeitos de ambiente
temporarios; ii) o0 aumento do numero de
repeticdo de medidas, com a finalidade de
reduzir o componente, podera ndo ser mais
vantajoso, pois a variancia adicional,
proporcionada pela
genotipos e 0 ambiente temporario, podera

interacao entre

ser suficiente para neutralizar aquela
reducao; e iii) as expressdes descritas na
literatura para o calculo da repetibilidade
poderao nio ter validade.

Estudos de repetibilidade ja foram
aplicados ao melhoramento de diversas
culturas perenes como a do dendé
(CEDILLO, 2003), a do café (BONOMO,
2002), a do cajueiro-ando (CAVALCANTI et
al., 2000), a do cacaueiro (CARVALHO,
1999; DIAS e SOUZA, 1993), a do
cupuacguzeiro (COSTA et al., 1997), a da
erva-mate (REZENDE et al., 1995b), a da
seringueira (GONCALVES etal., 1990), ado
coqueiro (SIQUEIRA, 1982) e a do proprio
guaranazeiro envolvendo as seguintes
caracteristicas: tamanho da inflorescéncia,
numero de botdes florais e numero de frutos
por inflorescéncia e o numero de sementes
por frutos (VALLOIS et al., 1979). Estes
autores, afirmam que no processo seletivo
envolvendo o melhoramento de espécies
perenes, a estimativa do coeficiente de
repetibilidade € de grande importancia, pois
se espera que avaliagdes feitas através de
medidas repetidas sobre uma caracteristica
em um grupo de individuos, a classificagao
de cada um, em relacdo aos demais,
mantenha-se inalterada em todas
avaliagoes.
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Para o guaranazeiro a caracteristica
producao de sementes secas por ramete €,
atualmente, a mais importante no programa
melhoramento genético da cultura, haja
vista que o principal objetivo € o incremento
da produtividade através da selegao dos
clones com maiores produgdes. Para isso
ha a necessidade de se realizar varias
colheitas durante a fase produtiva que é
iniciada a partir do segundo ano poés-plantio
onde até entdo s&o necessarios as devidas
manutencgdes e os tratos culturais de acordo
com o sistema de producdo da cultura.
Outro aspecto a considerar € a biologia
reprodutiva da espécie que, nas condicdes
do estado do Amazonas, permite ocorréncia
da colheita apenas uma vez por ano, porém
necessitando de até quinze coletas dos
frutos em um ramete, para se colher todos
os frutos. Estas coletas séo porramete e em
dias diferentes, variando de acordo com o
genodtipo e as condigbes ambientais.
Atualmente, para que a avaliagdo dos
clones e, conseqlentemente, a selecédo dos
mais produtivos, sejam feitas com maior
seguranga sao necessarios repetir esta
operagao durante 5 a 6 anos consecutivos.
Estas caracteristicas da colheita dos frutos
maduros de guarana fazem com que essa
operagao seja a que mais onera os custos
do programa de melhoramento.

Assim, o presente trabalho foi
desenvolvido com os seguintes objetivos: i)
estimar o coeficiente de repetibilidade para
a caracteristica producdo de sementes
secas por ramete de guarana; ii) estimar o
numero minimo de medigdes necessarias
para predizer o valor real dos gendtipos,
com base em cinco coeficientes de
determinacgao preestabelecidos (0,80, 0,85,

0,90, 0,95 e 0,99); iii) calcular o coeficiente
de determinagao genotipico para a referida
caracteristica, com base na média dos
quatro anos de producido e na estimacao
dos coeficientes de repetibilidade obtidos.

Materiais e Métodos

Materiais

Em 1996 implantou-se, em campos
experimentais da Embrapa Amazobnia
Ocidental, uma rede de ensaios com dez
experimentos em trés municipios do Estado
do Amazonas. O objetivo foi avaliar 27
clones de guarana pré-selecionados
(NASCIMENTO FILHO e GARCIA, 1993),
em diferentes condicbes ambientais.

O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados (PIMENTEL GOMES,
1981) com duas repetigdes e trés plantas
por parcelaem espagamento5x5m.

A partir do segundo ano pés-plantio,
na fase produtiva, avaliou-se a producao de
sementes secas por ramete de acordo com
SMYTH e CRAVO (1989). durante quatro
anos consecutivos: 1998, 1999, 2000 e
2001.

Métodos

Em ensaios com delineamentos
experimentais, em que sdo tomadas
sucessivas medi¢cdes no tempo, existem
diferentes modelos estatisticos que podem
ser empregados para descrever o carater
medido no i-ésimo gendtipo e no j-ésimo
tempo. Assim, pode-se ajustar modelo de
parcelas subdivididas, modelo em fatorial e

fatorial reduzido, entre outros. Segundo
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CARVALHO (1999), as estimativas de
repetibilidade como correlagdo entre
medidas sucessivas (médias de unidades
experimentais tomadas nas sucessivas
medi¢cdes), assumem sempre O mMesmo
valor, independente do modelo estatistico
empregado, bem como das restrigdes, das
naturezas e das pressuposicoes utilizadas
para os efeitos de cada modelo.

Para estimar com maior consisténcia
o coeficiente de repetibilidade (r), e permitir
inferéncias confiaveis foram utilizados
quatro procedimentos além da estimacéao
do numero minimo de observagdes e do
coeficiente de determinagéao.

Método da Analise de Variancia
Uma simplificagdo no
processamento de dados pode ser obtida,
adotando-se um modelo reduzido, a partir
do modelo fatorial, que utiliza as médias das

unidades experimentais de cada genotipo
em cada ano (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Método dos Componentes
Principais

Segundo ABEYWARDENA (1972), o
coeficiente de repetibilidade estimado com
base na técnica dos componentes
principais € mais estavel e eficiente, sendo
principalmente indicado para situagbes em
que os gendtipos avaliados apresentam
relacdo ao
carater em estudo. Neste caso, CRUZ e
REGAZZ| (1997) chama atencdo ao fato
das produgdes entre os materiais genéticos

comportamento ciclico em

variar de maneira e intensidade diferentes e
cujos efeitos ndo serem eliminados do erro

experimental com a utilizagdo do método da
andlise de variancia. O método dos
componentes principais permite estimar o
coeficiente de repetibilidade através de dois
procedimentos:

i) utilizando a matriz de correlagdes e

ii) utiizando a matriz de varidncias e

covariancias fenotipicas.

Método da Analise Estrutural com
Base naMatrizde Correlagées

A obtencdo do coeficiente de
repetibilidade mediante o método da analise
estrutural apresenta apenas diferencas
conceituais em relacdo ao método baseado
nos componentes principais. MANSOUR et
al. (1981),

consideram R a matriz paramétrica de

autores deste método,

correlacdes entre tratamentos, em cada par
de avaliagdes e, seu estimador.

Estimagcao do Numero Minimo de
Observacoes e do Coeficiente de
Determinagao

Uma vez obtido o coeficiente de
repetibilidade, estimou-se o0 numero minimo
de medi¢des que devem ser realizadas para
predizer o valor real dos individuos, com
base em um coeficiente de determinagao
(R?) preestabelecido. A predicdo desse
valor foi realizada com base na expressao
(LUSH, 1964):
estatisticas foram feitas utilizando-se o

Todas as analises

programa computacional GENES (CRUZ,
2001).
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Resultados e Discussao

Analise de Variancia

A analise de variancia da produgao
de sementes secas de rametes de clones
de guarana, avaliados em quatro anos
consecutivos, em dez diferentes condigdes
ambientais esta apresentada no Quadro 1.
Detectaram-se diferencas significativas, a 1
e 5% de probabilidade, entre os clones,
indicando existéncia de heterogeneidade
no material genético e possibilidade de éxito
com a sele¢ao daqueles mais promissores.

A produgcdo média de sementes
secas variou de 260 a 765 g por ramete
(Quadro 1), com os coeficientes de variagao
entre 53,78 a 73,34% que, segundo
NASCIMENTO FILHO et al. (2000), sao
considerados de média precisao. Estes

autores analizando dados de treze
experimentos de competicao de clones de
guarana avaliados num periodo variando de
quatro até nove anos consecutivos,
obtiveram um coeficiente de variagdo médio
em torno de 74% para as analises
individuais e para a analise combinada esse
coeficiente foi de 92,17%. Ainda, num
estudo de interagdes de clones de guarana
por locais, por tipo de solos, em relagao a
vegetacdo preexistente ao plantio, e de
clones por sistemas de cultivos obteve-se
um coeficiente de variagao médio de 61,5%,
em relacdo a todas as interagdes, com
variacéo de 42,30 a 82,49% que segundo a
classificacdo de coeficientes de variagao
em guarana, apresentada por ATROCH e
NASCIMENTO FILHO (2004), indicam uma
precisdo experimental média.

Quadro 1. Resumo das analises de variéncia da variavel produgéo de sementes secas por ramete de clones de
guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacao capoeira, mata primaria e mata secundaria e
em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubacéo, avaliados em diferentes ambientes durante quatro
anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do

Amazonas
Ambientes
F.V. G.L. 01 02 03 04 05
Ano 3 3326954,6688 729842,9021 1075788,9652 3343406,1325 223471,9959
Clone 26 306775,1432* 190043,0265** 139021,5396** 304145,6587* 377893,5285**
Residuo 78 167159,3074 81129,4622 58129,2489 158430,8172 122621,0484
Média 557,44 475,19 435,03 594,15 539,41
CV (%) 73,34 59,94 55,42 66,99 64,92
Ambientes
F.V. G.L. 06 07 08 09 10
Ano 3 625714,3462 647317,2809 1829920,8588 1488469,4591 810298,6545
Clone 26 124510,6424ns 520538,7517** 386227,157** 423183,3185™* 69733,504**
Residuo 78 96099,5547 169283,2175 130023,9317 111847,2131 29707,419
Média 426,41 765,01 550,99 576,07 260,06
CV (%) 72,70 53,78 65,44 58,06 66,28
*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubagéo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubagéo; 03 = Manaus, mata secundaria, com adubagéo; 04 = Manaus, mata

secundaria, sem adubagéo; 05 = Manaus, capoeira, com adubagéao; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacgéo; 07 = Maués, mata primaria, com adubag&o; 08 = Maués, mata primaria, sem

adubacéo; 09 = Maués, capoeira, com adubagéao; 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.
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Mesmo estando classificado como
coeficientes de variacdo experimental de
meédia precisdo, suas elevadas magnitudes,
em parte, podem ser causadas pelas
diferencas nas condi¢cdes das mudas, pela
necessidade de replantios e,
principalmente, pelas maiores producgdes
das plantas dentro de parcelas e, ou, ainda
entre as repeticdes nas quais as plantas
tiveram inicialmente um melhor
desenvolvimento vegetativo, em fungéo de
desuniformidade na conformag¢ao das
copas (comprimento dos ramos, numero de
ramos e numero de folhas) dos clones em
relacdo a seus rametes.

BONOMO (2002) em estudos de
progénies de cafeeiros, que € uma espécie
perene a exemplo do guaranazeiro, expde
que, além das diferencas nas condi¢cdes
das mudas e necessidade de replantios, as
altas magnitudes dos coeficientes de
variacao experimental
estar associados, em parte, as pequenas
diferencas nos tratos culturais aplicados a

podem também

cultura.

As correlagdes entre as producdes
anuais de sementes secas em gramas por
ramete estdo apresentadas no Quadro 2.
De modo geral, as correlagdes foram nao-
significativas e aquelas significativas foram
de baixa magnitude, indicando
comportamento diferenciado dos clones
entre os anos, requerendo, portanto, maior
atencdo nos critérios de selecdo e, ou,
indicagdes. Esta observacédo confirma os
resultados encontrados por NASCIMENTO
FILHO et al. (2000a) em experimentos de
avaliacdo de clones quanto a producao,
onde detectaram efeitos significativos da
interagdo clones x anos. Esta interacéo, de

um lado dificulta a sele¢cdo e, por outro,
aumenta os custos de conducido das
pesquisas por se tornar necessario maior
numero de anos para avaliagao no sentido
de se conseguir estimativas que garantam
uma melhor selecdo e recomendacido de
clones. Em avaliagao de cultivares de alfafa
com base em caracteres forrageiros,
FERREIRA et al. (1999) encontrou
resultados semelhantes.

Apesar da baixa correlagao
manifestada na maioria dos pares de anos
considerados, constata-se haver melhor
consisténcia nas medicbes referente as
duas Uultimas produgdes representadas
pelos anos 2000 e 2001,
verificado nos ambientes 4, 7, 8, 9 e 10. No

conforme

ambiente 8, por exemplo, esta correlagao foi

de alta magnitude (r=0,8694).
ESCOBAR (1984b),

producao de sementes secas de plantas de

avaliando a

pé-franco (oriundas de sementes) por seis
anos, verificou que as correlagdes de
médias acumuladas de ano em ano e de
médias bianuais com a média geral, dos seis
anos, aumentaram com a idade das plantas,
concluindo que a avaliagdo com base nos
trés primeiros anos foi suficiente para
estimar com boa preciséo a producdo meédia
dos seis anos. Ainda, neste mesmo estudo,
o autor verificou que as correlagcdes devidas
as associagoes da produg¢ao do primeiro ano
com o segundo, do segundo com o terceiro e
sucessivamente até o sexto ano
aumentaram, com excec¢ao do quarto ano
que devido a um efeito climatico ou
nutricional as plantas tiveram baixas
produgdes. Este aumento na magnitude das
correlacdes se da em virtude do aumento do
numero de plantas que vao se tornando
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produtivas ao longo dos anos, uma vez que
para mudas oriundas de sementes a
estabilidade produtiva ocorre em torno do
quinto ano de produgao.

Segundo NASCIMENTO FILHO et
al. (2000b),
vegetativamente o processo de
estabilizacdo da producgao se inicia apos o
terceiro ano do plantio, caso nao haja

em plantas propagadas

nenhum efeito climatico que interfira
negativamente no desenvolvimento geral
dos clones.

Neste estudo, verifica-se no Quadro
2 que houve uma tendéncia de
estabilizacao da produgao a partirdo ano de
2000. Este atraso na estabilizagdo ocorreu,
principalmente, em fungdo de um veranico

ocorridoem 1997.

Quadro 2. Estimativa dos coeficientes de correlagéo intraclasse da combinagéo de anos, da variavel produgéo
de sementes secas por ramete de clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetagao
capoeira, mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubagao,
avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas
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Pares de Ambientes
Anos
01 02 03 04 06 07 08 09 10

1998-1999 (,5854 ** 0,5917 ** 0,3416 ns 0,0982 ns 0,3156 ns -0,0396 ns 0,5648 +** 0,2892 ps 0,1316 ns 0,3508 ns
1998-2000 0,0343 ns 0,3670 ns  0,3905 * 0,2055 ns 0,1888 ns -0,1057 ns 0,2388 ns -0,0044 ps -0,0016 ns 0,3575 ns
1998-2001 -0,0112 ns -0,2143 ps  -0,0210 ns  0,1295 ns 0,3731 ns  0,1122 ns  -0,0821 ns -0,0546 ns  0,2819 ns  -0,0035 ng
1999-2000 0,0645 ns 0,5517 ** 0,4455 * -0,1829 ns 0,5283 ** 0,2792 ns 0,3763 ps 0,3358 ns 0,6486 ** 0,4349 *
1999-2001 00,4095 * -0,0223 ns 0,1961 ns -0,1073 ns 0,4630 * 0,1954 ns 0,1821 pns 0,1751 ns 0,6195 ** 0,116 ns
2000-2001 0,2386 ns 0,2765ns 0,1946 ns 0,5840 ** 0,3573 ns 0,0048 pns 0,7222 =* 00,8694 ** 0,6975 ** 0,6505 **

*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo, a 5%.

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubagao; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubagao; 03 = Manaus, mata secundaria, com
adubagéo; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubacéo; 05 = Manaus, capoeira, com adubagéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubagéo; 07 = Maués,
mata primaria, com adubagdo; 08 = Maués, mata primaria, sem adubagao; 09 = Maués, capoeira, com adubagdo; 10 = Maués, capoeira, sem adubacéo.

No Quadro 3 encontram-se as
estimativas dos coeficientes de
repetibilidade (r) e de determinagdo (R?)
para a variavel producdo de sementes
secas, em gramas, por ramete de clones de
guarana, com base em quatro
metodologias. As estimativas de
repetibilidade obtidas, de modo geral, foram
relativamente baixas variando de acordo
com as metodologias utilizadas e em
relacdo aos ambientes onde os clones
foram testados. Amédia encontrada para as

estimativas dos coeficientes de

repetibilidade e de determinagéo, com base
nos quatro anos de avaliagao (1998, 1999,
2000 e 2001), foi de 0,3544 e 63,89%,
respectivamente, indicando ser
necessarias varias medi¢cdes para acessar
o valor genotipico dos clones de guarana.
As baixas estimativas do coeficiente
de repetibilidade implicam em dificuldades
para o melhorista em identificar os melhores
materiais geneéticos a partir de poucas

medi¢des (FERREIRAet al., 1999).
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Quadro 3. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e de determinagéo (R?) da variavel produgéo de
sementes secas por ramete de clones de guarana, avaliados em diferentes ambientes representados por solos
caracterizados pelo tipo de vegetagéo capoeira, mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo,
com e sem o uso de adubacgdo, nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas, nos

anos de 1998, 1999, 2000 e 2001.

Métodos

Componentes Principai

Componentes Principais Analise Estrutural de

Ambientes Anova (Covariancia) (Correlagao) Correlagao (r médio)

r R’ (%) r R’? (%) r R’ (%) r R’ (%)
01 0,1727 45,51 0,6136 86,40 0,2488 56,98 0,2202 53,04
02 0,2513 57,31 0,3372 67,05 0,3377 67,10 0,2584 58,22
03 0,2581 58,19 0,3566 68,91 0,2817 61,07 0,2579 58,16
04 0,1869 47,91 0,6002 85,73 0,2356 55,22 0,1212 35,55
05 0,3423 67,55 0,4638 77,58 0,3768 70,75 0,3710 70,23
06 0,6380 22,82 0,3976 72,53 0,1165 34,54 0,0744 24,32
07 0,3416 67,48 0,4220 74,49 0,3462 67,93 0,3337 66,70
08 0,3300 66,33 0,7098 90,73 0,3349 66,82 0,2684 59,48
09 0,4103 73,57 0,6951 90,12 0,4510 76,67 0,3962 72,41
10 0,2520 57,40 0,7122 90,83 0,3348 66,82 0,3169 64,99

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubacgéo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubagao; 03 = Manaus, mata
secundaria, com adubagéao; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubacgéo; 05 = Manaus, capoeira, com adubacgao; 06 = Manaus,
capoeira, sem adubacao; 07 = Maués, mata primaria, com adubacao; 08 = Maués, mata primaria, sem adubagao; 09 = Maués,

capoeira, com adubacgéo; e 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.

Entre os métodos utilizados, o de
componentes principais utilizando
covariancias foi o que apresentou o0s
maiores valores de coeficiente de
repetibilidade. Uma explicagao para os
baixos valores do coeficiente de
repetibilidade no método da Anova pode
ser os altos valores do quadrado médio do
residuo, evidenciados pelos elevados
coeficientes de variagao experimental. Para
os outros dois métodos, os baixos valores
dos coeficientes de repetibilidade podem
estar relacionados, em parte, pelas baixas
correlagbes (Quadro 2), utilizadas pelo
meétodo dos componentes principais e pela
analise estrutural de correlacdo. Pode-se
pressupor, ainda, que se os experimentos
fossem instalados com maior niumero de
repeticbes haveria possibilidade de
diminuicdo de erros experimentais e,
consequientemente, a classificacdo em
relacéo a eficiéncia dos métodos poderiam
nao seramesma.

Os coeficientes de determinagéo
foram baixos quando estimados pelas
metodologias da Anova, componentes
principais utilizando correlagdes e método
da analise estrutural. Na metodologia dos
componentes principais utilizando as
covariancias a média dos coeficientes de
determinagéo (R?) foi de 80,44%, com uma
variacao de 67,05a90,83% (Quadro 3).

Embora ndo existindo, na literatura,
estudos especificos de repetibilidade
envolvendo a caracteristica de producao de
sementes secas por ramete de clones de
guarana, ESCOBAR (1986) considerando o
fato de que o guaranazeiro é, por natureza,
uma espécie altamente heterogénea, prevé
que as variagbes entre plantas, clones e
anos serao sempre maiores nos primeiros
anos de colheitas,
provavelmente, sejam necessarios varios

concluindo que,

anos de acompanhamento da produgéo
para quantificar com precisao o potencial
produtivo de clones de guarana em
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avaliacdo. Este fato é confirmado pela
correlagdo intraclasse da combinagéo de
anos, para a variavel produgao, (Quadro 2),
onde se verifica que as magnitudes das
correlagdes envolvendo o primeiro ano de
producgao, 1998, foram muito baixas mesmo
para as de efeito significativo, tanto a 5%
quanto a 1% de probabilidade, pelo teste "t".
Com base nos coeficientes de
repetibilidade encontrados através dos
meétodos da Anova (M,) e de Componentes
Principais, com base na matriz de
correlagado (M,), estimou-se o numero de
medicdes que devem ser realizadas para
predizer o real valor dos clones, com base
em coeficientes de determinagcdo (R?)
preestabelecidos (Quadro 4).
Considerando-se que, entre os
clones de guarana, possa ocorrer
oscilagbes de produgcdo de um ano para
outro, os resultados apresentados sao os
obtidos pelo método dos componentes
principais com base na matriz de
correlagbes que, segundo CRUZ e
REGAZZI (1997), neste caso,
metodologia € a mais apropriada. No
Quadro 4

acuracia de 80% os menores numeros de

essa

observa-se que, para uma

medicdes da producao de sementes secas
por rametes necessarios para predizer o
real valor dos clones foi de 7,55 (M,), no
ambiente 7, e de 4,87 medidas no ambiente
9 os quais representam o municipio de
Maués, utilizando o sistema de cultivo com
adubacdo sendo o solo com tipo de
vegetacdo de mata primaria e capoeira,

respectivamente. Com base no estudo de
adaptabilidade e estabilidade com os
mesmos materiasi genéticos verificou-se
que os ambientes 7 e 9 foram classificados
como favoraveis os quais permitiram maior
expressao genotipica dos clones e em cujos
ambientes também ocorreram um dos
menores coeficientes de variacao
experimental. Calculando-se a média do
numero de medicbes entre estes dois
ambientes representativos de condi¢des
favoraveis ao desenvolvimento e a
producao de sementes secas por ramete de
clones de guarana observa-se que havera a
necessidade de no minimo 6 anos de
avaliacao efetiva ou 8 anos a partir do ano
de plantio considerando um controle
rigoroso do experimento e eliminando das
analises informagbes geradas em anos
atipicos ao bom desenvolvimento das fases
fenoldgicas do guaranazeiro.

Este numero minimo de 6 anos
coincide com o periodo de avaliacido de
clone realizada no programa de
melhoramento clonal do guarana, na
Embrapa Amazénia Ocidental em Manaus.
A definicdo desse periodo foi embasada
tanto em conhecimentos do
comportamento de plantas no cultivo
tradicional, cuja reproducdo é feita por
sementes, quanto no acompanhamento da
avaliacdo de rametes em plantios clonais,
principalmente, ao nivel de campo, desde
1978.
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Quadro 4 Estimativa do numero de anos de colheita associado a diferentes graus de determinacgéo do valor
genotipico (R*) por dois métodos de estimacg&o de repetibilidade (M, e M,) com base na variavel produgdo anual
de sementes secas por ramete de clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetagao
capoeira, mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubacao,
avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas

Numero de Medigées para Certos R* (%)

Ambientes 80 85 99 20 95

M’ M’ M’ M> M’ M? M’ M? M’ M
1 19,16 12,08 27,14 17,11 43,10 27,18 90,99 57,38 474,12 298,96
2 11,92 7,85 16,88 11,12 26,82 17,65 56,61 37,27 294,98 194,18
3 11,50 10,20 16,29 14,45 25,87 22,95 54,61 48,45 284,57 252,45
4 17,40 12,98 24,65 18,38 39,14 29,19 82,63 61,63 430,56 321,13
5 7,69 6,62 10,89 9,37 17,29 14,89 36,51 31,43 190,22 163,75
6 54,12 30,32 76,67 42,96 121,77 68,23 257,07 144,03 1339,46 750,49
7 7,71 7,55 10,92 10,70 17,35 16,99 36,63 35,88 190,85 186,94
8 8,12 7,95 11,50 11,26 18,27 17,88 38,57 37,74 200,97 196,63
9 5,75 4,87 8,14 6,90 12,93 10,96 27,30 23,13 142,26 120,52
10 11,88 7,95 16,82 11,26 26,72 17,88 56,41 37,74 293,91 196,66

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, adubagéo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubacao; 03 = Manaus, mata secundaria,
adubacao; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubacéo; 05 = Manaus, capoeira, adubagéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubagéo; 07 =
Maués, mata primaria, adubacgéo; 08 = Maués, mata primaria, sem adubagao; 09 = Maués, capoeira, adubagéo; e 10 = Maués, capoeira,
sem adubagao.

De uma maneira geral os baixos
valores dos coeficientes de repetibilidade
indicam que n&o houve regularidade na
repeticdo do carater de uma colheita para
outra. Portanto, para se predizer o valor real
dos clones com 90% de certeza de se estar
avaliando o real valor de cada um deles pelo
método dos Componentes Principais, com
base na matriz de correlagéo (M,) (Quadro
4) envolvendo, os ambientes, 7 e 9 seriam
em meédia, 14 anos de
avaliacdo de producgdes efetivas,
contabilizando 1 ano para a formacéo das
mudas e preparo da area para o plantio,
mais os dois anos para o estabelecimento
dos rametes ao nivel de campo, seria
necessario um prazo de 17 anos.

Deve-se considerar que as
estimativas de repetibilidade nao sé variam
em relagdo a natureza da caracteristica que
esta sendo analisada, mas também com as
propriedades genéticas da populacéo e das
condicbes a que os individuos séo

necessarios,

submetidos (CRUZ e REGAZZI, 1997). Isto
pode ser verificado para o ambiente 6
(Manaus, capoeira, sem adubo)
considerado desfavoravel para se obter a
predicao do real valor dos clones com uma
acuracia de, no minimo, 80% conforme os
resultados das analises pelo método dos
Componentes Principais com base na
matriz de correlagéo (M,) (Quadro 4), seria
praticamente inviavel, visto que, segundo
ESCOBAR (1986) a longevidade da cultura
€ de aproximadamente 30 anos e, neste
caso haveria a necessidade de avaliagao
durante toda vida util dos rametes, pois, nas
condicbes do Estado do Amazonas, a
produgao ocorre apenas uma vez por ano.

O ambiente 6 foi o que apresentou o
maior coeficiente de variagdo experimental.
Portanto, esta falta de precisdo pode ter
contribuido para as subestimativas dos
coeficientes de repetibilidade e assim
superestimado o numero necessario de
anos de colheita para a avaliagdo. Neste
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caso, uma estratégia que o programa
de melhoramento genético do guaranazeiro
poderia adotar para obter o nUumero minimo
de medidas necessarias para obter o real
valor dos clones e com maior acuracia seria
submeté-los a ambientes de alta
potencialidade, a exemplo do ambiente 7 e
procurar meios mais eficientes para
aumentar a precisdo experimental para
reduzir o custo e a mao-de-obra necessaria
ao trabalho de sele¢ao e recomendacao de
clones produtivos e resistentes as doengas.

Conclusoes

- As estimativas de repetibilidade
obtidas, de modo geral, foram relativamente
baixas, variando de acordo com as
metodologias utilizadas e com relagéo aos
ambientes. Assim, embora existindo
heterogeneidade no material genético e
possibilidade de éxito na selegdo e
indicagdo de clones promissores, é
necessario maior cuidado, nos critérios
parasuarealizagéo.

- A maioria das correlacbes entre
anos foi ndo-significativa. Ja as correlagdes
significativas apresentaram baixa
magnitude, indicando comportamento
diferenciado dos clones entre anos.

- Pela significancia das correlagdes
entre as produgdes nos anos de 2000 e
2001 em determinadas condi¢cbes de
cultivo, pode-se inferir que houve inicio de
estabilizagao na producéao dos clones.

- As condicbes de cultivo
influenciaram as estimativas do numero
minimo de medidas necessarias para a
avaliacdo do real valor dos clones de

guarana.

- Uma estratégia que pode ser
adotada para reduzir o numero de
mensuracdes de colheitas e, ou, anos de
avaliacdes e com boa acuracia sobre o valor
genotipico é melhorar a precisao
experimental, bem como realizar as
avaliagcbes em ambientes de alta
potencialidade.

- Considerando os quatro anos de
avaliacdo da produgdo, o numero minimo
de seis medicdes necessarias para se obter
o real valor genotipico dos clones foi
coincidente com o numero de avaliacdes
realizadas pelo Programa de Melhoramento
Genético do Guarana, da Embrapa

Amazonia Ocidental.
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Nutricdo Mineral

Estimativa da Exportacao de Nutrientes pela Colheita de Guarana
(Paullinia cupana var. sorbilis) no Estado do Amazonas

Manoel da Silva Cravo'; André Luiz Atroch’; Jeferson Luis Vasconcelos de Macédo?®, Firmino José do

Nascimento Filho? Lucio dos Passos Lima® José de Ribamar Cavalcante Ribeiro®
Introducgao

Na Amazdbnia o guarana vem sendo cultivado, predominantemente, em Latossolos e
Argissolos que séo solos reconhecidamente de baixa fertilidade natural (Cravo & Smyth,
1997) e, apesar de ser uma cultura de alto valor econdmico na regido Amazénica sao poucas,
ainda, as informagdes sobre suas exigéncias nutricionais e respostas ao uso de fertilizantes.

Um dos primeiros autores a se preocupar com a adubacgao e nutricdo do guaranazeiro
foi Watzel, citado por Castro (1975), que recomendava a adubagéo das covas e escolha de
terrenos férteis para o estabelecimento da cultura, ndo havendo informag¢des de como essas
covas deveriam ser adubadas. Gongalves (1971), baseado em observagdes pessoais de um
plantio existente no extinto IPEAN, em Belém do Para, recomendava a aplicacio de torta de
amendoim, sulfato de amoénio, superfosfato triplo, cloreto de potassio e farinha de ostra, nas
dosagens respectivas de 2.000, 150, 150, 100 e 125 kg/ha, anualmente. Nao h4, entretanto,
referéncias sobre os acréscimos de produgéo conseguidos com esta adubagao.

Alguns trabalhos foram realizados em condigdes de viveiro indicando resposta do
guaranazeiro a aplicagao de fertilizantes quimicos e orgéanicos, sendo de maiorimportancia o
N e, de mediana resposta o P, Ca, Mg e K (CASTRO, 1975 e KATO, 1981). Em plantas
adultas, ja em fase de produgédo no municipio de Maués AM, CASTRO (1975) encontrou
altos teores de N (4,37 e 3,93%) no tecido foliar de plantas com alta e com baixa
produtividade de sementes, respectivamente. Nao sao encontradas na literatura, porém,
informacdes sobre o peso total e a composicado nutricional das diferentes partes da planta
que permitam estimar a quantidade total de nutrientes absorvidos pela planta do guarana,
referente a uma dada producédo de améndoas.

'Engenheiro Agrénomo, D.Sc. Fertilidade do Solo e Nutrigdo de Plantas, Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal, 48 CEP
66.095-100 Belém - Para. E-mail cravo@expert.com.br

*Pesquisadores da Embrapa Amazénia Ocidental, Caixa Postal, 319, CEP 69.011-970. E-mail atroch@cpaa.embrapa.br
*Assistente de Pesquisa da Embrapa Amazoénia Ocidental.
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A Embrapa, na década de 80,
instalou dois experimentos de adubacéao
testando doses de N, P, K e Mg em Manaus
e Porto Velho. Em ambos os locais, devido a
grande variabilidade dos materiais
genéticos existentes na época (Smyth &
Cravo, 1989), ndo foi possivel ser definida
uma resposta clara aos nutrientes
aplicados,
informacdes sobre adubacdes especificas

para o guarana.

permanecendo a lacuna de

Para a primeira tentativa de se estimar a
quantidade de nutrientes exportada pelo guarana,
em uma dada producao, foi considerada a seguinte
base de calculo (Smyth et al, 1987): Em quatro das
matrizes mais promissoras de Maués, a
produtividade média de graos no periodo de 1976 a
1980 foi de 2.426 kg/ha/ano, considerando-se uma
populagdo de 622 plantas/ha. Esses autores
assumiram que 30% do peso do fruto correspondem
a casca da améndoa, conforme Maravalhas (1965) e
utilizaram os dados de analises das concentragdes
de nutrientes nos frutos dessas matrizes, no ano de
1980, chegando a conclusdo de que a produgéo
corresponderia a uma extragdo anual de 6,8; 3,5;
13,7, 8,6 e 31 kg/ha de N, P, K, Ca e Mg,
respectivamente. Em comparacgéo, observaram que
os teores de N. P, K, Ca e Mg em 10 toneladas de
améndoas de cacau séo de 64; 7,9; 63,1; 3,5 e 4,8
kg, respectivamente, indicando que, por unidade de
améndoas produzidas, o guaranazeiro é mais
exigente em N, P, Ca e Mg do que o cacaueiro.

Atualmente a Embrapa Amazoénia
Ocidental
produtividade, ja sendo plantados por
pequenos e grandes produtores no
Amazonas (Nascimento Filho et al., 1999).

dispde de clones de alta

Esses clones, quase com certeza devem
ser mais exigentes em nutrientes do que as
plantas provenientes de mudas de

sementes, que tém produtividade de
semente torrada, em plantios comerciais,
dez vezes menor que a dos atuais clones.
Por outro lado, como as adubacdes
atualmente sugeridas no Sistema de
Produgcdo do Guarana (Embrapa, 1998)
representam uma compilacdo de dados da
cultura do guarana e cacau, no sentido de
se fornecer uma sugestao aos agricultores,
o objetivo deste trabalho foi estudar a
exportagcdo de nutrientes pela colheita de
alguns clones, que atualmente sé&o
recomendados para plantios comerciais, de
tal forma a se definida uma adubacdo de
reposicdo especifica para a cultura do

guarana.

Material e Métodos

Para tanto, na safra 98/99 foram
colhidos frutos de nove clones de guarana
de experimentos da Embrapa em Manaus,
distribuidos em blocos ao acaso, com 4
repeticoes. Os cachos dos frutos foram
separados em Raquis, Casca e Semente,
analisando-se N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
Zn, Cu e B, em cada componente, no
laboratério da Embrapa Amazoénia
Ocidental. Com base nesses resultados
foram estimadas as exportacdes de
nutrientes pela colheita, entendendo-se
como tal, a parte que é retirada do campo e
nao so as sementes.
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Resultados e Discussao

Observa-se (Tabela 1) que existem
variagdes entre clones na concentragao
dos diversos nutrientes. Essas variagdes
foram mais acentuadas entre os
micronutrientes, com destaque para Fe e
Mn. Entre os macronutrientes, as maiores
variagbes foram observadas para P e Ca e
amenorparaoN.

Na Tabela 2 observa-se que a
concentracido dos diversos nutrientes €&

variavel entre componentes do fruto. As
maiores concentragdes (maxima) de P, Ca,
Mn, e Zn foram encontradas na raquis. O K,
Mg, Fe, Cu e B foram encontrados em maior
concentracdo na casca do fruto; o S na
raquis e na Casca e, somente o nitrogénio
foi encontrado em maior concentracio nas
sementes. Esses dados sugerem que, com
o retorno das cascas e raquis ao campo, na
forma de composto organico, as
exportagdes da maioria dos nutrientes

podem ser minimizadas.

Tabela 1. Concentragédo de nutrientes em frutos maduros de diversos clones de guarana Média de quatro

repeticdes.
Cédigo doClone N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B
g.kg’ mg.kg”

385 79.82 1292 59.87 10.08 5.63 6.68 494 147 111 55 66.16

505 7415 1261 47.87 6.82 501 6.72 455 90 87 52 46.20

604 63.52 969 53.84 747 476 6.16 254 89 71 46 5834

609 74.54 9.69 50.60 549 423 571 325 59 73 54 7233

611 70.03 1276 55.77 918 449 4096 238 134 72 60 70.51

623 7146 10.21 56.25 6.31 3.96 5.92 322 80 66 58 77.16

624 75.66 13.05 60.37 566 4.54 6.23 335 67 67 90 63.80

628 66.23 10.01 60.24 6.83 524 494 324 57 85 62 51.90

631 7514 1746 67.66 7.03 442 482 381 68 70 82 57.69
Média 72,28 10,97 56,94 7,21 4,70 5,79 3,48 88 78 62 62,68
Variagdo (%)* 30 90 40 90 70 50 220 170 110 120 73

*Variacgao entre a concentragao total minima e a maxima observada nos frutos dos diferentes clones

Tabela 2. Concentragdo minima, média e maxima de nutrientes nos diversos componentes de frutos de

guarana Média de trinta e seis repeticoes.

Concentragd Componente N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B
de Nutrientes  do Fruto gkg' mg.kg’

Minima Raquis 17,98 4,28 18,84 2,71 0,67 1,63 45 22 19 13 16
Minima Casca 21,82 251 20,84 228 1,59 1,61 83 16 17 16 18
Minima Semente 23,41 229 7,36 059 123 143 42 17 17 13 11
Total 63,21 9,08 47,0 5,58 3,49 4,67 170 55 53 42 45
Média Raquis 21,88 571 22,88 3,64 1,07 1,89 87 39 27 17 21
Média Casca 23,87 355 2574 290 209 2,10 170 25 23 23 29
Média Semente 26,34 2,57 832 069 145 1,70 91 23 28 22 13
Total 72,09 11,8 569 7,23 4,61 5,69 348 87 78 62 6
3
Maxima Raquis 25,79 855 27,09 548 1,72 2,59 113 65 39 24 25
Maxima Casca 27,61 6,19 31,15 4,23 2,62 242 272 48 36 34 37
Maxima Semente 29,57 2,89 942 083 166 1,96 162 35 35 33 16
Total 82,97 17,6 676 10,5 5,90 6,97 547 148 110 91 78
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Tabela 3. Estimativa das exportacdes minima, média e maxima de nutrientes pela colheita de guarang,
considerando-se uma produtividade de 400 kg.ha™ de sementes torradas, provenientes de 3.200 kg.ha" de

cachos*
Quantidade de nutriente N P,O, K,0 Ca Mg S Fe Zn Mn Cu B
kg.ha" g.ha"
Minima 25,3 8,3 227 2,2 1,4 1,9 68 21 22 17 18
Média 28,8 10,8 274 2,9 1,8 2,3 139 31 35 25 25
Maxima 33,2 16,0 35,6 4,2 24 2,8 219 44 59 36 31

*Cada 8 kg de cachos de guarana produzem 1kg de sementes torradas.

As estimativas das quantidades
exportadas, encontradas neste trabalho,
estdao muito abaixo dos totais
recomendados para adubacado de
guaranazais em produgao na Bahia, que
séo de 60, 90 e 90 kg de N, P,O, e K,0.ha™,
até o sexto ano (Chepote et. al., 1991).
Contudo, ha coeréncia das recomendacgdes
da Bahia, com os dados obtidos neste
trabalho, uma vez que nas estimativas de
exportacao de nutrientes s6 foi computado
0 que sai nos frutos, o que representa
somente uma pequena parte das
exigéncias totais da planta, enquanto que
nas recomendagdes de adubacgao deve ser
considerada a exigéncia total da planta.

As estimativas das quantidades de
fertilizantes para a adubagao de reposigao,
encontram-se na Tabela 4. Para o N as
guantidades estdo muito proximas das que
atualmente s&o recomendadas pelo
Sistema de Producédo para Guarana no
Amazonas, para plantas em idade produtiva
(Tabela 6). Para os demais macronutrientes
as quantidades estimadas representam
praticamente a metade do que atualmente
esta sendo recomendado, sendo motivo de
preocupagao, principalmente para N, pois
as quantidades estimadas para adubacgéao
de reposi¢ao consideram uma eficiéncia de
utilizacdo pela planta de 100% do
fertilizante aplicado o que, na pratica, nao

ocorre. Como essa eficiéncia de utilizagao
esta abaixo de 50% ¢é importante serem
testadas, experimentalmente, doses mais
elevadas do que as que vém sendo usadas
nas recomendacdes de adubacido da
cultura, a fim de se definir a dose maxima
fisica e econbmica para a cultura.

Ja para micronutrientes,
especialmente B e Zn, as estimativas
representam cerca de dez vezes menos do
que o recomendado (Tabela 6), o que
também se torna preocupante,
considerando a possibilidade de acumulo
desses nutrientes no solo, podendo causar
toxidez as plantas. Neste caso, é preferivel
se fazer a aplicacdo das doses
recomendadas no Sistema de Produgao,
utilizando-se uma fonte completa, como é o
caso dos FTEs (BR 8 e BR 12) e s6 voltar a
fazer nova aplicagdo mediante caréncia
constatada através de analises de solo e
planta.

As fontes de nutrientes relacionadas
a seguir e, consideradas nos calculos para a
adubacéo de reposigao (Tabela 4), foram
decididas em funcio da facilidade de serem
encontradas no mercado de Manaus,
podendo ser substituidas por outras, desde
que sejam refeitos os calculos,
considerando os teores dos nutrientes
presentes nessas novas fontes e oferegam
vantagens para os produtores.
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Tabela 4. Quantidades minimas, médias e maximas de fertilizantes necessarios para adubagao de reposicao
de guaranazeiro, tomando-se como base as exportagdes pela colheita.

Quantidade de fertilizamtes N P,O, K, O Ca

Mg S Fe Zn Mn Cu B

g.planta’

Minima 140 46 95 (2,38)
Média 160 60 114 (3,11)
Maxima 184 89 148 (4,61)

37 (1,92) 085 022 023 0,18 0.41
48  (249) 1,74 035 034 026 0.57
62 (3,22) 274 059 048 037 0.70

Os valores entre parénteses para Ca e S séo supridos pelo Superfosfato Triplo e Sulfato de Magnésio, respectivamente.

Tabela 5. Fontes de nutrientes consideradas nos calculos da Tabela 4.

Nutriente Fonte Fertilizante Nutriente Fonte Fertilizante
N Uréia (45% de N) S Sulfato de magnésio (13% de S)
P Superfosfato triplo (45% de P205) Fe Sulfato ferroso heptahidratado (20% de Fe)
K Cloreto de potassio (60% de K20) Mn Sulfato de manganés (25% de Mn)
Ca Superfosfato triplo (13% de Ca) Cu Sulfato de cobre pentahidratado (24% de Cu)
Mg Sulfato de magnésio (9,5% ) Zn Sulfato de zinco heptahidratado (23% de Zn)

Tabela 6. Recomendacgbes de adubacgéo para guaranazeiro no Estado do Amazonas, na fase produtiva.

Idade da Epocade Uréia Superfosfato Cloreto de
Planta Aplicagido triplo Potassio

Sulfato de Boérax Sulfato Total a seraplicado
Magnésio de Zinco por planta

A partir do 3° ano 230 200 250

160 10 10 860

Fonte: Sistema de Produgéo de Guarana para o Estado do Amazonas. Embrapa, 1998.

Conclusoes

Os resultados obtidos neste
trabalho, embora oferecam limitagdes para
a orientacao precisa de adubacgao, séo de
grande valia para o direcionamento de
trabalhos de pesquisa, para a obtencao de
curvas de respostas da cultura do guarana,
aos diversos nutrientes, com prioridade
para os macronutrientes. Nesses trabalhos
€ de capital importancia a correlagao entre
a produtividade de sementes torradas e os
teores dos nutrientes no solo e no tecido
foliar. Desta forma poder-se-a definir a
dose de maxima eficiéncia fisica e
econ6mica dos diversos nutrientes, para
tomar como base para as recomendacgdes
de adubacao.
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Aplicacao de Fritas no Guaranazeiro
Murilo Rodrigues de Arruda’, Adénis Moreira', José Clério Rezende Pereira’
Introducao

A cultura do guaranazeiro, no que se refere a adubagéao e nutricdo de plantas, possui
poucas informagbes baseadas em pesquisas, 0 que vem restringindo a produtividade e
diminuindo a viabilidade econ6mica da cultura. A maior parte das pesquisas realizadas nesta
area, concentrou-se na década de 80, utilizando-se plantas originadas de sementes, o que
muitas vezes tornou os resultados obtidos inconclusivos. Na década de 90, a pesquisa com o
guaranazeiro concentrou-se no melhoramento genético, pois este era o fator mais limitante a
evolucao da cultura na regido Norte. Ao final da década de 90, materiais geneticamente
melhorados, resistentes a doencgas, em particular a antracnose, comecaram a ser
disponibilizados pela Embrapa, tornando o manejo da cultura, e principalmente a adubacao,
o novo desafio a ser enfrentado.

As recomendagdes de adubagao para o guarana sao feitas, na maioria das vezes,
empiricamente, sendo essas baseadas em exigéncias de outras culturas, como o cacau
(Cravo et al., 1999). Castro (1992), verificou que a elevada variabilidade genética dos
guaranazais provenientes de sementes, interferiu consideravelmente nos resultados dos
experimentos. Isso porque, muitas vezes ndo se conseguia diferenciar o resultado do
tratamento aplicado, com o comportamento peculiar de cada gendtipo dentro do
experimento.

Em relagcédo especificamente aos micronutrientes, as informagdes sdo ainda mais
escassas, havendo apenas os trabalhos de Chepote et al. (1984) e Cruz et al. (1980), sobre
sintomatologia. Na auséncia de estudos com micronutrientes, recomenda-se, a aplicagao de
1,0 grama de boro e 2,0 gramas de zinco por planta ao ano (Embrapa, 1998). Em razéo das
dificuldades de transporte encontradas nas comunidades ribeirinhas ou distantes das
cidades, e consequentemente da disponibilidade de fertilizantes com pouco volume de
vendas, € comum o uso de fritas de micronutrientes, produto mais facil de ser encontrado no
mercado.

O objetivo desse trabalho foi o de avaliar a resposta a aplicagao de fritas, no plantio,
em mudas no viveiro e plantas com um ano de idade do guaranazeiro.

'Pesquisador Embrapa Amazénia Ocidental. C.P. 319, CEP. 69011-970 Manaus, Amazonas. murilo@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

Uma avaliacao preliminar de campo,
foi feita em area de produtor no municipio de
Maués, AM, utilizando-se mudas ou
plantas com um ano de idade do clone BRS
871, em um plantio comercial. O solo no
local é distrofico, alico, acido, pobre em
nutrientes, mas com teores relativamente
altos de matéria organica (Tabela 1) e
textura média (61 % de areia; 11% de silte e
28% de argila). Aplicou-se, imediatamente
antes do plantio, 10 gramas fritas (1,8% de

Tabela 1. Analises de solo, Maués.

B, 0,8% de Cu, 3,0% de Fe, 2,0% de Mn,
0,1% de Mo e 9,0% de Zn) na cova,
previamente preparada de acordo com
Embrapa (1998).

Nas plantas com um ano de idade,
conduzidas na mesma area citada
anteriormente, aplicou-se em cobertura 50
gramas de fritas, ao redor da planta,
tomando-se por base, neste caso, a
recomendagdo de zinco (2 gramas por
planta) e da composicdo do fertilizante.
Aproximadamente 30 dias apods a
aplicagao, coletou-se, aleatoriamente,
folnas completamente desenvolvidas para
analise em laboratorio.

pH P K Ca Mg Al H + Al \" M.O.

agua mg kg cmol, dm® %,
Cova 4.5 21 160 3,5 1,2 0,4 8,2 39,4 4.7
Entrelinhas 3,5 4,6 28 0,2 0,1 2,5 10,9 3,7 4,2

No viveiro do Campo Experimental
da Embrapa Amazdénia Ocidental em
Manaus/Am foi montado um experimento
utilizando-se mudas de estacas da série
200, enraizadas, com pelo menos duas
folhas compostas abertas. O delineamento
foi inteiramente casualizado, com trés
repeticoes e cinco doses de fritas: 0; 2,5; 5;
15 e 30 g kg' de solo, aplicado em
cobertura, na muda. O fertilizante foi
aplicado no dia 06/03/2005. Como as folhas
de alguns tratamentos senesceram, em
razdo dos sintomas de fitotoxidez
apresentados pelas mudas, foram
realizadas coletas diarias do dia 12/03 a
15/03, quando se encerrou a amostragem.
Cerca de 30 dias antes da aplicacdo das
doses do coquetel de micronutrientes, as
mudas receberam uma adubacao
composta por 8,0 gramas de uréia (44% de
N), 6,0 gramas de superfosfato triplo (40%

P,0,); 8,0 gramas de cloreto de potassio
(60% de K,O) e 4,0 gramas de sulfato de
magneésio (9% Mg).

Resultados e Discussao

A aplicagdo de 10 gramas do
coquetel de micronutrientes na cova,
causou a morte rapida de todas as mudas
de guaranazeiro, até 30 dias apés o plantio.
Em um novo plantio, repetido nas mesmas
covas, o indice de mortalidade foi alta
ficando na ordem de quase 100%. Nas
plantas com um ano de idade, também
apareceram sintomas de fitotoxidez, com
senescéncia de parte das folhas mais
velhas.
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No viveiro, as mudas que receberam
a dose de 2,5 gramas de fritas por quilo de
solo nao apresentaram sintomas de
fitotoxidez, enquanto que nas doses de 5,
15 e 30 gramas, ocorreram sintomas
severos. Assim como nas mudas plantadas
no campo e naquelas com um ano de idade,
nas mudas no viveiro, os sintomas
comegaram a aparecer entre cinco e seis
dias apods a aplicacdo do fertilizante, nas
folnas mais velhas. Inicialmente, os
sintomas se caracterizaram por pontuacdes
escuras circundadas por um halo amarelo,
entre as nervuras secundarias, evoluindo
para um amarelecimento geral dos foliolos.
A seguir, a margem dos foliolos comegaram
a mostrar-se queimadas, generalizando-se
posteriormente, culminado com sua queda
(Figura 1). Para as doses de 15 e 30
gramas, as mudas morreram, apos a queda
dasfolhas.

De acordo com Bergmann (1992), os
sintomas de toxidez de boro nas plantas
ocorre nas folhas mais velhas, inicialmente

com amarelecimento nas margens da
folhas, para posterior aparecimento de
lesbes necréticas, que coalescem, até
causar a morte de toda a folha. Brown & Hu
(1997) verificaram ainda que nas espécies
em que o boro € mével no floema, o seu
excesso pode causar defeitos nos frutos,
como necrose interna e na casca e morte de
ramos.

A analise foliar das plantas com um
ano de idade (Tabela 2), mostrou que nas
folhas que ndo apresentavam sintomas de
fitotoxidez, a concentracado de B era de 105
mg kg', enquanto que naquelas com
sintomas, a concentracdo de boro era de
190 mg kg'. Em relagdo aos outros
micronutrientes, a suas respectivas
concentracdes, se encontravam dentro do
esperado para O guaranazeiro. Apds a
queda das folhas, as plantas lancaram
novos ramos, e entraram em produgao a
partir de setembro de 2005, ndo tendo sido

verificada a morte de nenhuma delas.

Tabela 2. Analise foliar do clone de guaranazeiro BRS 871, com e sem sintomas de fitotoxidez.

Folhas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g kg’ mg kg’

Com sintomas 14,3 27 103 54 2,5 1,7 190 11,8 74,5 342 43,0

Sem sintomas 17,0 29 128 3,0 1,9 1,2 105 12,5 68,1 180 42,7

A analise foliar das mudas em viveiro
(Tabela 3), mostrou que n&o houve
diferengas significativas na concentragéo
de micronutrientes nas folhas, em fungao

das doses de fritas, com exce¢ao do boro. A
aplicacao de até 2,5 gramas do coquetel
nao causou injurias nas folhas.
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Figura 1. Fitotoxidez de boro em guaranazeiro: sintomas
iniciais nas folhas mais velhas, com pontuacdes escuras e
halo amarelo (A), evoluindo para o amarelecimento da
folha (B) e depois queima das margens (C), para senescer
em seguida.

Tabela 3. Concentragdo de micronutrientes nas folhas de guaranazeiro, submetidos a diferentes doses de

coquetel de micronutrientes, em gramas por quilo de solo.

Dose Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
g kg-1 mg kg"
0 16,3 8,0 71 21,7 41,7
2,5 133,7 12,0 75 23,3 45,0
5 322,7 13,3 82 29,7 54,0
15 349,7 15,0 154 64,7 145,3
30 351,7 35,3 261 33,0 76,7

Aanalise de regressao entre dose de
B aplicado no solo e a concentragdo no
folha, puderam ser explicadas por uma
equacgao quadratica (Figura 2), em que a
concentragdo de B na folha, tende a se
estabilizar em 300 mg kg ',
aproximadamente. A concentracdo de até

130 mg kg' de boro nas folhas, nao
provocaram sintomas de fitotoxidez.
Mariano et al (2000) mostraram que para o
feijoeiro, os niveis criticos superiores do teor
de boro na planta, variaram de 143 a 199 mg
kg', e os inferiores de 44 a 68 mg kg".
Ribeiro et al., (1999), mostraram valores de
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referéncia para 53 culturas, em que a
concentragao de B nas folhas varioude 15 a
100 mg kg’ paraamaioria delas.

Aanalise foliar em plantas produtivas
tem demonstrado que teores de B na folha
em torno de 20 mg kg™, sdo suficientes para

500 -

400 - &
.

300 -

B, mg/kg

200 -

100 -

0 guaranazeiro atingir produtividade
superior a 1,5 kg de sementes secas por
planta, e que apenas o fornecimento desse
micronutriente pelo solo, pode ser suficiente

para as necessidades da cultura.

*

y=-0,2226x"+17,9x + 62,8

R2=0,77

0% . .
100

I I I 1

150 200 250 300

B, mg/kg de solo

Figura 2. Concentragao de boro nas folhas do guaranazeiro, em fungéo das doses de boro, equivalente em fritas, aplicadas

no solo.

Chepote et al (1984), observaram
gue na auséncia de boro, molibdénio, zinco
e cobre ndo causaram nenhum sintoma de
deficiéncia em mudas de guaranazeiro. No
entanto, na auséncia de manganés e ferro,
as mudas apresentaram folhas cloréticas e
menor producao de matéria seca.
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