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RESUMO

NASCIMENTO FILHO, Firmino José do, D.S., Universidade Federa de Vicosa,
outubro de 2003. Interacdo gendétipos x ambientes, adaptabilidade,
estabilidade e repetibilidade em clones de guarana (Paullinia cupana var.
sorbilis (Mart.) Ducke). Orientador: Cosme Damido Cruz. Conselheiros:
Pedro Crescéncio Souza Carneiro e Paulo Roberto Cecon.

A guaranaicultura vem se tornando importante atividade agricola no Estado do
Amazonas, onde existe grande variagdo ambiental, principalmente em se tratando de
seus solos e da atual expansdo de seu plantio, que vem atingindo novos locais e regides.
Desta forma, a cultura € submetida a diversos fatores de ordem fisica, como no caso do
tipo de solo, do clima e da aplicacdo de tecnologias modernas, a exemplo do uso de
corretivos e fertilizantes, o que cria novas condi¢des ambientais aos materiais genéticos
que vém sendo selecionados. O conhecimento da existéncia da interagdo gendétipos X
anos ou genotipos X locais e outros tipos de interacfes, de sua magnitude e também de
sua significancia, apesar de contribuir para melhorar a eficiéncia dos programas de
melhoramento, ndo fornece informagdes detalhadas sobre o comportamento individual
de cada gendtipo, em relacdo aos fatores ambientais. Com essa finalidade, os dados
deste estudo foram gerados em experimentos instalados em delineamento de blocos
casualizados completos, com duas repeticbes, e em parcelas constituidas por trés
plantas, espagcadas 5 m x 5 m. Para atender aos objetivos propostos, foi fundamental a

avaliacdo em vérias condicbes de cultivo, para possibilitar o estudo das interaces € a
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partir destas, estimar os parametros adaptabilidade e estabilidade fenotipica dos clones
de guarana e também, com base nos coeficientes de repetibilidade, o nimero minimo
de medicOes necess&rias para se obter o real valor genotipico dos materiais. Os
resultados das analises biométricas tém como propdsitos contribuir, orientar e adotar
melhores estratégias de selecdo para o Programa de Melhoramento Clona do Guarana
da Embrapa Amazonia Ocidental (Centro de Pesguisa Agroflorestal da Amazonia
Ocidental — CPAA), em Manaus, AM, aém de identificar gendtipos superiores,
objetivando proporcionar aos produtores clones de bom desempenho produtivo e
adequado as condicBes disponiveis de cultivo. Os resultados alcancados neste trabalho
indicaram a existéncia de expressiva variabilidade entre os clones e interagdo
significativa de genétipos x ambientes, com predominancia da fracdo comfplexa e de
condicbes favoréveis a selecdo, em razdo dos atos coeficientes de determinacéo
genético (H?) e da existéncia de relacdio CVg/CVe maior ou préxima de 1,0. Maior
discriminagdo entre os clones avaliados foi verificada nos ambientes de ata
potenciaidade, ou sgja, 0 local Maués, em 0lo de mata priméria e capoeira, sendo neste
ultimo caso adubado. Com base no comportamento dos clones, foram detectados
materiais com adaptabilidades ampla e especifica as condicdes favoréveis e
desfavoravels, destacando-se o clone CMU871, com alta producdo, boa estabilidade e
alta adaptabilidade, ou sgja, responsivo a melhoria das condi¢des de cultivo; e o clone
CMUG19, que apresentou alta producdo, porém com especificidade as condigdes
favoréveis. Determinou-se que quatro anos de avaiacdo da producdo sdo necessarios
para acessar o real valor dos clones, porém, para isso, deve-se excluir da andlise a
primeira producdo mensuravel.
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ABSTRACT

NASCIMENTO FILHO. Firmino José do, D.S. Universidade Federal de Vicosa,
October 2003. Genotype x environment interaction, adaptability, stability, and
repeatability in clones of guarana (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart)
(Ducke). Adviser: Cosme Damiao Cruz. Committee Members. Pedro Crescencio
Souza Carneiro and Paulo Roberto Cecon.

Guarana culture is increasingly becoming an important agricultural activity in
the state of Amazon, which presents great environmenta variation, especially in soil
and expanded planted area, reaching new places and regions. Thus, the culture is
submitted to several physical factors such as type of soil, climate and modern
technologies, e.g., correctives and fertilizers, creating new environmental conditions for
the genetic materials being currently selected. Despite contributing to improving
breeding program efficiency, knowledge about genotype x year or genotype x place
interactions and other types of interactions, their magnitude as well as their significance
does not supply detailed information on the individual behavior of each genotype in
relation to the environmental factors. Thus, experiments were arranged in a randomized
complete block design with two repetitions with plots being three 5 m x 5 m spaced
plants. In order to meet the proposed objectives, evaluation under various cultivation
conditions was fundamental to allow the study of interactions and based on these, to
estimate the parameters adaptability and phenotypic stability of the guarana clones and
also, based on the repeatability coefficients, the minima number of necessary
measurements to obtain the real genotypic value of the materials. The biometric analysis
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results aim at contributing to, guiding, and adopting improved selection strategies for
the Guarana Clonal Breeding Program — Embrapa Amazonia Ocidental (Centro de
Pesquisa da Amazonia Oriental — CPAA) in Manaus, AM, besides identifying superior
genotypes to provide producers clones with good productive performance and adequate
to the available cultivation conditions. The results obtained in this work indicate an
expressive variability among clones and significant genotype x environment interaction,
with a predominance of the complex fraction and favorable selection conditions, due to
the high genetic determination coefficients (H?) and CVg/CVe relation greater or close
to 1.0 Greater discrimination among the clones evaluated was verified in highly
potential environments, i.e., Maues, located in primary forest soil and second growth
soil, being fertilized in the latter. Based on the behavior of the clones, amply and
specifically adapted materials for favorable and unfavorable conditions were detected,
especialy clone CMUS871,which displayed high production, good stability and high
adaptability, i.e.,, was responsive to the improved cultivation conditions; and clone
CMUG19, which presented high production but with specificity under favorable
conditions. It was determined that four years of production evaluation are necessary to
assess the real value of the clones. However, the first measurable production must be

excluded from the analysis.
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1. INTRODUCAO

O grande problema da guaranaicultura é a sua baixa produtividade que, em
plantios tradicionais, oriundos de mudas de pé-franco, se encontra em torno de
60 kg/ha, o que corresponde a uma producéo por planta de 150 g de sementes secas.
Dessa maneira, a guaranaicultura torna-se uma atividade agricola pouco rentavel. Os
principais fatores responsaveis por essa baixa produtividade sdo: baixa percentagem de
sobrevivéncia das plantas, apés o plantio definitivo, em torno de (50%) e a ocorréncia
de doencas, principamente a antracnose, causada pelo fungo (Colletotrichum
guaranicola), que, em plantios com mudas propagadas sexualmente, provenientes de
sementes de materiais genéticos ndo-selecionados, chega a niveis alarmantes, onde 80%
das plantas sofrem infestagdes em niveis variando de médio a severo. Estes fatores
tornam a guaranaicultura, no estado do Amazonas, um agronegdcio pouco atraente para
novos investidores.

E reconhecido que a guaranaicultura necessita de um sistema de produgio
fundamentado em material genético superior e tecnologia mais elaborada. Nesse ponto,
a pesguisa assume papel importante no que tange a criacdo de alternativas para torna-la
uma atividade agricola economicamente viavel, principalmente no estado do Amazonas.

Atualmente, a Embrapa Amazonia Ocidental dispde de clones promissores de
alta producdo (maior ou igual a 1kg de sementes secas por ramete), tolerantes a
antracnose e que estdo sendo difundidos aos produtores, com o objetivo de elevar em,
pelo menos, 500% a produtividade do guarana, no Estado, em relacdo as produtividades

gue se tém conseguido em plantios de pé-francos.



Estudos mostraram a existéncia de mercado potencial, em nivel naciona e
internacional, para aquisicdo de cafeina natural e extrato por industrias farmacéuticas e
de refrigerantes. Estes mercados e o cumprimento da Lei dos Sucos e outras formas de
consumo garantem demanda sempre crescente pelo produto, o que determina a
necessidade de racionalizar cada vez mais a cultura, para aumentar a oferta e,
principalmente, melhorar a remuneracdo dos produtores amazonenses.

E importante destacar que no estado do Amazonas existe grande variagdo
ambiental, principalmente em se tratando de seus solos, onde a guaranaicultura vem se
tornando importante atividade agricola atingindo novos locais e regides. Assim, a
cultura vai sendo submetida a diversos fatores de ordem fisica, como o solo, o clima e
outros, e também a aplicacdo de tecnologias modernas, como € o uso de corretivos e
fertilizantes. Tudo isso cria novas condicBes de respostas aos materiais genéticos que
vem sendo selecionados.

Considerando-se que 0 processo produtivo e o nivel tecnolégico da cultura do
guarana precisam ser melhorados no sentido de aumentar a producéo e a produtividade,
gerar conhecimentos para o aperfeicoamento de préticas de cultivo e contribuir para a
geracdo de tecnologia para o programa estadual e nacional de desenvolvimento agricola,
€ necessario ndo so desenvolver clones e, ou, cultivares de alta producdo e tolerantes as
principais doencas, mas, acima de tudo, adaptados as diferentes condiches
edafocliméticas que se apresentam.

Atualmente, est4 sendo recomendado o uso de clones de guarand. Isto reduz
consideravelmente a base genética em plantios comerciais. Em milho, materiais com
base genética estreita apresentam maior instabilidade quanto ao cardter producéo,
guando testados em varios ambientes. Neste caso, 0 conhecimento em detalhes de
interacOes gendtipos x ambientes permitird um melhor conhecimento do comportamento
dos clones de guarang, ora, lancados pela Embrapa Amazonia Ocidental.

Portanto, considerando a existéncia de clones de guarana produtivos e tolerantes
a antracnose que estéo sendo indicados para o estado do Amazonas, este estudo se torna
imprescindivel para 0 sucesso do programa de melhoramento genético da cultura. Por
um lado, o trabalho busca, obter a validagdo da tecnologia da geracdo de clones de
guarana caracterizando-os quanto a repetibilidade, adaptabilidade e estabilidade
fenotipica.



2. REVISAO DE LITERATURA

O guarana vem sendo cultivado h& varios anos por diversas tribos indigenas. A
area de ocorréncia geogréfica do guaranazeiro € delimitada pela zona de distribuicdo do
género Hevea, abrangendo os Estados do Para, Amazonas e Acre; parte da Venezuela,
Bolivia, Colémbia; Loreto, no Peru; e a maior parte das Guianas, chegando até o rio
Pindaré, no Estado do Maranhdo (PIRES, 1949).

O Brasil é praticamente o Unico produtor de guarana, excetuando pegquenas areas
da Amazobnia venezuelana e peruana, onde ndo existe cultivo sistematico como ocorre
na principal aea produtora do Estado do Amazonas — 0 municipio de Maués.
Entretanto, nos Ultimos anos, alguns estados brasileiros, como Bahia e Mato Grosso,
vém cultivando comercialmente 0 guaranazeiro, com O6timos resultados
(NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2002).

O guarana (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) é uma espécie de
grande potencial econdmico para a Amazonia brasileira. E muito conhecido pela
composi¢ao quimica de suas sementes, que contém os maiores teores de cafeina natural,
além da presenca de teobromina e teofilina, e de outros constituintes quimicos
(NASCIMENTO FILHO et a., 1990). S3o, principamente, essas bases puricas que lhe
atribui propriedades estimulantes e medicinais.

Considerando-se que até 1970 a cultura do guarand era praticamente extrativista
(CORREA, 1984), pode-se dizer que o guarana se firmou como cultura apés a
aprovagdo da Lei n° 5.823, de 14/11/72, denominada “Lei dos Sucos’, que garante o

consumo de uma quantidade minima de 0,2 g e méxima de 2 g de sementes de guarana,



ou seu equivalente em extrato por litro dos refrigerantes denominados de guarana
(BRASIL, 1972).

No cendrio atual, a cultura do guarand é uma aternativa para a utilizacdo de
&reas de terra firme e constitui um componente para cultivos multiplos na regido. As
culturas aimentares podem ser intercaladas sem problemas, durante os trés primeiros
anos, assim como fruteiras semiperenes (abacaxi e maracujd) e perenes (pupunha)
(FONSECA et al., 1984).

Uma solugdo agronomicamente vidvel é o uso de materiais genéticos
selecionados. A Embrapa Amazénia Ocidental dispde de clones promissores de alta
producdo e tolerantes a antracnose, os quais estdo sendo difundidos aos produtores
(NASCIMENTO FILHO & GARCIA 1993), com o objetivo de elevar em, pelo menos,
500% a produtividade do guarana, em relacdo as produtividades que tém sido
alcancadas em plantios de pé franco, no estado do Amazonas.

Os dados resultantes de testes preliminares com 0s materiais genéticos,
selecionados para alta producdo e tolerancia a antracnose, suscitaram a existéncia de
interacdo gendtipo x ambiente, quando clones de guarana foram estudados em dois
locais (NASCIMENTO FILHO & GARCIA 1993), ndo permitindo uma indicacdo
segura de que os materiais produtivos selecionados em um determinado ambiente seréo

também sel ecionados em outros.

2.1. Classificagdo Botanica

Segundo RECORD et al. (1947), citados por CASTRO (1974), o guaranazeiro
(Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) € uma dicotiledbnea, pertencente a
familia Sapindaceae, que possui cerca de 120 géneros e aproximadamente 2.000
espécies de arvores, arbustos e cipés. O género Paullinia, no qual o guarana se
enquadra, possui aproximadamente 147 espécies distribuidas pela América tropical e
subtropical e uma Unica espécie na Africa tropical, Paullinia pinata L. A espécie
Paullinia cupana H.B.K. divide-se em duas subespécies ou variedades: Paullinia
cupana var. typica, da Venezuela e Colébmbia, e Paullinia cupana var. sorbilis, do
Brasil. Conforme o exposto podemos resumir a classificagao boténica do guaranazeiro
da seguinte forma: Divisdo: Angiospermae; Classe: Dicotileddnes; Familia® Sapindacese;
Género: Paullinia; Espécie: Paullinia cupana; subespécies ou variedades. sorbilis etypica



As 147 espécies do género Paullinia, segundo Radlkofer (1931), citado por
LLERAS (1984), estéo distribuidas em 13 segdes. A espécie Paullinia cupana encontra-
se classificada na se¢do Pleurotoechus, a qual apresenta 28 espécies, das quais nove
ocorrem na Amazonia brasileira.

Segundo LLERAS (1984), pelo fato de a maioria dos caracteres para diagnose
ser baseada na morfologia e anatomia dos frutos, existe grande dificuldade em utilizar
as chaves taxondmicas existentes para determinagdo das espécies.

2.2. Origem, Domesticacéo e Disper sédo

O género Paullinia € predominantemente americano, estendendo-se desde o
Meéxico e sul dos Estados Unidos até a Argentina. Somente uma espécie, P. pinnata,
ocorre tanto na América quanto na Africa. A se¢do Pleurotoechus esté distribuida desde
0 México até o Estado do Rio de Janeiro, no Brasil; na Amazbnia brasileira ocorrem
nove espécies, segundo Radlkofer (1931), citado por LLERAS (1984).

A variedade Paullinia cupana, em que se baseou a descricdo da espécie, a partir
de material coletado por Humboldt em San Fernando de Atabapo (Venezuela), so é
conhecida da &rea entre o sul das cachoeiras Atures e Maipures no rio Orenoco e na
regido do Alto Rio Negro e afluentes, na fronteira entre Brasil, Venezuela e Colombia
(LLERAS, 1984). No Brasil, a primeira coleta foi realizada em 1853 por Spruce na
regido de Panuré, rio Uaupés, local hoje conhecido por vilarejo Ipanoré, no municipio
de Maués, Amazonas. Dai por diante vérias expedicdes de coleta de germoplasma foram
realizadas pelo Museu Emilio Goeldi, pelo projeto RADAM e pela Embrapa em
Manaus e Belém.

Existe divergéncia quanto a origem e evolugdo do guaranazeiro. Para Carneiro
(1931), citado por CASTRO e FERREIRA (1973), o guaranazeiro tem seu habitat na
Ameérica do Sul, ao longo dos rios Orenoco, Amazonas, Negro, Madeira e Tapajés.
Segundo PIRES (1949), o guarana é encontrado na Amazdnia brasileira sob forma
cultivada ou subespontanea, na imensa flora equatorial. A sua presenca, em certos
locais, indica terem existido habitagdes de homens brancos ou indigenas. Segundo esse
mesmo autor, a referida espécie € encontrada dentro de uma &rea mais ou menos
definida, delimitada pelos Estados do Pard, Amazonas e Acre; parte da Venezuea,
Bolivia, Coldbmbia; Loreto, no Peru; e a maior parte das Guianas, chegando até o Rio
Pindaré, no Estado do Maranh&o.



Conforme DUCKE (1937), a cultura do guarana propagou-se das suas origens —
do ato Orenoco e ato Rio Negro venezuelano — para 0 baixo Rio Negro, onde esta
estabelecida a sua maior area de cultivo: a regido de Maués, no Amazonas, delimitada
pelos rios Madeira, Maués e Parand dos Ramos. Entretanto, CAVALCANTE (1967)
tem opinido de que o possivel centro de origem do guarand seria 0 municipio de
Santarém, Parg, por ter sido encontrado em estado provavelmente espontaneo em uma
mata virgem da regido. Nesse trabalho, o autor fornece evidéncias da antigtidade da
mata e cita ainexisténcia de sinais de nucleos de antigas civilizacbes. Assim, a hipbtese
de sua origem em Santarém e sua consequiente disseminacdo para o municipio de Maués
foi feita com base nessas observagoes.

Embora tenha seu habitat natural bastante amplo, a cultura do guarana tem os
seus principais centros de producdo localizados na faixa compreendida entre os
municipios de Manaus e Belém, podendo-se destacar os municipios de Maués e Urucarg,
em razéo da grande &rea plantada (NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2002).

Atualmente, a cultura encontra-se bastante expandida no Estado do Amazonas,
sendo os municipios de Iranduba, Parintins, Itacoatiara, Barreirinha, Boa Vista do
Ramos, Manacapuru, Maués, Urucara e Manaus os principais produtores; e nas regides
ecologicamente favoraveis a cultura, como: regido cacaueira da Bahia, municipios de
Valenca, Taperod, Nilo Pecanha, Camamu e ltuberd, Parg, municipio de Altamira;
Rondbnia; norte do Mato Grosso, municipio de Alta Floresta; e Acre, municipios de
Cruzeiro do Sul e Mancio Lima, no Vae do Jurud (NASCIMENTO FILHO e
ATROCH, 2002).

2.3. Sistema Reprodutivo e Floracgdo

V &rios autores descrevem o guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.)
Ducke) como espécie a dgama.

ESCOBAR e CORREA (1981) observaram, numa amostragem de 200 plantas
em florac8o, a presenca, em grau variavel, de flores masculinas e femininas em antese,
no mesmo dia, numa mesma planta. Essa caracteristica de ssmultaneidade das flores
femininas e masculinas muda o conceito de que 0 guaranazeiro sgja uma espécie
predominantemente aldgama, pois, aparentemente, ocorre consideravel taxa de
autofecundacéo. Isso foi verificado pelos autores, obtendo-se sementes por
autofecundagdes controladas, sugerindo que, provavelmente, ndo exista auto-



incompatibilidade no guaranazeiro. Essa condicéo também foi observada por PEREIRA
e SACRAMENTO (1987), na Bahia, tendo em vista que, durante certo periodo da
florac&o, ocorre a abertura simultanea de flores de ambos 0s sexos numa mesma planta,
embora predomine a abertura de flores de diferentes sexos em dias diferentes.

O guarana é espécie mondica, cuja polinizacdo natural é efetuada por insetos,
principalmente pelas abelhas. Possui pequena quantidade de pdlen por flor, e a curta
duracdo da antese masculina e feminina limita a possibilidade de realizacdo de cruzamentos
manuais em grande escala, embora, de acordo com SCHULTZ e VALOIS (1974), o periodo
de florag&o por individuo sgja, em média, de 25 dias, com variagdo de 5 a45 dias.

Segundo ESCOBAR et al. (19844) este prolongado periodo de floragdo aumenta
a probabilidade de encontrar flores femininas e masculinas em antese, durante 0 mesmo
dia, em dois diferentes genitores que se desgja cruzar. As flores do guarana sdo pseudo-
hermafroditas. Nas flores femininas, os estames sd0 normais em aparéncia, porém suas
anteras sdo indeiscentes. Nas flores masculinas, 0 ovario € rudimentar e, geralmente, os
estigmas caem depois da antese.

ESCOBAR et a. (19844) observaram que o periodo de floracéo do guaranazeiro
coincide com o periodo seco do ano, na regido amazbnica (julho a setembro),
comportando-se, aparentemente, como planta sensivel ao hidroperiodismo. SCHULTZ e
VALOIS (1974) e MOREIRA FILHO et a. (1975) verificaram, no Amazonas,
proporgdes entre flores masculinas e femininas de 5,54:1 e 6,2:1, respectivamente, que
sdo consideradas altas. Nas condicdes ecoldgicas da Bahia também foi observada ata
proporcéo de flores masculinas em relagdo as femininas (5,4:1), sem, contudo, haver
reducdo de producéo por esse motivo (PEREIRA e SACRAMENTO, 1987).

A abertura de flores de guarana ocorre desordenadamente na inflorescéncia, ndo
havendo abertura de flores masculinas e femininas em um mesmo dia, en uma mesma
inflorescéncia. A média de flores femininas por inflorescéncia é de 42, com valores
extremos de 0 a 136, e a de flores masculinas, de 259, com valores extremos de 69 a
506. A abertura de flores masculinas em uma mesma inflorescéncia da-se, em média,
por 18 dias ndo-consecutivos, e a de femininas, em dois dias, também ndo-consecutivos.
Em 77% do total de dias de abertura de flores, em uma mesma planta, somente se abrem
flores masculinas. Em 14,7% abrem-se flores masculinas e femininas em inflorescéncias
diferentes, e em 8,3% abrem-se flores femininas isoladamente, em uma mesma planta
(MOREIRA FILHO et d., 1975).



A correlagdo positiva e significativa entre a relagdo de flores masculinas e
femininas e a producéo evidenciam a importancia da quantidade de flores masculinas
como fonte de pélen (PEREIRA e SACRAMENTO, 1987).

GONDIM (1978) observou grau variado de anteses simultaneas de ambos os
sexos, tendo-se plantas em que quase toda a floragcdo feminina coincidiu com a
masculina. No entanto, as condi¢des nutricionais da planta e o clima provavelmente
influenciam o padréo de floracdo de um ano para o outro, afetando o nivel de ocorréncia
de autofecundacdes naturais (ESCOBAR et al., 1984a).

A abertura das flores de guarana ocorre durante a noite. O processo se inicia
aproximadamente as duas horas da manha e termina entre 4 e 4h30 (ESCOBAR et a.,
1984a).

O conhecimento do sistema reprodutivo da espécie é de fundamental
importancia para a escolha dos métodos de melhoramento mais apropriados. No
guaranazeiro, 0s métodos utilizados sdo caracteristicos das plantas alégamas, apesar da
existéncia de uma taxa variada de autofecundacgdes naturais.

2.4. Variabilidade e Diver sdade Genética

No guaranazeiro existe variabilidade genética suficiente para véarios caracteres
nas populacdes, o que permite a selecdo de individuos superiores com maior nimero de
atributos desgjaveis, para uso direto pelos produtores ou para uso nos programas de
melhoramento genético. O ganho genético com a selecdo deve ser obtido por métodos
de melhoramento apropriados, que aumentem a producdo sem estreitamento muito
grande da base genética, como a selecdo recorrente (NASCIMENTO FILHO e
ATROCH, 2002).

A variabilidade de vérios caracteres vem sendo estudada em germoplasma
cultivado tanto em areas de produtores tradicionais como em éreas experimentais. A
variabilidade de caracteristicas qualitativas e quantitativas foi avaliada por CORREA
(1989), tanto em progénies de polinizacdo aberta como em clones, resultando numa
proposta de lista minima de descritores potenciais para a caracterizacdo morfolgica de
gendtipo de guaranazeiro. Esta lista relne observacBes morfo-anatémicas foliar
(largura, comprimento, forma e tamanho do foliolo-3; densidades estométicas e de
pilosidade), carpolégicas (comprimento da raquis, inser¢do do cacho no ramo, peso do

cacho, nimero de frutos por cacho, forma do fruto, cor do fruto, superficie do pericarpo



do fruto, peso da matéria fresca do fruto, proporcées de cada componente do fruto, peso
da matéria fresca e seca da casca, peso da matéria fresca e seca da semente) e quimica
(teor de cafeina na semente seca).

Atualmente, a caracterizacdo e avaliagdo da colecdo tém sido efetuadas nas duas
fases de crescimento e desenvolvimento da planta, conforme GARCIA et a. (1991by):

i) Fase vegetativa:

- percentagem de sobrevivéncia;

- comprimento do ramo principal;

- nimero de folhas;

- nimero de ramos,

- areafoliar;

- comprimento do peciolo;

- largura e comprimento do foliolo-3; e

- indice alométrico.

i) Fase produtiva

- producdo por planta (fruto+raguis);

- peso de sementes secas,

- incidéncia de antracnose (Colletotrichum guaranicola); e

- teor de cafeina.

A variacdo de 148 clones coletados em &reas de produtores em trés municipios
do estado do Amazonas é visivel para os principais descritores de avaliacdo e
caracterizacdo. Entretanto, quando NASCIMENTO FILHO et al. (2001) submeteram a
andlise multivariada os mesmos clones e as mesmas variaveis, acrescentadas de nimero
médio de ramos, concluiram que a divergéncia entre esses clones ndo é grande.
Provavelmente, 0 emprego de marcadores moleculares podera oferecer uma descricéo
mais clara da variabilidade do germoplasma conservado.

Caracteres envolvendo componentes de producdo, como cacho de frutos de
guarana, ainda sdo pouco explorados na caracterizacdo do germoplasma de guarana,
embora tenha sido sugerido por CORREA (1989).

VALOIS et al. (1979), estudando a inflorescéncia do guaranazeiro, observaram
gue o modo de reproducéo da planta e a relagdo de flores femininas e masculinas em
uma inflorescéncia podem ter sido os responsaveis pela baixa correlacdo entre tamanho
de inflorescéncia, nimero de botdes, nimero de frutos e nimero de sementes por fruto.

Entretanto, os resultados indicaram grande diversidade genética, de modo que os



caracteres. tamanho de inflorescéncia, nimero de botdes e nimero de sementes poderdo
ter bom incremento com a selecdo, em decorréncia do valor de repetibilidade
apresentado.

NASCIMENTO FILHO et a. (1994) estudaram 26 caracteres relacionados a
parte aérea e ao sistema radicular em plantas de guarana e constataram alta variabilidade
para todos os caracteres entre os clones estudados, obtendo coeficientes de
determinacdo genctipica acima de 70% para a maioria das variaveis estudadas,
demonstrando que a aplicacdo de métodos simples de melhoramento podera resultar em
bons ganhos de selegéo.

ESCOBAR et a. (1984b) analisaram a utilidade da estimativa de nimero de
folhas e ramos, altura da planta, tamanho das sementes e producdo em experimentos de
guarana. Na fase juvenil, o nimero de ramos e folhas e a altura de plantas constituem
variaveis de fécil avaliacdo que estdo relacionadas com a formagéo precoce da copa e a
adaptacdo a0 campo. As populagdes de polinizacdo aberta apresentam grande
variabilidade entre plantas quanto ao tamanho das sementes. O acompanhamento dos
trés primeiros anos de colheita permite estimar com suficiente aproximacéo a producéo
média dos primeiros seis anos de producao.

2.5. Germoplasma

A vulnerabilidade genética a que estdo expostas algumas espécies vegetais como
€ 0 caso do guaranazeiro, determina a necessidade de ampliar o banco ativo de
germoplasma visando, principalmente, & conservagdo da variabilidade genética de
materiais selvagens e melhorados, evitando assim a erosdo genética da espécie. O
processo de coleta e avaliacdo de germoplasma é continuo, assegurando base genética
ampla para uso atual e futuro (NASCIMENTO FILHO et a., 2001).

O primeiro registro de coleta de guarana foi feito na Venezuela, em San
Fernando de Atabapo, no alto Rio Negro, em 1810, por Humboldt e Bonpland para
estudos boténicos da espécie. Este materia seria uma variedade resultante da
domesticagio da espécie no baixo Amazonas (PATINO, 1967) e foi classificada como
Paullinia cupana var. cupana, que diverge em certos caracteres morfol dgicos, da variedade
de guaran& cultivado (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) (DUCKE, 1937).

No Brasil, a primeira referéncia que se tem da espécie P. cupana foi por meio da
coleta de Spruce, em 1853, readlizada em Panuré, rio Uaupés (LLERAS, 1984). Essa

10



mesma espécie também foi coletada por Ducke, em 1937, num loca denominado
Marabitanas no ato Rio Negro, a 18 km no sul de Cucui. Em 1981, pesquisadores do
Centro de Pesguisa Agropecudria do Tropico Umido (atual Embrapa Amazonia
Oriental) voltaram ao local e constataram que todo o materia tinha sido erradicado.

A espécie P. cupana var. sorbilis, o guarana cultivado, foi citada como
ocorrendo nos municipios de Borba, Parintins, Manaus, Itacoatiara e Maués, todos no
estado do Amazonas, sendo Maués considerado o centro de dispersdo da espécie. Outras
espécies de Paullinia foram encontradas em varias expedicdes de coleta no rio Uatuma
(PATINO, 1967); no rio Curuqueté na fronteira entre os estados do Amazonas e Acre
(PRANCE, 1976) e no rio Putumayo, na Amazonia Colombiana (SHULTES, s.d.).

De maneira geral, botanicos dao sempre preferéncia a coleta de tipos diferentes e
espécies afins, deixando de coletar materiais importantes dentro da espécie cultivada,
uma vez gue esta apresenta pouca importancia taxonémica (LLERAS, 1984). DUCKE
(1937) afirma que o guarané s € encontrado em estado cultivado. Até o momento néo
se tem conhecimento do centro de origem filogenética da espécie.

As pesguisas com a cultura do guarand tiveram inicio na década de 1960, no
Campo Experimental de Maués, pertencente a0 Ministério da Agricultura. Nos
experimentos instalados, mudas oriundas de uma mistura de sementes de polinizacéo
aberta de aproximadamente vinte plantas selecionadas ao redor da cidade de Maués,
deram origem a uma populacdo de base genética estreita, com total de 2.554 plantas. Foi
nessa populacdo que se realizou a coleta dos primeiros gendtipos para formar o banco
de germoplasma da Embrapa Amazonia Ocidental (ESCOBAR, 1986b).

Ainda, segundo ESCOBAR (1986b), as coletas prosseguiram nos anos
seguintes. Em 1977 foram coletadas mais 2.112 plantas na regido do rio Apoquitaua, em
Maués, representando uma base genética mais ampla. De 1972 a 1978 foram coletadas
819 plantas em guaranazais de produtores na localidade de Cacau Pirera, no municipio
de Iranduba (AM). De 1976 a 1979 foram coletadas sementes de polinizacéo aberta, no
Campo Experimental de Maués, resultando em 1.943 plantas. Em 1978 o Centro de
Pesquisa Agropecuéria do Tropico Umido (CPATU) realizou uma coleta de 201
progénies de meio-irméaos em quatro populacdes (KATO, 1980).

As coletas mais recentes ocorreram em 1986 e 1987. Adotou-se como
procedimento a coleta de material vegetativo (estacas) nas populagcbes dos campos
experimentais do CPAA, nos municipios de Manaus e Maués e em éreas indigenas e de
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produtores e no municipio de Iranduba, no estado do Amazonas, envolvendo oito locais
e 25 populagdes (GARCIA et al., 1991a).

A metodologia de coleta das amostras nos diferentes municipios foi efetuada
com base na identificagdo dos produtores, representando as populacdes coletadas.
Foram incluidas também populacdes de guarand das comunidades indigenas no
municipio de Maués. E de se esperar que essas popul agdes possuam uma diversidade de
material genético que permita enfrentar adversidade (NASCIMENTO FILHO et 4.,
2001).

Banco de germoplasma ex-situ, in vivo, € uma das formas para a manutencdo de
germoplasma de espécies com sementes recal citrantes, como 0 guaranazeiro. A colecdo
clona é a estratégia adotada para conservar a variabilidade genética visando sua
utilizacdo em programas de melhoramento do guaranazeiro, A colecdo encontra-se, no
campo experimental da Embrapa Amazonia Ocidental, localizado na rodovia AM-010,
Manaus — Itacoatiara no km 29, a uma latitude 02° 52’ S e longitude 59° 59' W, no
municipio de Manaus (NASCIMENTO FILHO et al., 2001).

Um banco ativo de germoplasma constitui uma das formas mais praticas e
dindmicas de preservar, identificar, caracterizar e avaliar um grande nimero de
gendtipos. Esse tipo de trabalho é imprescindivel para dar suporte a etapa preliminar do
programa de melhoramento de espécies com pouca pressao de selecdo, por fornecer
informagdes seguras do potencia dos materiais existentes (GARCIA et a., 1991a).

A conservacdo deste recurso genético € um fator altamente relevante cujo
objetivo é utilizdlo em programas de melhoramento visando, principamente, ao
aumento da produtividade e a resisténcia a pragas e doencas. Clones com producéo por
planta superior a um quilo de sementes secas e tolerantes a doengas foram selecionados
a partir da variabilidade encontrada no germoplasma de guarand, contribuindo para o
desenvolvimento socioecondmico de produtores locais, principalmente os que exploram

a cultura para fornecer matéria-prima para industrias regionais de refrigerantes.

2.6. Mehoramento Genético

A maioria das pesquisas iniciais realizadas com 0 guaranazeiro enfatizava o
cardter quimico, bromatolégico e farmacéutico de suas sementes e suas aplicacles
terapéuticas (SOUZA et al., 1971). A pesquisa experimental, de finalidade agronémica,

embora incipiente, foi desenvolvida inicialmente pelos antigos Instituto de Pesquisa e
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Experimentagdo Agropecuaria do Norte (IPEAN), com sede em Belém, Parg, e Instituto
de Pesguisa e Experimentacdo Agropecuaria da Amazonia Ocidental (IPEAQOC), com
sede em Manaus, Amazonas, hoje, respectivamente, Embrapa Amazonia Oriental e
Embrapa Amazonia Ocidental. SOUZA et a. (1971) propuseram um programa de
pesquisa em que relacionaram os principais trabalhos a serem conduzidos, dando
prioridade as pesquisas com guarana, ha Amazonia Ocidental, que ndo evoluiu por falta
de recursos financeiros.

As primeiras pesguisas em melhoramento genético foram realizadas pela Uepae
(Unidade de Execucéo de Pesquisa de Ambito Estadual) de Altamira e pela Uepae de
Manaus, ambas unidades da Embrapa, adém da Ceplac/Cepec, na Bahia
(NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2002).

Em 1974, um ensaio de observacdo de progénies de polinizacdo aberta foi
implantada em Altamira, Para. Concluiu-se que era viavel a producéo de guarana na
regido e que havia variabilidade para producéo de sementes, embora ndo houvesse
diferenca edtatistica significativa, fato atribuido a auséncia de delineamento
experimental apropriado (KATO et al., 1984).

A partir de 1976 iniciou-se a selecdo fenotipica de matrizes superiores no
Campo Experimental de Maués (Embrapa). Foram identificadas iniciamente 36
matrizes de uma populagdo de 3.074 pés de guarand, com idade variando de 9 a 20 anos.
Em 1981, o nimero de matrizes foi aumentado para 91, incluindo material oriundo de
plantios da regido do rio Apoquitagua (Maués), plantado em 1977 (ESCOBAR e
CORREA, 1982).

O avango das pesqguisas com a cultura ocorreu realmente, a partir de 1981, com a
criacdo de um Programa Nacional de Pesguisa com guarand, pela Embrapa, por meio de
sua Unidade de Execucio de Pesquisas de Ambito Estadual de Manaus (Uepae de
Manaus). Nesse ano, a selecBo de matrizes foi iniciada em Manaus, no Campo
Experimenta do km30 (Embrapa) (ESCOBAR e CORREA, 1982). Progénies
provenientes de Maués foram testadas em Roraima (ALVES et al., 1983). Na Bahia,
SACRAMENTO et a. (1984) iniciaram, em 1981, um trabalho de selecdo massal na
Estacdo Experimental Gregério Bondar, em Barrolandia, municipio de Belmonte.
Dando continuidade a esse trabalho, foram efetuadas novas selecdes de plantas em
plantios situados na Estacdo Experimental Gregério Bondar, em Barrolandia, na
Fazenda Agro-Brahma e na Fazenda Tanque do Félix, nos municipios de Camamu e
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Nilo Peganha, respectivamente. Os resultados das colheitas mostraram haver progénies
promissoras nos locais de selecdo (CEPLAC, 1983).

No ano de 1984 uma rede nacional de avaliagdo de progénies de polinizacéo
aberta e clones foi implantada e coordenada pela Uepae de Manaus. Essa rede abrangia
as unidades da Embrapa na Regido Norte e a Ceplac/Cepec na Bahia (ESCOBAR,
1986b). Esses experimentos foram conduzidos até 1994, mas o objetivo de recomendar
materiais ndo foi alcangado.

Em 1996, a Embrapa Amazonia Ocidental, com sede em Manaus, implantou
uma rede estadual de avaliagéo de 32 clones promissores, com o objetivo de avaliar seu
comportamento em diversas condi¢cbes ambientais do Amazonas. Posteriormente, em
2000, foi aprovado um projeto de melhoramento genético que estendeu essa rede para a
Regido Norte, Bahia e Mato Grosso, totalizando 27 experimentos com 18 clones
(NASCIMENTO FILHO e ATROCH, 2002).
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CAPITULO 1

ESTUDO DA INTERACAO DE CLONES DE GUARANA COM
DIFERENTES CONDICOES AMBIENTAIS

1. INTRODUCAO

Gendtipo pode ser definido como a constituicéo genética total de um organismo
(ALLARD, 1971); o qual esta sempre submetido a soma de todas as condic¢des externas,
denominada de ambiente, que influencia direta ou indiretamente seu crescimento e
desenvolvimento (WRIGHT, 1976) tendo-se como resultado o fenétipo que € o produto
dainteracdo de seus genes com o ambiente (SNYDER, 1972).

Na pratica, de acordo com QUIJADA (1980), gendtipo deve ser entendido como
material genético, representado por uma espécie, uma procedéncia, uma progénie ou um
clone que sdo a0 mesmo tempo compostos por varios gendtipos individuais, com certo
grau de afinidade, de forma gque possam ser agrupados e analisados em conjunto.

No que se refere a ambiente Morgensterrn (1982), citado por PATINO-
VALERA (1986) usou esse termo para definir uma combinagdo de fatores edéficos,
bidticos e climaticos em que se desenvolve uma certa espécie, os quais influenciam no
seu crescimento e desenvolvimento, estando a0 mesmo tempo aliados aos tratos
culturais e as condicdes de estabelecimento necessérias, para atingir uma boa resposta
sobre o carater desegjado.
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Os fatores que compdem o ambiente sdo responsaveis pela interacdo gendtipos x
ambientes. ALLARD e BRADSHAW (1964) classificaram estes fatores em previsiveis
e imprevisiveis. Os previsivels caracterizam o ambiente propriamente dito, conhecidos
como fatores permanentes onde estdo 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 préticas culturais. Os imprevisivelis ocorrem
aleatoriamente como o estande final, distribuicdo de chuvas, temperatura e ocorréncia
de pragas e doencas.

Portanto, de acordo com o exposto, o fenétipo de um organismo, que é
representado por um dado valor fenotipico, referente a uma certa caracteristica, tera
sempre a ele embutido além do efeito do gendtipo o efeito do ambiente onde foi
desenvolvido e com o qual interagiu de uma forma ou de outra. Também, para CRUZ e
REGAZZI (1997) a manifestacdo fenotipica de um individuo em um determinado
ambiente, é o resultado da acéo do gendtipo sob a influéncia do meio. Porém, para se
detectar além dos efeitos genéticos (g) e ambientais (a), o efeito adicional e, ou,
reducional causado pela interacdo (g X @) sera sempre necessario considerar uma série
de ambientes.

Os efeitos do gendtipo e do ambiente podem ndo ser independentes, resultando
na fata de consisténcia da expressdo fenctipica de um ambiente para outro. Esta
inconsisténcia de comportamento, frente as variacbes ambientais, de acordo com
CARNEIRO (1998) é o que caracteriza a interagdo entre os dois sistemas. Para
COMSTOCK e MOLL (1963) um efeito importante da interacdo gendtipo x ambiente é
o de reduzir a correlagdo entre o fendtipo e o genétipo, dificultando a obtencdo de
inferéncias validas.

De acordo com SANTOS (1980), quando se avalia 0 comportamento de diversos
gendtipos em varios locais e anos, de uma maneira geral, se verifica uma inconstancia
nos seus comportamentos gerando interacdo gendtipos x ambientes. Para CARNEIRO
(1998), se esta for significativa indica a possibilidade de existir genétipos particulares
para ambiente especificos e, possivelmente, genétipos menos influenciados pelas
variagOes ambientais.

VENCOVSKY e BARRIGA (1992) afirmaram que, para a recomendacéo de
cultivares, € de fundamental importancia conhecer os valores das interacdes genotipos x
locais, gendtipos x anos, além de servir de orientacdo ao planejamento e estratégias de
melhoramento. Além destes, existe um grande nimero de outros autores que chamam a
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atencdo para a necessidade do conhecimento das magnitudes das interagBes genotipos x
ambientes, principa mente quando envolvem selecdo, avaliacdo final e recomendacdo de
cultivares (CARNEIRO, 1998).

Tem-se procurado contornar a influéncia da interacdo por véarios meios, entre 0s
guais se destacam a utilizagdo de variedades especialmente adaptadas a determinado
local, o emprego de cultivares com ampla adaptabilidade e boa estabilidade e ainda a
estratificacdo da regido considerada em sub-regibes homogéneas (ALLARD e
BRADSHAW, 1964; LIANG et al., 1966; CORDEIRO et al., 1983; SOUZA, 1985;
RAMALHO et a., 1993; MURAKAMI, 2001). No entanto a criagdo de variedades
especificas para todos os ambientes existentes € praticamente impossivel, as variedades
com ampla estabilidade e adaptabilidade, sdo por vezes pouco produtivas e a
estratificagdo nem sempre reduz satisfatoriamente a interacéo.

Em estudos com milho, SPRAGUE e FEDERER (1951); SPRAGUE (1955);
ADAMS e SHANK (1959); EBERHART et al. (1964); RUSCHEL (1968); MIRANDA
e COSTA (1972); LEMOS (1976); MORO (1987) e MURAKAMI (1995) chegaram &
conclusdo que materiais com ampla base genética sdo mais estaveis em sua producéo,
embora EBERHART e RUSSELL (1969); RUSCHEL e PENTEADO (1970);
NASPOLINI FILHO (1975) e COSTA (1976) chegaram a conclusdes contrarias que
corrobora a importancia de se conhecer a interacdo gendtipos x ambientes, além da
necessidade de caracterizacdo quanto a adaptabilidade e estabilidade de comportamento.

Para CARNEIRO (1998), 0 objetivo basico em programas de melhoramento
genético de qualquer espécie cultivada é a selecdo de gendtipos produtivos dotados de
outros bons atributos agronémicos e que sgjam consistentes frente as variacOes
ambientais. A producado, por ser um cardter 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: adubacéo, irrigacdo, densidade de
plantio e controle de doengas (MIRANDA,1993).

Segundo NAMKOONG et a. (1966), a maioria dos experimentos com espécies
florestais € realizada hum sO local e as estimativas da variagdo genética, podem estar
inflacionadas pela interacdo gendtipos x ambientes. Dessa forma, os efeitos da interagdo
gendtipos x ambientes ndo sdo considerados e, por conseguinte, 0s componentes
genéticos tornam-se superestimados.

De acordo com GOMES (1996), em estudo com Eucalyptus, esta interacdo pode
ser considerada como um indicador de estabilidade relativa. Se ainteragéo se aproxima
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de zero, os clones serdo bastante estaveis para a producédo sendo, portanto, a magnitude
da resposta semelhante nas diferentes condi¢cdes. Como estratégia de melhoramento
existem duas possibilidades: uma é obter os clones generalistas, ou sgja, 0s mais
estaveis; e outra € a que conduz a gendtipos especialistas, ou sgja, 0s mais especificos, e
que capitalizam o fendmeno da interagdo. Assim, se devem utilizar as duas
possibilidades de acordo com as condigdes ambientais.

Trabalhando com Pinus radiata, CARSON (1991) define regides de
melhoramento com base na diferenciagdo do solo, do clima ou das condigdes
topograficas, com a hipétese de que diferentes grupos de gendtipos poderdo ter melhor
desempenho em alguma dessas variagdes de ambientes.

No melhoramento genético do guaranazeiro, no Amazonas, resultados obtidos
em testes preliminares visando a selecdo de clones de guarand com
tolerancialresisténcia a antracnose, a principal doenca da cultura, e producédo igual e, ou,
superior a1 kg de sementes secas por ramete suscitou a existéncia de interagéo gendtipo
x ambiente, quando esses foram testados, em dois locais (NASCIMENTO FILHO e
GARCIA 1993). Também, nas avaliacbes de producéo de clones de guarand, em treze
experimentos de competicao, no periodo de 1985 a 1994, detectaram interacdo de clones
x anos (NASCIMENTO FILHO et al., 2000). No primeiro caso, denotou inconsisténcia
de comportamento entre os materiais genéticos em relacdo a locais e, no segundo houve
uma forte evidéncia da ndo-consisténcia de um ano para outro. Com base nestes
resultados os autores sugeriram inserir nos testes de avaliagdo mais componentes
ambientais, como locais e sistemas de cultivo, para que 0s materiais possam expressar
efetivamente o seu potencial genético frente a uma maior variacdo possivel dada as
diferentes combinacfes das condic¢des de cultivo disponiveis.

Assim, no presente trabalho, teve-se a preocupacdo de levar em consideracéo a
existéncia de outras fontes de variagdo, principalmente a do tipo de solos, com base na
escolha da érea para o plantio da cultura, tendo-se em conta a vegetacdo nela existente,
ou sgja mata priméria, mata secundaria e capoeira. O local, que pode ser afetado de
forma diferente pelas variagdes anuais de clima, foi representado pelo municipio de
Manaus, Maués e Iranduba e o sistema de cultivo pelo uso ou ndo de adubacdo. Para
isto, foram definidas diferentes combinagdes das condigdes atuais de cultivo para testar
trinta e dois clones promissores e analisar, em quais, 0 potencial genético, de cada um,
melhor se expressaria fenotipicamente.
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Com adiversificacgo de ambientes objetiva-se caracterizar os clones de guarana
de forma mais segura quanto a resposta de producdo através do estudo das interacdes, e
verificar o comportamento dos mesmos, com base nas producdes anuais referente aos
anos de 1998, 1999, 2000 e 2001, em trés municipios, trés tipo de solos, caracterizados
pelo tipo de vegetacdo, preexistente ao plantio, e dois sistemas de cultivo, com

adubacéo e sem adubacéo.
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2. MATERIAISE METODOS

2.1 Ambientes, M ateriais Genéticos e Experimentos

Em virtude da necessidade de se conhecer melhor o comportamento produtivo
de clones de guarand, ja em uso pelos produtores no Estado do Amazonas, em relacéo a
interacdo com os fatores ambientais, previsiveis e imprevisiveis, foram estabelecidos
ensaios em dez diferentes condigcdes representativas dos ambientes existentes para a
cultura do guarana no Estado do Amazonas. Para isso, foram feitas diversas
combinacdes das condic¢des de cultivo existentes nas regides produtoras, principal mente
as que representam 0s pequenos produtores. Estas combinacbes envolveram as
condicBes edafoclimaticas de trés municipios, onde a cultura tem maior expressao
econdmica; o tipo de solo em relacdo a vegetacdo nele existente, antes da implantagdo
da cultura, e 0 uso ou ndo da préatica de adubacdo pelo produtor.

As condicBes de cultivo foram constituidas por local, representado pelos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba; pela vegetacdo existente na &rea usada para a
implantagcdo da cultura: mata priméria, mata secundaria e capoeira e o complemento da
fertilidade: uso ou néo de adubacéo, respectivamente. No Quadro 1 tém-se as condigoes
de cultivo que foram constituidas, para o presente estudo, classificadas no grupo 1,
grupo 2 e grupo 3, relacionados aos fatores previsiveis. Estes grupos representam o
local, o tipo de solo em relacdo a vegetacdo preexistente e o sistema de cultivo,

respectivamente.
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Quadro 1 —Relacdo de diferentes condi¢des de cultivo do guarana resultante da
combinagdo de diferentes fatores previsiveis e responsaveis pela interacéo
de clones x condic¢des de cultivo, no estado do Amazonas

Ambiente Grupol Grupo 2 Grupo 3

01 Iranduba mata secundaria adubacdo *

02 Iranduba mata secundaria sem adubacéo
03 Manaus mata secundaria adubacado

04 Manaus mata secundaria sem adubacéo
05 Manaus capoeira adubacéo

06 Manaus capoeira sem adubacéo
07 Maués mata priméria adubacado

08 Maués mata priméria sem adubacéo
09 Maués capoeira adubacado

10 Maués capoeira sem adubacéo

* Adubacdo de plantio mais adubacdo em cobertura.

Em 1996 foi implantado em cada um destes ambientes um experimento, onde
foram testados 32 clones pré-selecionados (NASCIMENTO FILHO e GARCIA, 1993),
dos quais cinco foram excluidos das andlises em razéo de baixo desempenho e, ou,
sobrevivéncia, sendo, portanto analisados 27 clones apresentados no Quadro 2. Esse foi
0 primeiro ensaio em rede, com a cultura do guarana, destinado ao estudo detalhado da
interacdo de gendtipos x ambientes.

Todos os experimentos foram conduzidos em campos experimentais da Embrapa
Amazonia 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 dltitude de 50 m em relacdo ao nivel do mar. O clima, segundo a
classificacéo de Kdppen, 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 AGROMETEOROL OGICO, 1998). Os solos onde 0s experimentos
foram implantados estéo 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 célcio, potassio e fésforo e alta saturacdo de
aluminio. No Quadro 3 sdo apresentadas as caracteristicas edafol dgicas e a localizagdo
geogréfica dos municipios onde os experimentos foram conduzidos.
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Quadro 2 — Relagdo dos clones avaliados e utilizados nas anadlises do presente estudo
incluindo a origem, identificacdo e nimero do acesso no Banco Ativo de
Germoplasma (BAG), na Embrapa Amazoénia Ocidental — Manus-AM

Clone Origem® Identificacdio do Clone> N2 de Acesso no BAG

1 AM82:138 CIR217 17
ME78-06:131 CMA222 19

3 SA2:117 CMU609 73
4 ME78-06:116 CMA225 22
5 ME78-06:118 CMA227 23
6 ME78-06:154 CMA228 24
7 ME78-06:143 CMAZ274 85
8 ME78-06:124 CMAZ276 156
9 SA9:58 CMU601 98
10 SA1:105 CMUB05 99
11 SA2:128 CMU607 72
12 SA2:118 CMU610 74
13 SA5:173 CMU624 79
14 ME78-06:132 CMA223 20
15 ME78-06:130 CMA224 21
16 SA2:119 CMU611 75
17 SA2:125 CMuU612 101
18 SA4:147 CcMU619 77
19 * CMU6G26 80
20 SA2:127 CMUGB31 114
21 SA1:109 CMU861 133
22 SA3:133 CMU871 137
23 SA10:41 CMU882 138
24 SAL:111 CMUB62 134
25 SA9:73 CMU375 87
26 SA11:26 CMU388 90
27 SP77-01:115 CMU300 86

1 AM: ME; SA e SP = iniciais do nome do produtor, experimento de melhoramento, quadras de plantio da
Sociedade Agricola de Maués e experimento do sistema de producdo, onde se coletou 0 acesso,
respectivamente. Os digitos apos os dois pontos (;) refere-se ao nimero de identificacdo da ortete. Os
digitos ou o digito antes dos dois pontos se refere a identificagdo dos experimentos ou das quadras de
plantio comercial.

2 CMU — Clones procedentes de Maués; CMA — Clones procedentes de Manaus; CIR — Clone procedente
de Iranduba.

* Clone sem procedéncia definida.
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Quadro 3 — Localizacdo geografica e caracteristicas edafol 6gicas de municipios onde s
localiza 0 campo experimental da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus,
2001

Municipios  Altitude(m)  Latitude(Sul)  Longitude (Oeste) Tipo de Solo

Latossolo Amarelo

Manaus 50 38 5952 Muito Argiloso
) Latossolo Amarelo
] 0 1
Maués 18 3032 ordl Muito Argiloso
randuba 50 215 60° 20 Latossolo Amarelo

Argiloso

Fonte: ATROCH e NASCIMENTO FILHO (2001).

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com duas repeticoes e trés
plantas por parcela num espacamento de 5 m x 5m, o que corresponde a uma densidade
de 400 plantas por hectare. A area (til de cada experimento € de 0,5 ha e uma érea total
de 5,0 ha para toda rede experimental.

O plantio dos gendtipos de guarana nos ensaios foi sempre realizado no inicio da
estacdo chuvosa, ou sgja, de dezembro a marco. As estacas utilizadas para a formagéo
das mudas foram provenientes de rametes de primeira geragéo, sadios e com bom vigor
vegetativo, sendo esses propagul os retirados de ramos do ano, ou sgja, com constituicéo
dos tecidos em estadio semilenhosos (ramos novos).

As adubagdes e os tratos culturais foram os usuais utilizados pela cultura, de
acordo com as recomendacfes 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 foi feito o controle quimico para ndo prejudicar a expressao
fenotipica dos materiais genotipicos avaliados.

Na fase produtiva avaliou-se a producdo por ramete a partir do segundo ano pos-
plantio. Esta avaliagéo foi feita com base na quantidade de sementes seca, em gramas.
Esta foi obtida através do peso da biomassa fresca dos frutos maduros. Neste peso estao
inclusos a réquis (parte central do cacho), o pericarpo e as sementes com arilo. Para se
obter somente 0 peso das sementes secas fez-se a conversdo através da relacéo (6:1) do
peso da biomasa dos frutos maduros para 0 peso seco de sementes (SMYTH e CRAVO,
1989).
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As producgdes dos rametes foram coletadas durante quatro anos consecutivos
(1998, 1999, 2000 e 2001), gerando os dados utilizados nos estudos da interacdo
gendtipos x ambientes, da adaptabilidade e estabilidade e da repetibilidade, os quaisirdo
compor 0s trés capitul os da presente tese.

2.2. Métodos Analiticos

2.2.1. Procedimento das Analises Estatisticas

Em virtude do grande nimero de ambientes, de condicdes previsiveis e das
avaliacbes da producdo de sementes secas por ramete de guarand, durante 4 anos
consecutivos, foram efetuadas vérias andlises individuais e conjuntas obedecendo
sempre 0s mesmos procedimentos, conforme sera detalhado para as conjuntas, nos itens
seguintes. A varidvel analisada foi producdo por parcela, correspondente a média de
producdo por ramete para cada clone testado.

As andlises individuais embora ndo estando aqui representadas foram efetuadas
previamente com a finalidade de verificar a homogeneidade das variéncias residuais,
através do teste F méximo de Hartley (1950), citado por CRUZ e REGAZZI (1997),

necessarias para efetuar as andlises conjuntas.

2.2.1.1. Andlises Conjuntas

As andlises conjuntas foram realizadas com o propdsito de estimar a magnitude
das interacbes dos gendtipos frente as diversas condi¢cdes a que os tratamentos foram
submetidos. Conforme as combinagdes apresentadas no Quadro 1, foi possivel estimar
as interagdes relacionadas aos trés grupos de fatores previsiveis. No grupo 1 estudaram-
se as interagdes, clones x locais representados pelos municipios de Manaus, Maués e
Iranduba, no grupo 2, clones x tipos de solo, sendo esses definidos pela vegetacéo
preexistente ao plantio: capoeira, mata primaria e mata secundaria € no grupo 3 as
interacOes de clones x sistemas de cultivo, presenca e auséncia de adubagdo, desde o
plantio, prosseguindo na fase produtiva das plantas. As estimativas dos componentes

quadrdticos genotipicos atribuidas aos efeitos das interacBes, foram calculadas

24



igualando-se os quadrados médios aos componentes quadrati cos correspondentes a suas
esperancas 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 ndo-significancia, a 5%.
Também, de acordo com CRUZ e REGAZZI (1997), as andlises conjuntas foram

realizadas adotando-se 0 seguinte model o estatistico:

Yijk =m+ G + Aj + GAij + B/Ajk + €k

em que
m= médiageral;
Gi = efeito do i-ésimo gendtipo (i = 1, 2, ..., Q);
A = efeito do j-ésimo ambiente (j = 1, 2, ..., @);
GA|j = efeito dainteracdo do i-ésimo genotipo com o j-ésimo ambiente;
B/Aj« = efeito do k-ésmo bloco dentro do j-ésmo ambiente (k =1, 2, ..., 1); e

ejk = erro aleatorio.

Restricdes:
g
a) é.Gi =0,
i=1
2
b) & Aj=0,
j=1

g
C) & GAjj =0 paratodoj,
i=1

a
d) & GAj; =0 paratodoi.
=1
Pressuposi¢coes:
a) Os Gi's so de efeitos fixos,
b) Os A;'s sdo de efeitos fixos;

c) (B/A)j ~NID (0, s%) ;

A restricdo nos GAj;'s implicitamente definem uma covariancia entre GA;; e

GAyj; para i * i’. Supondo-se a mesma covariancia, segue-se:
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COV (GAjj, GAjj) = - ilf ga »paatodoi * i' e
g_

COV (GAjj, GAjy) =0Oparatodoiej * j;
d) e, ~NID (0, s3)
€) (B/A)jx, e &jk s30 independentes entre si.

O esguema de andlise conjunta de varidncia, conforme descrito em CRUZ
(2001), encontra-se no Quadro 4.

Quadro 4 — Quadrados médios, suas esperanca e as estatisticas “F’ referente a analise

conjunta
Fonte de Variacéo GL SQ QM E(QM) F
Blocos/Ambientes a(r-1) SOB QMB s?+gs?,
Ambientes (A) al SQA QMA s+ gszb+ oFa QOMA/QMB
Gendtipo (G) g-1 SQG QMG s?+afF, QMG/IQMR
GXxA (a1)(g-1) SQGA QMGA S2+1F g QMGA/QMR
Residuo a(r-1)(g-1) SOR QMR s?
Totd agr-1
em que
2
Y
C= —-
r
1 o} o} 1 o}
SQB:—aanzk - —an2
gijk ar;
1
SQA = —3& Yj2 - C
g
1
SQG=-4Y?-C
a G -
1 1
SQGA =-a4YfF- —avY?- —aYZ+C
rj j ) ar a T

SQR =SQTo — (SQB + SQA + SQG + SQGA)
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2.2.1.1.1. Estimacéo de Parametros Genéticos e Ambientais em Relacédo as

Analises Conjuntas

Considerando as esperancas dos quadrados médios, de acordo com o esguema de
andlise conjunta de variancia para o delineamento de blocos casualizados, cujo modelo
considera todos os efeitos fixos com excecao de blocos e o erro experimental (CRUZ,

2001) € possivel estimar 0s seguintes parametros:
a) Variabilidade genctipica

Este pardmetro foi determinado pelo estimador do componente quadrético
associado ao efeito genotipico, que expressa a variabilidade genética entre as médias

dos tratamentos, dado por:

_ QMG - QMR
- ar

fg

b) Componente quadratico associado ao efeito da interacdo gendtipo x ambiente,

dado por:

_ QMGA - QMR
r

f

ga

c) Componente quadr atico associado ao efeito de ambiente dado por:

~ _QOMA-QMB
fa—T

d) Variancia ambiental entre médias de gendtipos

Este parametro foi determinado pelo estimador do componente de variancia

associado a0 efeito do erro experimental, dado por:

g2 - QMR
ar
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€) Coeficiente de deter minacéo genotipica

Este parémetro foi determinado com base na relagdo entre o estimador do
componente quadratico genctipico e a razo entre o quadrado médio de gendtipos
dividido pelo produto do nimero de efeito de ambientes e de repeticbes calculado

através da seguinte expressao:

fg
100
QMG/ar

H2=

f) Coeficiente de variacéo genético, dado por:

100 [f \F

Cvg

g) Coeficiente de variacdo experimental, dado por:

U  100,/OMR
Ve=""7

Ve =

h) indice de variagdo ou indice b
Este paréametro foi determinado pela razéo entre o coeficiente de variagéo
genético e o coeficiente de variacdo experimental ou entdo pela raiz quadrada da razéo

do estimador do componente quadratico genotipico e o quadrado médio do residuo,
dado por:

U -
b:CVg = fg

U \ MR

CVe Q

A razéo entre o estimador do coeficiente genético com o estimador do

coeficiente ambiental e, ou, indice “b” é um pardmetro que auxilia na deteccdo de
variabilidade genética.

28



Segundo VENCOVSKY (1987) em estudos envolvendo progénies de milho
guando o valor destas relacdes € maior que 1,0 indica condicéo favoravel para a selecéo.
Assim, as seguintes hipoteses podem ser testadas pelo teste F:

_ QMA

Ho: Aj=Oparatodoj,® F= OMB ' com (a-1) e a(r-1) graus de liberdade;

Ho: Gi =0, paratodoi ® % , com (g-1) e ar-1)(g-1) graus de liberdade; e

QMGA
QMR

Ho: GAjj =0, paratodoiej ® F= , com (a&-1)(g-1) e ar-1)(g-1) graus

de liberdade.
2.2.2. Decomposi¢ao da I nteracdo 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
decomposicdo, determinou-se a porcentagem de cada parte no total dainteragcdo. Assim,
pode-se selecionar os ambientes nos quais ocorre com mais fregiiéncia a interacéo do
tipo simples.

A interacdo de natureza simples € proporcionada pela diferenca de variabilidade
entre 0s genotipos nos ambientes, enquanto a de natureza complexa € dada pela fata de
correlacdo entre gendtipos nos diferentes ambientes, indicando a inconsisténcia da
superioridade dos gendtipos com a variacdo ambiental, ou sgja, havera gendtipos com
desempenho superior em um ambiente, mas ndo em outro, tornando dificil a indicacéo
de cultivares generalistas ou mesmo arealizagdo de selegdo (CRUZ e REGAZZI, 1997).

A partir da decomposicéo do quadrado médio da interacdo gendtipos x pares de

ambientes tem-se;

QMGA;=S+C
o CRCT
C=,a- n’Q;Q;
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em que

S = parte simples;

C = parte complexa;

QMGA,; = quadrados médios da interacdo gendtipos x pares de ambientes;

Q e Q = quadrados médios entre gendtipos, nos ambientes| ej', respectivamente; e

r = coeficientes de correlagdo entre genétipos, nos ambientes j e j', ou 0
guociente entre a covariancia das médias de producdo dos gendtipos naguel es ambientes
e 0 produto dos desvios-padrdes das médias de producdo dos gendtipos em cada
ambiente.

A estimacdo dos parametros acima citados pode ser feita através das seguintes
expressoes.

Qj=av2- Wo)v?

|
Q, =aY2- (g2

P )]
r:Cov(V.j,V.j’ )/m

A decomposicdo da interacdo em sua parte complexa, através da formula
C=,@1- r)3Qij., pode ponderar, de modo mais eficiente, a contribuicdo da

correlacdo e da diferenca de variabilidade genotipica nos ambientes, sendo, portanto,
mais adequada na interpretacdo das observacdes (CRUZ e CASTOLDI, 1991).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Ressalta-se que as informagdes geradas, no presente trabalho, sdo aplicavels
somente ao grupo dos 27 clones aqui analisados, em consequiéncia dos mesmos terem
sido considerados como fixos e, por conseguinte, ndo representar toda a populacéo de
clones de guarana existente.

Este estudo levou em consideragéo, apenas, a producéo de sementes secas de
guarana, embora o conhecimento das relagdes com outras variave's, que influenciam ou
sd0 influenciadas de forma direta ou indireta e, que podem ser usadas na descricéo de
clones durante a selecdo sdo, também, de grande importancia no melhoramento genético
da cultura

Neste caso, foram utilizadas diferentes condi¢cbes de cultivo de clones de
guarana cujos resultados e discussdes serdo abordadas de maneira particularizada a cada
grupo de fatores ambientais previsiveis, ou sgja, locais, tipos de solo em relacdo a
vegetacdo preexistente ao plantio e o sistema de cultivo empregado, com adubacéo e
sem adubacéo, representados pelos grupos 1, 2 e 3 respectivamente, conforme o Quadro

1, em materiais e métodos.

3.1. Interagbes de Clones x L ocais

Os locais envolvidos no grupo 1 sdo os municipios de Manaus, Maués e

Iranduba. Nestes locais, houve variagdo da fertilidade, em relacéo ao sistema de cultivo
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utilizado e o tipo de solo em relacdo a vegetacdo preexistente ao plantio, com excegao
de Iranduba onde néo foi implantado o experimento em &rea de capoeira.

No Quadro 5 tem-se 0 resumo das analises conjuntas de variancia para a variavel
producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana avaliados em quatro anos
consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos municipios de Manaus e Maués, em solo
com vegetacdo tipo capoeira e com a aplicacdo de adubacdo. Observa-se efeito
significativo de clones para os quatro anos de avaliagdo, mesmo nos anos em que a
interacdo clones x locais foi significativa (1999 e 2000), indicando expressiva
variabilidade entre os clones avaliados. A interagcdo significativa de clone x local indica
gue a selecdo genotipica ou a recomendacdo dos clones ndo deve ser praticada com base
nos resultados de apenas um Unico local. Este resultado corrobora com as informacdes
de NASCIMENTO FILHO e GARCIA (1993), resultantes de testes preliminares com
alguns clones de guarana pré-selecionados para ata producdo e tolerancialresisténcia a
antracnose, quando se constatou evidéncia de interacdo gendétipos x ambientes. Por
outro lado, reforcam a necessidade de estudos de adaptabilidade e estabilidade para que
se tenha uma melhor avaliagdo do comportamento destes clones frente as variacOes
ambientais.

Embora no ano de 1998 a interagdo clones x locais tenha sido ndo-significativa,
a 5% de probabilidade pelo teste F, indicando um mesmo comportamento dos clones
nos dois locais, verificou-se um resultado contraditorio (Quadro 6), dado pela baixa
correlacdo entre o desempenho dos clones nos dois locais. Como o efeito da interacéo
clones x locais foi ndo-significativo (Quadro 5) esperar-se-ia a obtencéo de valores
significativos ou ndo-significativos para o efeito de clones nos dois locais. Entretanto,
este efeito foi significativo em Manaus e ndo-significativo em Maués. Este fendbmeno,
por s O, caracteriza a interacdo, pelo menos de natureza simples, entre os dois locais e
aandlise conjunta ndo foi capaz de detectar.

Dado que o quadrado médio de residuo (QMR) foi o denominador utilizado no
teste F para verificar a significancia do efeito da interacéo clones x locais pode-se,
intuitivamente, imaginar que a incapacidade de se detectar significancia da interacéo
pode ser atribuida, em parte, pelo ato valor do QMR implicando em menor vaor de F
estimado e aumentando a probabilidade de que esse valor estgja contido na regido de
ndo-rejeicdo da hipGtese Ho. Vaores elevados de QMR implicam diretamente em
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Quadro 5 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarané cultivados em dois locais
(solo com o tipo de vegetacdo capoeira e com 0 uso de adubacgéo) avaliados durante quatro anos consecutivos

Quadrados M édios

F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocos/ Locais 2 21847,67824 4975,9444 237593,9410 39170,1747
Clones 26 142170,2005* 318554,2233** 332673,6196* 1213915,3072**
Locais 1 1396531,6408* 674124,3835** 64878,9504 ™ 753362,0928*
Clones x Locais 26 109811,443 ™ 141630,0001* * 451926,7139** 208281,7550™

Clones/ Manaus 26 160151,4714* 212512,4513** 460606,4936* * 658242,9121**

Clones/ Maués 26 91830,1725™ 247671,7721** 323993,8399* 853954,1309**
Residuo 52 82323,9439 56285,9319 176015,4613 284532,6181
Média 384,27 547,90 542,82 755,96
CVe (%) 74,67 43,30 77,29 70,56

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
"S Ndo-significativo, a 5%.
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Quadro 6 — Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlagdes entre locais e a
porcentagem da parte complexa da interacdo referente a caracteristica
producdo de sementes secas por ramete de clones de guarang, avaliados em
guatro anos consecutivos, em solo com o tipo de vegetacdo capoeira, com o
uso de adubac&o, nos municipios de Manaus e Maués-AM

P y Correlacdo Manaus x Parte Complexa da
Ano f Clonex Local M aués 2 Interaco (%)
1998 13743,7498™ 0,1334" 89,09
1999 42672,0341" 0,3856* 78,01
2000 137955,6263" -0,1544" 106,02
2001 6874,5685™ 0,6106" 61,07

Vs +* Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
2 ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns N&o-significativo, a5%.

maiores valores CVe% e indiretamente na melhor qualidade do experimento. Constata-
se no Quadro 5 valor elevado de CVe (74,67%) no ano de 1998 que pode explicar, em
parte, a ndo-significancia do efeito da interacdo, dada pelo teste F, para a sua deteccéo.
A outra parte da explicacdo pode ser atribuida pela baixa média geral do experimento.

No que se refere aos valores dos coeficientes de variagdo experimental na
cultura do guarana, especialmente para a caracteristica producdo, verifica-se variacéo
entre plantas em virtude de sua 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 nimero de ramos,
gue varia de uma planta para outra. Por outro lado, nem todos os ramos se tornam
produtivos surgindo, assim, outra fonte de variacdo. Este comportamento dos guaranazeiros é
uma das causas de variacd em suas producoes e isto favorece a ocorréncia de altas
magnitudes dos coeficientes de variagdo experimental (CVo).

ESCOBAR (1984b), estudando a variagdo anual da producéo de sementes secas
em plantas oriundas de polinizagcéo aberta, onde ocorre grande segregacdo, encontrou
tanto entre plantas (CVe de 94% a 255%) quanto entre os diferentes anos de avaliacéo
(CVe de 72% a 191%) coeficientes de altissima magnitude. Avaliando o programa de
melhoramento genético do guaranazeiro, via selecéo clonal, no periodo de 1985 a 1994,
envolvendo 230 clones, ATROCH e NASCIMENTO FILHO (2001) encontraram um
coeficiente de variacdo experimental de 48,91% considerado de média precisao para a
caracteristica producdo do guaranazeiro.



ATROCH e NASCIMENTO FILHO (2003) classificaram os coeficientes de
variagdo experimental comumente encontrados nas avaliagdes de producdo de clones de
guarana em quatro classes: baixo (CVE 44,03); médio (44,03 < CV £ 90,15), ato (90,15
< CV £ 11321) e muito ato (CV > 113,21). De acordo com estes autores 0s
coeficientes de variacdo encontrados, através das 52 anadlises conjuntas do presente
estudo, com excecdo as andlises do ano de 1998 (CVe de 42,30%) e de 1999 (CVe de
43,30% e 42,65%) Quadros 25, 5 e 29 respectivamente, que indicaram alta preciséo
experimental, enquanto em 94,23 % das andlises 0s experimentos foram de média precisio.

Conforme CRUZ e REGAZZI (1997), interacdo do tipo complexa esta
relacionada a falta de correlacdo da performance de clones nos dois locais. O
comportamento dos pares de clones CIR217 e CMAZ225, CMA222 e CMUGQ9, e
CMU612 e CMUG19, além de outros, corroboram com a presenca de interagdo do tipo
complexa para 0 ano de 1998, bem como os pares de clones CMA225 e CMA227,
CMA274 e CMA276, e CMU882 e CMU862, entre outros para o ano de 2001 (Quadro 7).

Também se verifica pelo Quadro 6 que a predominéancia da fracéo complexa da
interacdo clones x locais € inversamente proporciona aos vaores de corrdacéo. E ainda que
nos anos de 1999 e 2001, embora os vaores de correlacdo entre locais sgjam significativos
houve predominancia da parte complexa Esta predominancia pode ser ratificada pelo
comportamento dos pares de clones CIR217 e CMA222, CMA274 e CMAZ276, e CMUG31 e
CMUB8T1, entre outros, no ano de 1999 e dos pares de clones CMA225 e CMA227, CMA274
e CMA276, e CMU882 e CMUB862, entre outros, para 2001 (Quadro 7).

Na andlise conjunta para ano de 1999 constatou-se efeito significativo da
interacdo e também da correlacdo (Quadro 6). Este resultado € um indicativo de
interacdo, no minimo, do tipo simples. No entanto, pode-se verificar predominancia da
interacdo do tipo complexa (78,01%) de acordo com a metodologia de CRUZ e
CASTOLDI (1991) (Quadro 6). E fécil confirmar a predominancia deste tipo de
interacéo pelo Quadro 7, em que, os pares de clones CIR217 e CMA222, CMA274 e
CMAZ276, e CMUG31 e CMUS871, entre outros, apresentaram troca de posi¢do quanto a
classificagdo em funcéo do local.

Os clones apresentaram maior potencial produtivo médio no municipio de
Maués (Quadro 7), exceto no de 1998, comparado ao potencia produtivo de Manaus.
Este fato, verificado em 1998, pode ser atribuido a menor quantidade de material
organico, resultante da vegetacdo capoeira, no s0lo dos experimentos de Maués em

relacdo aos de Manaus, estando também associado ao veranico ocorrido em 1997.
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Quadro 7 — Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em dois locais, média dos locais, média geral por
local, dos locais e média geral nos quatro anos de avaliagdo em solo com o tipo de vegetacdo capoeira, com uso de adubagdo

1998 1999 2000 2001
Clones Local Média Local Média Local Média Local Média “é:rdéla
Manaus Maués Manaus Maués Manaus Maués Manaus Maués
CIR217 667,92 325,83 496,87 472,22 428,61 450,42 1593,89 318,47 956,18 983,33 1059,28 1021,30 731,19
CMA222 629,03 428,75 528,89 83,33 671,39 377,36 141,67 276,11 208,89 284,68 457,37 371,02 371,54
CMUB09 462,50 532,16 497,33 220,83 197,92 209,38 83,33 792,92 438,13 255,56 605,63 430,59 393,85
CMA225 756,25 261,67 508,96 189,59 607,50 398,54 348,61 365,00 356,81 100,00 228,54 164,27 357,14
CMAZ227 1074,03 342,85 708,44 163,89 647,92 405,91 106,67 251,25 178,96 800,00 111,11 455,56 437,21
CMA228 419,42 424,44 421,93 41,67 718,34 380,00 238,42 395,84 317,13 254,17 347,68 300,92 355,00
CMAZ274 534,72 169,17 351,95 608,34 976,94 792,64 408,80 205,83 307,31 83,33 349,87 216,60 417,12
CMAZ276 54,17 214,17 134,17 652,57 380,14 516,35 625,17 187,64 406,40 478,40 174,38 326,39 345,83
CMU6B01 291,04 80,42 185,73 158,33 376,25 267,29 224,69 216,17 220,43 224,69 1161,53 693,11 341,64
CMUB05 440,42 184,53 312,47 163,89 599,59 381,74 649,86 254,82 452,34 666,67 602,37 634,52 445,27
CMuU607 197,92 69,59 133,75 316,67 483,17 399,92 117,50 389,31 253,40 258,34 351,45 304,89 272,99
CMU610 265,97 94,80 180,38 833,33 649,59 741,46 648,38 994,17 821,27 845,84 782,12 813,98 639,27
CMU624 337,64 228,96 283,30 591,67 722,22 656,94 644,17 1046,59 845,38 831,95 583,11 707,53 623,29
CMA223 389,04 466,88 427,96 335,42 261,95 298,68 460,00 120,28 290,14 116,67 130,07 123,37 285,04
CMA224 279,45 488,06 383,75 111,12 386,12 248,62 216,30 94,45 155,37 258,34 192,78 225,56 253,32
CMU611 558,47 188,86 373,67 304,17 845,00 574,58 346,67 689,45 518,06 1120,84 692,81 906,82 593,28
CMU612 272,78 1009,33 641,05 903,48 526,67 715,07 497,64 442,50 470,07 316,67 2058,81 1187,74 753,48
CMU619 957,22 406,14 681,68 1022,92 1745,00 1383,96 208,33 1443,61 825,97 1950,00 2250,42 2100,21 1247,95
CMU626 76,04 119,17 97,61 250,00 688,62 469,31 206,67 1049,59 628,13 979,17 1460,84 1220,00 603,76
CMU6B31 972,50 90,56 531,53 1358,33 476,53 917,43 2125,14 167,11 1146,13 1308,34 776,00 1042,17 909,31
CcMU861 454,59 5,00 229,79 350,00 412,50 381,25 65,00 858,26 461,63 470,84 880,61 675,72 437,10
cMuU871 593,61 321,16 457,38 627,78 1273,34 950,56 750,84 1249,86 1000,35 2487,50 2220,37 2353,93 1190,56
CcMu882 349,87 75,00 212,43 335,42 70,56 202,99 1320,70 519,78 920,24 991,67 350,28 670,97 501,66
CMU862 179,80 70,00 124,90 408,33 312,08 360,21 366,67 215,83 291,25 179,17 759,55 469,36 311,43
CMU375 952,50 417,96 685,23 830,56 1068,89 949,73 318,89 1222,50 770,70 984,73 1973,17 1478,95 971,15
CMU388 407,92 41,46 224,69 591,67 471,67 531,67 701,67 553,98 627,82 480,56 724,03 602,29 496,62
CMU300 870,70 248,06 559,38 734,72 928,06 831,39 578,75 996,67 787,71 444,45 1381,81 913,13 772,90
Média Geral 497,98 270,55 384,27 468,90 626,91 547,90 518,31 567,333 542,82 672,44 839,48 755,96 557,74
DMS 576,03Y 1120,14¢ 476,30Y 926,212 842,28Y 1637,8% 1070,90Y 2082,467

Y DMSS para comparagéo de médias de um mesmo clone em diferentes locais; DM S para comparaggo de médias de diferentes clones em um mesmo local.
Médiagera em Manaus, 539,41; em Maués, 576,07.
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Para 0os demais anos, cabe ressaltar que se seguiu com a adubagdo complementar.

No Quadro 8 tém-se as estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos
referentes a caracteristica producdo de sementes secas por ramete, obtidas a partir da
andlise conjunta de variancia envolvendo os municipios de Manaus e Maués, em solo
com o tipo de vegetacdo capoeira e com o0 uso de adubacdo. Verifica-se que nos anos de
1998 e 2000 os coeficientes de determinacdo genotipico foram bem inferiores aos
obtidos nos anos de 1999, 2001. O maior vaor de coeficiente de determinacdo
genotipico (82,33%) foi para 0 ano de 1999 seguido pelo ano de 2001 (76,56%). Em
setenta e cinco por cento das andlises efetuadas os coeficientes de determinacéo
genética tiveram valores acima de 65%, que segundo ATROCH e NASCIMENTO
FILHO (2001) é considerada de magnitude moderada devido ser uma caracteristica
muito influenciada pelo ambiente.

A interacdo clones x locais existente representa certa dificuldade para selegcdo e
indicacdo de gendtipos que tenha bom desempenho em ambos os locais (Manaus e
Maués). Assim, tanto a selecdo como a indicacdo de clones deve ser especifica para
cada local 0 que proporcionard a capitalizacdo da interacdo. Para que a selecdo sga
efetiva é importante haver elevado coeficiente de determinacdo genotipico (H?), uma
vez gque este pardmetro quantifica quanto o valor fenotipico esta representando o
gendtipo nas condi¢cdes em que 0s materiais genéticos estdo sendo avaliados. Sob estas
consideragdes o ano de 1999 foi o melhor ano para se aplicar selecdo, cujo H? foi de
82,33%. Ressadlta-se, ainda, neste ano, uma maior precisdo experimental (CVe de
43,30%) e, consegiientemente maior relagdo CVg/CVe (1,08) como pode ser verificada
no Quadro 8.

As avaliag0es realizadas nos anos de 1998 e 2000 tiveram os piores valores em
termos de H?, CVg/CVe, CVe (%) e CVg de modo que, selecdes praticadas nestes anos,
provavel mente ndo trariam ganhos significativos ou efetivos. No ano de 2001, apesar do
CVe de 70,56%, houve elevado H? e boa proporcdo CVg/CVe (proximo de 1,00)
indicando condicdes favoraveis a selecio (Quadro 8). E pertinente salientar que os
melhores resultados com ganhos de selecdo, neste trabalho, sera aquele praticado
diretamente dentro de cada local. No contexto geral, pode-se dizer que os clones
avaliados em solo com o tipo de vegetacdo capoeira e uso de adubacdo apresentaram
variabilidade genética suficiente possibilitando sucessos com a selecéo.

37



Quadro 8 —Estimativa dos parémetros genéticos e fenotipicos referentes as
caracteristicas de producdo de sementes secas por rametes de clones de
guarana, avaliados em quatro anos consecutivos, em solo com o tipo de
vegetacdo capoeira, com 0 uso de adubacdo, nos municipios de Manaus e

Maués-AM
Par Ametr os Ano
Genéticos 1998 1999 2000 2001
f clone 14961,5642* 65567,0729** 39164,5396* 232345,6723**
f clone x loca 13743,7498" 42672,0341** 137955,6263* * 6874,5685™
H (%) 42,09 8233 47,09 76,56
CvVg 31,83 46,73 36,46 63,76
CVg/CVe 0,43 1,08 0,47 0,90
CVe (%) 7467 4330 77.29 7056

* ** Ggnificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns. Ndo-significativo, a 5%.

Os Quadros 9, 10, 11 e 12, a seguir, contém respectivamente o resumo da andlise
conjunta de variancia, a decomposicdo da interacdo clones x locais, as producoes
médias e as estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, para os anos de 1998,
1999, 2000 e 2001, referente a caracteristica producéo de sementes secas por ramete nos
municipios de Manaus e Maués, em solo com o tipo de vegetacdo capoeira e,
diferentemente dos Quadros 5, 6, 7 e 8, sem 0 uso de adubacéo.

De modo geral os coeficientes de variagdo (Quadro 9) apresentaram valores
menores, exceto para o ano de 1999, comparados aos valores das condi¢des de quando
se utilizou adubagdo. Como discutido anteriormente, o elevado valor de CV, do ano de
1999 pode ter contribuido para ndo se detectar efeito significativo da interacdo no
referido ano, uma vez que a decomposicdo da interacdo apresentou a fragdo em
predominancia de natureza complexa para os quatro anos de avaliacdo (Quadro 10).

Os maiores valores de CVe's com o uso da adubagdo, em relacdo aos
experimentos ndo-adubados, podem ser devido, principalmente, a diferenca de formagado
do sistema radicular das plantas de diferentes repeticoes, resultantes de estacas oriundas
de diferentes partes de um ramo. Ademais, 0 nimero de raizes primérias em uma muda
clonal é funcdo do processo de rizogénese (enraizamento) em condi¢cdes de viveiro e
esta relacionado a0 numero de raizes quando planta adulta, bem como a area de

abrangéncia dessas raizes. Como a adubacdo é feita em cobertura, esperase que as
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Quadro 9 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarané cultivados em dois locais
(solo com o tipo de vegetacdo capoeira e sem o uso de adubac&o) avaliados durante quatro anos consecutivos.

Quadrados M édios

F.V. G.L.

1998 1999 2000 2001
Blocos/ Locais 2 3281,7975 27474,9542 23492,3374 196975,5604
Clones 26 31011,3049** 56828,7532™ 154353,8226* * 382413,0845**
Locais 1 352376,7072** 1224413,5216* 1912676,3306* 140257,5896™
Clones x Locais 26 24115,9899* * 58684,1311™ 157231,0532** 278691,9954**
Clones/ Manaus 26 43188,02404** 91977,0022™ 242958,5002** 447495,0867**
Clones/ Maués 26 11939,27077™ 23535,8820™ 68626,3756™ 213609,9932*
Residuo 52 7229,3919 56159,7121 41648,0282 100780,8113

Média 159,43 332,03 338,47 543,02

CVe (%) 53,33 71,37 60,30 58,46

* | ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns N&o-significativo, a 5%.
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Quadro 10 — Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlacbes entre locais e a
porcentagem da parte simples da interacéo referentes as variaveis producao
de sementes secas e nimero de colheitas por ramete de clones de guarana,
avaliados em quatro anos consecutivos, em solo com tipo de vegetacdo
capoeira, sem adubacdo, nos municipios de Manaus e Maués-AM

Ano f Clonex Local ¥ Correlacdo Manaus X  Parte Complexa da

Maués? Interacéo (%)
1998 8443,2990* * 0,1518™ 73,55
1999 1262,2095"™ 0,0199" 81,67
2000 57791,5125** -0,0111™ 83,50
2001 88955,5920* * 0,1677"° 84,23

Tx *x Gignificativos a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste F. ns - Nao-significativo a 5%
Zx ** Ggnificativos a1 e 5% de probabilidade, pelo testet. ns- Nao-significativo a5%

plantas com sistema radicular mais desenvolvido absolvam mais eficientemente os
nutrientes, resultando em producdes de sementes secas por ramete superiores.

Também se verifica no Quadro 9 efeito significativo de locais para a maioria dos
anos em avaliagdo, assim como para as condigdes em que se utilizou adubagéo (Quadro
5). Entretanto, sem adubacéo a produtividade média de Manaus superou a de Maués.
Isto se deve, principalmente, como ja referido, a maior quantidade de materia organico
em Manaus. Da mesma forma, o efeito de clones e da interagdo clones x locais também
apresentaram valores significativos pelo teste F, para a maioria dos anos em avaliagéo.

Comparando os dados apresentados nos Quadros 5 e 9 percebe-se que a
produtividade média dos clones foi maior quando se utilizou a adubacéo. Cabe ressaltar
gue o efeito de clones dentro de locais apresentou significancia para a maioria dos anos
em Manaus e apenas em 2001 para Maués, quando ndo se utilizou adubagdo (Quadro 9).
Entretanto, na presenca de adubacdo estes efeitos foram significativos para a maioria
dos anos nos dois locais (Quadro 5), confirmando a necessidade da adubacdo para a
cultura do guarana, em especial para experimentos em que se pretende selecionar clones
com ata producéo de sementes secas por ramete.

CRAVO et a. (1999), em estudo de exportacdo de nutrientes pela colheita de
frutos de alguns clones de guarana, recomendados para plantios comerciais, concluiram
gue esses por serem de alta producdo, deverdo ser mais exigentes em nutrientes em
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relacdo as plantas oriundas de sementes, o que concorda com estas andlises, pois fica
evidente que a discriminacdo de clones com potencia genético para producdo de
sementes secas por ramete foi mais eficiente quando os tratamentos receberam
fertilizacdo complementar através de adubacfes no plantio e de acordo com certas fases
fenol 6gicas dos rametes.

Estes resultados permitiram, também, entender melhor o comportamento
produtivo de certos clones da série 200 (NASCIMENTO FILHO et a. (2001) CMA222,
CMA223, CMA224, CMA225, CMA227, CMA228, CMA274 e CMA276. Estes clones
apresentam maior nimero de ramos (unidade produtiva), ramos longos (> 100 cm),
maior nimero de folhas e de uma maneira geral possuem um desenvolvimento
vegetativo inicia bastante pronunciado em relacdo a clones de outras séries. Este
comportamento permite melhor adaptacdo inicia dos rametes proporcionando
producGes mensuraveis, ja no primeiro e segundo de cultivo. Alguns destes clones se
destacaram pelas atas producdes alcangadas nos primeiros anos de avaliagéo,
principalmente em ambientes de alta potencialidade. Nos anos posteriores, suas
producdes decresceram em relacdo a abundante massa vegetativa produzida, o que pode
ter exigido uma excessiva quantidade de fotassimilados, em detrimento da producéo de
frutos. Nas condi¢cBes de baixo nivel de fertilidade (pequenos produtores — cultivo
tradicional), onde foram selecionados, provavelmente, a relacdo massa vegetativa e a
producdo deve ter mantido o equilibrio ao longo dos anos, tendo a planta investido
equitativamente na producéo de frutos e na parte vegetativa.

No Quadro 10 percebe-se que a interacdo clones x locais apresentou em
predominancia a fragdo complexa, o que pode ser confirmado no Quadro 11 pelo
comportamento diferencial dos seguintes pares de cloness. CMU609 e CMUGO05,
CMUG6B10 e CMA223, CMA224 e CMUG611, CMU6G19 e CMUG31 e CMUS871 e
CMUS375, para o ano de 1998, CMA227 e CMU607, CMUG624 e CMA223 e CMUG612 e
CMUG26, para o ano de 1999; CIR217 e CMU607, CMU610 e CMU624, CMUG26 e
CMUB31, CMU861 e CMU871 e CMU882 e CMU388, para 0 ano de 2000 e CIR217 e
CMUG601, CMUG09 e CMU624, CMA274 e CMU619, CMU612 e CMU626, CMU861
e CMU882 e CMUB862 e CMU388 para 0 ano de 2001. Também se nota que a fragdo
complexa da interacdo ndo é diretamente proporcional aos valores de correlacéo, como
acontece no Quadro 6, o que era de se esperar, uma vez que a decomposicdo proposta
por CRUZ e CASTOLDI (1991) a parte complexa € ainda dependente da variabilidade

genotipica nos dois locais.
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Quadro 11 — Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em dois locais, média nos locais, média geral por
local, dos locais e média geral de quatro anos de avaliagdo em solo com o tipo de vegetacdo capoeira, sem uso de adubacéo

1998 1999 2000 2001 N
Clones Local Média Local Média Local Média Local Média '\C’_";';’;Ja
Manaus Maués Manaus Maués Manaus Maués Manaus Maués
CIrR217 71,67 46,67 59,17 280,56 116,67 198,61 1199,44 49,17 624,30 952,78 540,97 746,88 407,24
CMA222 118,33 22,50 70,42 494,45 114,03 304,24 158,34 30,42 94,38 75,00 287,22 181,11 162,53
CMUB09 412,09 2167 216,88 212,50 206,25 209,38 200,42 127,03 163,72 1111,11 740,56 925,83 378,95
CMA225 293,06 6500 179,03 433,34 145,83 289,58 308,34 161,67 235,00 225,00 329,45 277,22 245,21
CMA227 109,72 29,58 69,65 608,33 146,11 377,22 261,58 38,13 149,85 66,67 173,20 119,93 179,16
CMA228 137,50 36,05 86,77 375,00 365,83 370,42 173,33 39,59 106,46 75,00 45,84 60,42 156,02
CMA274 223,33 7472 149,03 366,67 165,28 265,97 430,00 81,67 255,84 700,00 175,14 437,57 277,10
CMA276 104,79 12055 112,67 583,34 395,70 489,52 733,33 103,89 418,61 350,00 71,95 210,97 307,94
CMU601 174,31 4250 108,40 495,84 210,00 352,92 272,78 61,04 166,91 141,67 642,81 392,24 255,12
CMUB05 146,67 21500 180,83 345,83 203,33 274,58 852,23 369,33 610,78 455,56 344,72 400,14 366,58
CMU607 283,33 14021 211,77 206,95 301,12 254,03 242,92 343,34 293,13 388,89 493,78 441,33 300,06
CMU610 445,00 6,67 22584 360,42 232,50 296,46 268,61 428,48 348,54 1108,33 642,56 875,44 436,57
CMU624 120,42 18,54 69,48 829,17 180,56 504,86 1523,33 177,22 850,28 120,84 703,73 412,28 459,22
CMA223 160,14 201,94 181,04 226,39 447,78 337,08 166,67 116,67 141,67 184,40 225,45 204,92 216,18
CMA224 673,06 172,71 422,88 375,00 265,28 320,14 553,33 250,70 402,01 133,33 196,15 164,74 327,44
CMU611 71,12 17250 121,81 166,67 119,45 143,06 366,25 120,00 243,13 33,33 233,92 133,62 160,40
CMU6B12 168,33 25,00 96,67 990,28 119,17 554,72 310,00 20,00 165,00 1725,00 395,42 1060,21 469,15
CMU619 101,67 4,17 52,92 150,00 94,17 122,08 219,08 80,84 149,96 405,56 1004,79 705,17 257,53
CMU626 163,34 187,37 17535 340,97 415,28 378,13 316,67 861,11 588,89 480,56 1324,95 902,75 511,28
CMUB31 55,42 128,89 92,15 684,72 383,89 534,30 838,75 197,36 518,06 733,33 630,56 681,94 456,61
CMU861 310,42 190,00 250,21 419,45 317,23 368,34 906,67 274,17 590,42 450,00 843,11 646,56 463,88
cmusri 333,75 7348 203,61 720,84 336,39 528,61 377,36 467,29 422,33 1213,89 890,00 1051,95 551,62
cMu8s2 173,06 6167 117,36 210,42 147,22 178,82 607,78 149,17 378,48 1612,50 140,21 876,36 387,75
CMU862 151,67 188,74 170,21 600,00 133,33 366,67 94,17 123,97 109,07 916,67 381,22 648,95 323,72
CMU375 147,22 211,67 179,45 438,89 268,00 353,45 473,15 32850 400,83 833,33 816,97 825,15 439,72
CMU388 210,00 6500 137,50 245,84 145,63 195,73 191,39 387,08 289,24 530,56 966,54 748,55 342,75
CMU300 487,50 23959 36355 677,78 113,89 395,84 685,83 157,67 421,75 611,11 447,22 529,17 427,57
Média Geral 216,55 102,31 159,43 438,51 225,55 332,03 471,55 205,39 338,47 579,05 506,98 543,01 343,23
DMS 170,70Y 331,947 475777 925177 400,71Y 796,727 637,34Y  1239,377

YDMS para comparacdo de médias de um mesmo clone em diferenteslocais;  DMS para comparagdo de médias de diferentes clones em um mesmo local.
Médiagera em Manaus, 260,06; em Maués, 426,41.
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Considerando a relacéo CVg/CVe, tem-se que, para 0s experimentos adubados
(Quadro 8), o ano mais propicio a prética seletiva foi 1999. Entretanto, nas condicoes
sem adubacdo (Quadro 12) o ano de 1998 seria 0 mais indicado, porém neste ano 0s
clones estédo ainda no inicio do processo de estabilizagcdo de seus potenciais de
producao, sendo mais prudente optar pelo de 2001. E importante salientar que a relagéo
CVg/CVe é inversamente proporciona aos valores de QMR. Assim, fica evidente a

importancia de experimentos com maior precisdo experimental para se obter éxito com

a selecéo.

Quadro 12 — Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes as
caracteristicas de producdo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, avaliados em solo com o tipo de vegetacdo capoeira sem uso de
adubacdo, em quatro anos consecutivos nos municipios de Manaus e

Maués-AM

Par ametros Producéo

Genéticos 1998 1999 2000 2001
f clone 5945,4782** 167,2603" 28176,4486%*  70408,0683**
f clonex local 8443,2990* * 1262,2095"  57791,5125**  88955,5920%*
H? (%) 76,70 1,18 73,02 73,65
CVg 48,36 3,90 49,59 48,87
CVg/CVe 0,91 0,06 0,82 0,84
CVe (%) 53,33 71,37 60,30 58,46

* ** Gignificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a
5%.

Os Quadros 13, 14, 15 e 16, a seguir, apresentam respectivamente o resumo da
analise conjunta de variancia, a decomposi¢do dainteracdo clones x locais, as producdes
médias e as estimativas dos par@metros 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 e Iranduba, em solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria e
Maués com vegetacdo de mata priméria, todos com 0 uso de adubacdo. Neste caso, a
diferenca bésica para os Quadros 5, 6, 7 e 8 referese a0 tipo de vegetacdo (mata
secundéria e priméria) e anda que um outro locd foi incluido, Iranduba Nestas

condicbes ambientais verificou-se que a interacdo clonesx locais apresentou efeito
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Quadro 13 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana cultivados em trés
locais (solo com o tipo de vegetacdo mata secundaria em Manaus e Iranduba e mata primaria em Maués, com o uso de adubagéo),
avaliados durante quatro anos consecutivos

Quadrados M édios

F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001
Blocos/ Locais 3 106852,1617 696814,9418 621828,4710 638455,8609
Clones 26 173473,9739** 362403,5159** 370542,4333** 1017880,7087**
Locais 2 2474753,6560* 4644929,8203™ 1031735,8375™ 4651975,5824™
Clones/ Locais 52 187558,7101** 248493,5176** 336866,6588** 414981,5535**
Clones/ Manaus 26 128013,3759** 111894,9460™ 249530,5084™ 137379,7422™
Clones/ Maués 26 297268,1507** 523163,5812** 617150,7006** 619194,3762**
Clones/ Iranduba 26 123309,8676* * 224332,0239** 177594,5419™ 1091269,6972**
Residuo 78 55760,0065 110543,0841 162596,4982 174949,7569
Média 380,62 549,90 582,49 830,30
CVe (%) 62,04 60,46 69,23 50,38

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-significativo, a 5%.



significativo em todos os anos de avaliagdo (Quadro 13), indicando um comportamento
diferencial dos clones avaliados em relacéo as variacfes das condi¢des de cultivo tanto
em Manaus, quanto em Maués e Iranduba. Significancia também foi observada para o
efeito de clones para todos os anos de avaliagdo, mesmo na presenca de interacdo
significativa, 0 que novamente reforca a expressiva variabilidade dos clones avaliados.
Ja o efeito de locais foi ndo-significativo para os anos de 1999, 2000 e 2001, exceto em
1998. A ndo-significancia do efeito de locais indica, neste caso, similaridade entre as
condi¢Bes de mata secundaria (em Manaus e Iranduba) e mata primaria (em Maués).

De modo geral, os coeficientes de variagdo experimental (Quadro 13)
apresentaram valores menores em relacdo a estes experimentos quando eles foram
instalados em solo onde o tipo de vegetacéo presente era a capoeira. Comparando as
médias de produtividades dos experimentos sob a condicdo de capoeira e mata
secundéria e priméria (Quadro 5 e 13) ndo se verifica grandes diferencas, o que vem
reforcar que a adubacdo suplementar nas duas condi¢des equiparou a média de
produtividade dos clones avaliados nas diferentes condi¢des ambientais, resultantes de
capoeira, mata secundaria e mata priméria.

O efeito de clones dentro de cada um dos locais, Iranduba e Maués, apresentou-
se significativo na maioria dos anos de avaliacdo. Ja em Manaus apenas no ano de 1998
o efeito de clones foi significativo, indicando que a selecdo ndo seria eficiente se
praticada com base nos dados deste local.

No Quadro 14, verifica-se que houve significancia, a 1% de probabilidade, pelo
teste F, para o efeito da interacdo de clones x locais para todas as combinagdes, par a
par, de locais em todos o0s anos de avaliagdo. Também se verifica que a principal fracéo
da interacdo clones x locais foi em predominancia de natureza complexa, mesmo nos
casos em que as correlagbes foram significativas, ratificando resultados obtidos
anteriormente para a condi¢do de capoeira.

De modo geral as produtividades médias de Maués foram superiores as de
Manaus e Iranduba, tanto em avaliagBes anuais quanto na média dos quatro anos de
avaliacdo (Quadro 15), semelhantemente ao ocorrido para a condicdo de capoeira ja
analisada (Quadro 7). Neste caso, a superioridade pode ser devida ao tipo de vegetacdo
preexistente ao plantio dos experimentos de Maués, que no caso foi mata primaria, em
gue se espera maior quantidade de material organico.
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Quadro 14 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlacdes entre locais e a
porcentagem da parte complexa da interacdo referente a variavel producéo
de sementes secas por ramete de clones de guarang, avaliados sob o
sistema com adubag&o, em quatro anos consecutivos, em solo com o tipo
de vegetacdo mata secundaria, nos municipios de Manaus e Iranduba e
mata primariaem Maués-AM

Parte Complexa da

- v x
Ano f Clonex Local Correlagéo I nteragso (%)

Manaus x M aués?

1998 65899,3518** 0,0345™ 89,88
1999 68975,2167** -0,1678™ 85,26
2000 87135,0803** -0,3171™ 106,35
2001 120015,8983** 0,1182™ 70,24
Manaus x Iranduba
1998 65899,3518* * -0,1495™ 107,20
1999 68975,2167** 0,2801™ 78,21
2000 87135,0803** 0,5955** 61,40
2001 120015,8983** 0,2111™ 50,94
Maués x Iranduba
1998 65899,3518** -0,0106™ 91,61
1999 68975,2167** 0,3215™ 72,63
2000 87135,0803** 0,0989"™ 77,66
2001 120015,8983** 0,5920** 58,12

Vx ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns N&o-significativo, a5%.
Zx ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns Nao-significativo a 5%.

Pelo Quadro 16 verifica-se que a relacdo CVg/CVe mais favoravel a pratica
seletiva ocorreu no ano de 2001. Também neste ano se verifica o0 maior coeficiente de
determinacdo genotipica (H?), com valor de 82,81%, o que reforca a escolha deste ano
para se praticar a selecdo 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, asdlecdo seria efetiva se praticada com base nos dados de Maués e Iranduba.

Os Quadros 17, 18, 19 e 20, a seguir, apresentam respectivamente o resumo da
analise conjunta de variancia, a decomposi¢do dainteracdo clones x locais, as producdes
médias 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 e Iranduba, em solo com o tipo de vegetacdo mata
secundéria e Maués em solo com tipo de vegetacdo de mata priméria e, diferentemente
dos Quadros 13, 14, 15 e 16, sem o uso da adubagéo.
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Quadro 15 — Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarang, cultivados em trés locais, com o uso de adubagdo, médias por
locais, média dos locais e média geral de quatro anos consecutivos de avaliagcdo, em solo com o tipo de vegetacdo mata secundaria,
nos municipios de Manaus e Iranduba e mata primaria em Maués-AM

1998 . 1999 . 2000 . 2001 - Média

Manaus Maués Irand. Meédia Manaus Maués Irand. Meédia Manaus Maués Irand. Meédia Manaus Maués Irand. Meédia Geral

CIR217 339,38 623,34 446,11 469,61 339,38 1028,34 946,95 771,55 337,09 830,28 750,50 639,29 341,67 1088,20 2190,28 1206,72 771,79
CMA222 4417 620,03 317,50 327,23 220,83 989,72 648,89 619,81 626,67 110,83 187,50 308,33 466,67 643,75 1158,89 756,44 527,56
CMUB09 18,33 91,46 66,67 58,82 41,67 210,70 82,78 111,72 618,06 147,50 419,58 395,05 450,00 372,39 665,28 495,89 292,13
CMA225 614,17 1319,59 94,45 676,07 52,78 1101,39 57,22 403,80 925,56 383,33 495,83 601,57 250,00 281,88 679,17 403,68 498,38
CMA227 49,59 134431 177,78 523,89 100,00 1484,45 383,96 656,13 833,34 117,22 683,33 544,63 641,67 390,23 1318,06 783,32 651,14
CMA228 286,67 1061,25 151,67 499,86 286,67 590,84 245,28 374,26 473,33 500,00 311,25 428,19 100,00 109,33 536,81 248,71 392,15
CMA274 30,00 575,28 33,34 212,87 557,04 978,89 288,33 608,09 1007,78 640,84 575,00 741,21 633,33 368,34 1090,28 697,31 590,65
CMA276 104917 628,96 83,75 587,29  1049,17 167,50 261,11 492,59 1731,67 177,50 1435,00 1114,72 366,67  1333,33 487,50 729,17 671,80
CMU6B01 498,13 529,58 464,17 497,29 183,33 613,34 345,00 380,56 529,58 159,84 95,84 261,75 283,33 775,56 463,89 507,59 398,57
CMUB05 25,00 236,67 257,78 173,15 420,51 529,17 394,17 447,95 861,53 636,42 257,71 585,22 375,00 1149,45 867,64 797,36 527,12
CMU607 65,83 319,80 625,00 336,88 308,33 79,45 394,17 260,65 758,06 94,17 457,64 436,62 583,33 653,47 1564,59 933,80 514,78
CMUB10 262,05 481,81 331,81 358,56 606,84 723,34  1064,17 798,11 470,55 803,31 84,59 452,82 867,45 848,09 1808,34 1174,62 702,47
CMU624 17,08 351,18 455,00 274,42 166,67 535,14 391,11 364,31 185,00 869,04 156,25 403,43 722,22 852,54 747,22 773,99 480,90
CMA223 143,33 435,28 72,50 217,04 125,00 778,06 100,00 334,35 632,50 606,67 366,67 535,28 425,00 606,67 92361 651,76 450,95
CMA224 84,17 991,81 65,84 380,61 441,67 1591,25 201,67 744,86 707,50 463,33 252,59 474,47 941,67 610,83 490,28 680,92 591,48
CMU6B11 170,83 264,76 236,67 224,09 619,35 647,78 746,78 671,30 1153,89 398,75 645,83 732,82 533,33  1061,95 572,22 722,50 601,72
CMU6B12 187,51 314,87 26,67 176,35 187,51 1690,28 101,12 659,63 375,00 53,33 400,00 276,11 250,00 1140,42 1014,73 801,72 491,11
CMU619 181,67 1073,47 162,09 472,41 181,67 1875,56 614,59 890,60 121,67  1690,78 333,33 715,26 241,67  1363,53 928,47 844,56 743,85
CMU626 637,37 246,53 185,28 356,39 637,37 504,17 569,45 570,33 419,17 933,29 166,67 506,38 855,56  1599,52 1577,78  1344,29 669,52
CMUB31 164,38 854,62 813,89 610,96 222,92 121445 656,90 698,09 1007,22 104,20 475,00 528,81 1061,12 360,78 150,00 523,96 605,04
CMU861 573,34 389,10 433,61 465,35 83,33 847,09 227,09 385,83 803,34 129554 633,34 910,74 833,33  2177,08 1515,28  1508,56 798,12
cmMu871 117,09 148896 367,23 657,76 552,92 1522,78  1181,11  1085,60 888,89  2383,09 860,07 1377,35 652,78  2438,06 3694,45 2261,76 1364,14
CcMu882 16,25 345,56 23,33 128,38 230,42 651,95 198,72 360,36 441,67 684,45 499,59 541,90 233,34  1276,46 1728,41 1079,40 554,44
CMU862 517,32 316,67 75,00 303,00 83,33 412,78 357,50 284,54 764,45 464,21 259,72 496,13 704,17 883,20 1354,17 980,51 501,22

Clone

CMU375 300,83 107500 11250 496,11 105,56 675,56 761,09 514,07 1171,12 243,70 98,33 504,38 345,84 409,48 650,00 468,44 498,96
CMU388 205,42 366,88 134,17 235,49 205,42 371,94 239,73 272,36 235,83 973,88 41,67 417,13 175,00 776,10 293,06 414,72 346,09
CMU300 63,63 596,41 1010,70 556,91 239,91 181292 1204,58 1085,80 432,50  1416,39 544,03 797,64 223,61 1297,34 358,34 626,43 789,68
Média
Gerd 246,77 627,53 267,57 380,62 305,54 875,14 469,02 549,90 685,67 636,37 425,44 582,49 502,14 921,04 1067,73 830,30 593,55
DMS 564,62Y 905,542 794,99Y 1275,012 964,16Y 1546,347 1000,12Y 1604,007

YDMS para comparacdo de médias de um mesmo clone em diferentes municipios.
Z DMSS para comparacao de médias de diferentes clones em um mesmo municipio.
Obs.: Média geral: Manaus = 435,03; Maués = 765,02; e Iranduba = 557,44,
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Quadro 16 — Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica producdo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, avaliados em quatro anos consecutivos, cultivados com adubagdo em solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria, nos
municipios de Manaus e Iranduba-AM e mata primériaem Maués-AM

Producéo
Par ametr os Genéticos

1998 1999 2000 2001
f clone 19618,9946* * 41976,7387** 34657,6559** 140488,4920**
f clonex 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

* ** Ggnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativos a 5%.

48



Quadro 17 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana cultivados em trés
locais (solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria em Manaus e Iranduba e mata priméria em Maués, sem 0 uso de adubacéo),
avaliados durante quatro anos consecutivos

Quadrados M édios

F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocos / Locais 3 20805,7000 108168,6171 205775,6113 226202,7070
Clones 26 106019,2949* * 237629,5130%* 592802,2577+* 812304,2775**
Locais 2 155937,0081" 1554919,2649* 631230,4668™ 2947038,9919*
Clones x Locais 52 78974,3021** 144464,8668** 465929,5075** 425377,1279**
Clones/ Manaus 26 115562,8516** 74285,05273" 653677,5614** 715350, 7552+ *
Clones/ Maugés 26 32481,6882** 242274,5058+* 585658,2312+* 692183,4785+*
Clones/ Iranduba 26 115923,3592* * 2099996882+ * 285415,4794* 255524,2997"
Residuo 78 13082,1989 68973,7205 157107,6460 231574,4956
Média 221,63 510,39 708,30 720,14
CVe (%) 51,61 51,46 55,96 66,82

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 18 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlagdes entre locais e a porcentagem da parte complexa da interacéo referente a
variavel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarang, avaliados sob o sistema sem o uso de adubacéo, em quatro
anos consecutivos, em solo com o tipo de vegetacdo mata secundaria, nos municipios de Manaus e Iranduba e mata priméria em

Maués-AM
Ano Clonex Local ¥ Correlacao? Parte Complexa da I nterac&o (%)
Manaus x Maués
1998 32946,0516** -0,2084"™ 93,77
1999 37745,5732** 0,1865"™ 73,86
2000 154410,9307** 0,0424" 97,70
2001 96901,3161** 0,2776"™ 84,98
Manaus x Iranduba
1998 32946,0516** 0,1371" 92,89
1999 37745,5732** -0,0124"™ 88,54
2000 154410,9307** 0,1029" 86,34
2001 96901,3161** 0,5080** 55,00
Maués x Iranduba
1998 32946,0516** 0,3902* 58,14
1999 37745,5732** 0,3090™ 82,82
2000 154410,9307** 0,1376"™ 86,33
2001 96901,3161** -0,0610™ 92,01

Vs x* Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
2 ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns Nao-significativo, a5%.
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Quadro 19 — Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarand, cultivados em trés locais, sem o uso de adubagdo, médias por
locais, média dos locais e média geral de quatro anos consecutivos de avaliagdo, em solo com o tipo de vegetagdo mata secundaria,
nos municipios de Manaus e Iranduba e mata primaria em Maués-AM

1998

1999

2000

2001

Clone Média Média Média Media  aoa
Manaus Maués Irand. Manaus Maués Irand. Manaus Maués Irand. Manaus Maués Irand.

CIR217 873,15 16,67 88,33 326,05 200,00 763,06 763,14 57540 1266,67 583,75 620,83 823,75 1252,78 1001,97 956,95 1070,57 698,94
CMA222 1116,67 117,17 365,60 533,15 541,67 537,36 37056 48319 128584 192,21 579,17 68574 99584 110,63 147,09 417,85 529,98
CMUB09 341,67 23,06 31,25 131,99 498,70 342,50 39556 41225 24333 190,89 130500 579,74 911,11 21125 118195 768,10 473,02
CMA225 179,24 86,95 5,00 90,39 347,22 515,00 24833 370,18 353,33 118,89 152,78 208,33 42500 202,50 213,89 280,46 237,34
CMA227 201,53 392,08 60,00 217,87 125,00 510,28 43056 35528 560,83 191,22 58542 44582 716,67 430,42 616,67 587,92 401,72
CMA228 8320 150,69 362,96 198,95 700,00 286,11 688,89 558,33 333,33 362,50 466,67 387,50 441,67 23517 166,67 281,17 356,49
CMA274 24500 162,16 306,35 237,83 580,56 726,95 303,75 537,08 906,67 336,84 279,17 507,56 619,45 35,00 336,12 330,19 403,16
CMA276 164,17 146,34 59338 301,30 750,00  1644,17 641,95 1012,04 450,00 139,39 668,06 419,15 787,50 264,17 470,14 507,27 559,94
CMU6B01 113,34 67,50 57,08 79,31 486,53 346,25 296,67 376,48 676,81 182,71 14375 33442 66945 410,75 120,83 400,34 297,64
CMUB05 93,75 10396 200,28 132,66 116,67 310,42 627,78 351,62 364,17 57054 43646 457,06 636,11 506,81 193,06 44532 346,67
CMU607 34567 157,16 8597 196,27 308,34 325,28 580,00 404,54 1140,28 897,42 826,39 954,70 691,67 829,67 460,42 660,58 554,02
CMU610 33584 12358 4945 169,62 353,61 375,22 869,33 532,72 11667 311,18 579,55 33580 608,33 238,46 92500 590,60 407,18
CMU624 296,67 196,12 556,11 349,63 200,00 679,73 439,03 43958 1077,78 801,17 103695 971,96 149584 618,62 680,56 931,67 673,21
CMA223 37,50 208,96 16,67 87,71 91,67 272,50 20528 189,82 194833 108,33 247,92 768,19 300,00 15,00 33334 216,11 315,46
CMA224 210,76 183,47 617,69 337,31 166,67 633,33 790,56 530,19 133,33 153,92 34584 211,03 29444 33342 716,67 448,18 381,67
CMU611 155,00 126,11 137,50 139,54 537,64 263,06 28445 361,71 637,09 412,20 8333 377,54 820,83 711,81 179,17 570,60 362,35
CMU612 66,67 25,00 3,33 31,67 229,17 103111 7250 44426 601,67 1051,06 768,33 807,02 1816,67 446,00 1352,78 120515 622,02
CMU619 423,33 60,63 76,67 186,88 113,89 933,61 457,78 501,76 148625 149148 241,67 107313 217639 159325 708,34 1492,66 813,61
CMU626 20500 107,50 139,17 150,56 83,33 224,45 220,84 176,20 701,67 113542 206,25 681,11 119584 1830,42 512,50 1179,59 546,86
CMU631 14333 556,11 449,72 383,05 395,83 946,67 105250 798,33 159334 307,98 1669,86 1190,39 227500 54549 366,67 1062,39 858,54
CMU861 146,67 346,00 217,23 236,63 300,00 110667 109375 833,47 200,00 211886 95445 1091,10 644,45 1962,22 24236 949,68 777,72
CMU871 150,00 3542 12750 104,31 287,50 630,00 768,33 561,94 1956,67 1110,84 700,70 1256,07 240278 112445 119028 157250 873,70
CMU882 199,79 146,88 2917 125728 291,67 763,89 500,00 51852 867,08 125514 486,53 869,58 906,95 125222 310,84 823,33 584,18
CMU862 13,33 109,87 33,33 52,18 83,33 497,09 19250 257,64 260,00 112453 622,92 669,15 250,00 1168,53 229,17 549,23 382,05
CMU375 229,87 410,00 668,13 436,00 258,34  1176,11 74500 726,48 1919,17 846,81 767,71 1177,90 119167 219,45 491,67 634,26 743,66
CMU388 355,00 156,95 306,95 272,96 500,00  1035,00 426,67 65389 57500 159810 53542 902,84 916,67 1921,71 105,56 981,31 702,75
CMU300 43125 14535 848,06 474,89 179,17 786,12  1487,22 817,50 598,89 104864 1164,72 937,42 587,50 622,50 250,00 486,67 679,12
Média Geral 265,09 161,54 23825 221,63 323,20 654,15 553,81 510,39 82423 690,45 610,22 708,30 964,10 697,85 498,47 720,14 540,11
DMS 273,49 438,62% 627,97 1007,14% 947,75Y 1520,01% 1150,64Y 1845,41%

YDMS para comparacdo de médias de um mesmo clone em diferentes municipios,
Z DMSS para comparacao de médias de diferentes clones em um mesmo municipio,

Obs.: Média geral: Manaus = 594,16; Maués = 551,00; e Iranduba = 475,19.
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Quadro 20 — Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a
caracteristica de producdo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, avaliados em quatro anos consecutivos, cultivados sem adubacdo
em solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria, nos municipios de
Manaus e Iranduba-AM e mata primériaem Maués-AM

Par ametros Producéo

Genéticos 1998 1999 2000 2001
1? clone 15489,5160* * 28109,2988* * 72630,7686* * 96788,2967* *
f clonexloca  32946,0516** 37745,5732+* 154410,9307** 96901,3161**
H? (%) 87,66 70,97 73,50 71,49
Cvg 56,16 32,85 38,05 43,20
CVg/CVve 1,10 0,64 0,68 0,65
CVe (%) 51,61 51,46 55,96 66,82

* ** Sgnificativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, peo teste F. ns Ndo-dgnificativo, a5%.

Novamente o efeito de clones, mesmo na presenca de interagcdo clones x locais
significativa, apresentou-se significativo em todos os anos, ratificando a expressiva
variabilidade dos clones avaliados (Quadro 17).

Para as condicBes ambientais definidas pela mata secundaria, em Manaus e
Iranduba, e primaria em Maués, sem o uso da adubacdo, verificou-se coeficientes de
variacdo inferiores (Quadro 17) agueles destas mesmas condi¢cbes na presenca de
adubacdo (Quadro 13), corroborando com os resultados obtidos para a condicdo de
capoeira (Quadros 5 e 9). Estes coeficientes de variagdo menores estdo associados a um
baixo QMR.

Comparando as médias de producdo dos Quadros 17 e 13 verifica-se que o efeito
de adubacdo proporcionou, na maioria dos anos, um ligeiro incremento na média de
producéo de sementes secas por ramete. No Quadro 18, as estimativas dos efeitos
quadraticos de clone x local foram todas significativas, coincidindo com a auséncia de
correlagdo, confirmando, portanto, a presenca de interages do tipo complexa, estando
essa fragdo da interacdo acima de 80% para a maioria das avaliagdes. Isto mostra, mais
uma vez, a necessidade de que a selecdo ou a recomendacéo de clones deve ser feita
através da selecdo direta, pois se denota através das andlises a existéncia de clone
especifico as condi¢des de cultivo a que a cultura é submetida.

No Quadro 19 tém-se as diferentes composi¢cdes de médias de acordo com os

clones, locais e anos. Com base nas diferencas de locais, verifica-se no Quadro 15
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(cultivo adubado) e Quadro 19 (cultivo ndo-adubado), que o local onde os clones de
guarana mais expressaram seu potencia produtivo, com uso de adubacdo, foi Maués
produzindo 28% a menos sem o uso de adubacéo. Para estas condicdes, Manaus foi 0
local de maior producéo sem o uso de adubacdo com 10,29% a mais em relacéo ao
sistema de cultivo com o uso de adubacdo em mata secundaria.

Embora ndo se recomende a selecdo e indicacdo de clones de guarana com base
nas informagdes do primeiro ano produtivo, verifica-se no Quadro 20, que o coeficiente
de determinacdo (H®=87,66%) e a relacdo CVg/Cve maior que 1,0, indicaram
condicdes favoraveis para isso. Este fato pode ser devido principalmente ao baixo valor
de QMR obtido em 1998, principamente em resposta as condi¢cdes de cultivo com
adubacdo que favoreceram o desenvolvimento e producdo mais uniforme dos rametes

nas parcelas.

3.2. Interacbes de Clones x Tipos de Solo em Relacdo a Vegetacéo Preexistente

Os tipos de solos em relacdo a vegetacao preexistente ao plantio, capoeira, mata
primaria e mata secundaria, do grupo 2, constituem fatores ambientais previsiveis. Estes
solos, apresentaram variagdo. Em Manaus, o tipo de solo com vegetagdo capoeira foi
testado contra com o solo de mata secundaria, e em Maués, contra o solo de mata
priméria. Estas interagdes serdo apresentadas e discutidas nos Quadros de 21 a 36.

Os Quadros 21, 22, 23 e 24, a seguir, apresentam respectivamente o resumo da
andlise conjunta de variancia, a decomposicdo da interacdo clones x tipos de solo, as
producbes médias e as estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, para 0s anos
de 1998, 1999, 2000 e 2001, referente & caracteristica producdo de sementes secas por ramete
no municipio de Manaus, em tipos de solos com vegetacdo, capoeira e mata secundéria,
com 0 uso de adubacéo.

O efeito de clone foi significativo, a 1% de probabilidade pelo teste F, para dois
(1999 e 2001) dos quatro anos em avaliacdo (Quadro 21). Também se verificou
significancia para o efeito de tipo de solo, da interacdo clones x tipos de solo e clones
dentro de tipo de solo em todos o0s anos de avaliagdo, exceto no ano de 2000. O
efeito de clone, considerando cada um dos tipos de solo, se apresentou significativo nos
guatro anos de avaliacdo quando os experimentos foram alocados em tipo de solo onde
avegetacao preexistente era capoeira. JA em solo com mata secundaria, como vegetagcdo
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Quadro 21 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em solos
com o tipo de vegetacdo diferente (com o uso de adubacéo), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de Manaus-

AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocog/Tipos de solo 2 37724,6542 20423,6465 265440,3488 23095,3821
Clones 26 95081,4038™ 173838,1729** 351131,1205™ 445716,0967**
Tipos de solo 1 1703949,8945* 720507,4483* 756182,6896™ 783056,4300*
Clones x Tipos de solo 26 193083,4435** 150569,2244* * 359005,8815™ 349906,5769**

Clones/ Capoeira 26 160151,4714* 212512,4513** 460606,4936* 658242,9121**

Clones/ Mata Secundaria 26 128013,3759™ 111894,9460* * 249530,5084™ 137379,7422™
Residuo 52 80300,4275 48719,9663 237693,1847 128417,5517
Média 372,37 387,22 601,10 587,30
CVe (%) 76,10 57,00 80,10 61,02

* ** Ggnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativos a 5%.



Quadro 22 — Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlacdes entre solos de tipo de
vegetacdo diferente, sob sistema de cultivo com adubacéo e a porcentagem
da parte complexa da interacdo referente a caracteristica de producédo de
sementes secas por ramete em quatro anos consecutivos, No municipio de
Manaus-AM

~ Z -
Ano f Clonex Tipo de Solo ¥ Correlagéo ©“ Capoeira  Parte Complexa da

X Mata Secundéria Interacéo (%)
1998 56391,5080* * -0,3422"™ 115,32
1999 50924,6291** 0,0755™ 91,05
2000 60656,3484" -0,0116™ 96,08
2001 110744,5126** 0,1593™ 66,25

Vs «* Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
2 ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns N&o-significativo, a5%.

preexistente, o efeito de clone foi significativo apenas para 0 ano de 1999. Cabe
ressaltar que este ano apresentou 0 menor CVe (57,00%) em relagdo aos outros trés
anos de avaliagéo.

O efeito da interacdo clones x tipos de solo desdobrado em suas partes
componentes (Quadro 22) apresentou como principa fragdo, a complexa, em todos os
guatro anos de avaliagdo, mesmo no ano de 2000, em que o efeito da interacéo clones x
tipos de solo foi ndo-significativo. E importante salientar que a ndo-significancia deste
efeito pode ser devida, como ja discutido, a0 elevado CVe deste ano (Quadro 21),
resultado de um expressivo QMR da avaliagdo neste ano.

De modo geral, o experimento alocado em tipo de solo com capoeira (vegetacéo
preexistente), apresentou produtividade média superior a 19,37% em relagdo ao cultivo em
tipo de solo de mata secundéria (Quadro 23), no sistema de cultivo sem o uso de adubac@o.

A relacdo CVg/CVe mais favoravel a pratica seletiva (Quadro 24) indica os anos
de 1999 e 2001 como os mais propicios. Entretanto, o efeito de clone, considerando
mata secundéria, foi ndo-significativo para 0 ano de 2001. Assim, recomenda-se praticar
selecdo apenas com base nos dados experimentais de 1999.

O resumo da andlise conjunta de variancia, a decomposicdo da interacdo clones
X tipos de solo, as produgbes médias e as estimativas dos pardmetros genéticos e
fenotipicos, para os anos de 1998, 1999, 2000 e 2001, referente a caracteristica producéo
de sementes secas por ramete no municipio de Manaus, em solos com dois tipos
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Quadro 23 — Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em dois solos de tipo de vegetacdo diferente, média
nos solos, média geral por solo, dos solos e média geral de quatro anos de avaliagdo, no municipio de Manaus

1998 1999 2000 2001
Clone Tipo de solo/Vegetacao Média Tipo de solo/Vegetacao Média Tipo de solo/Vegetacao Média Tipo de solo/Vegetacao Média I\C/I;gd;la
. Mata . Mata . Mata . Mata
Capodira  ooindaria Capoeira g0 indaria Capoaira oo indaria Capodira g indaria
CIR217 667,92 339,38 503,65 472,22 339,38 405,80 1593,89 337,09 965,49 983,33 341,67 662,50 634,36
CMA222 629,03 44,17 336,60 83,33 220,83 152,08 141,67 626,67 384,17 284,68 466,67 375,67 312,13
CMU609 462,50 18,33 240,42 220,83 41,67 131,25 83,33 618,06 350,69 255,56 450,00 352,78 268,78
CMA225 756,25 614,17 685,21 189,59 52,78 121,18 348,61 925,56 637,08 100,00 250,00 175,00 404,62
CMA227 1074,03 49,59 561,81 163,89 100,00 131,95 106,67 833,34 470,00 800,00 641,67 720,83 471,15
CMA228 419,42 286,67 353,05 41,67 286,67 164,17 238,42 473,33 355,88 254,17 100,00 177,08 262,54
CMA274 534,72 30,00 282,36 608,34 557,04 582,69 408,80 1007,78 708,29 83,33 633,33 358,33 482,92
CMAZ276 54,17 1049,17 551,67 652,57 1049,17 850,87 625,17 1731,67 1178,42 478,40 366,67 422,53 750,87
CMU601 291,04 498,13 394,58 158,33 183,33 170,83 224,69 529,58 377,14 224,69 283,33 254,01 299,14
CMUG605 440,42 25,00 232,71 163,89 420,51 292,20 649,86 861,53 755,69 666,67 375,00 520,84 450,36
CMU607 197,92 65,83 131,88 316,67 308,33 312,50 117,50 758,06 437,78 258,34 583,33 420,83 325,75
CMU610 265,97 262,05 264,01 833,33 606,84 720,08 648,38 470,55 559,47 845,84 867,45 856,64 600,05
CMU624 337,64 17,08 177,36 591,67 166,67 379,17 644,17 185,00 414,58 831,95 722,22 777,08 437,05
CMA223 389,04 143,33 266,19 335,42 125,00 230,21 460,00 632,50 546,25 116,67 425,00 270,84 328,37
CMA224 279,45 84,17 181,81 111,12 441,67 276,39 216,30 707,50 461,90 258,34 941,67 600,00 380,02
CMU611 558,47 170,83 364,65 304,17 619,35 461,76 346,67 1153,89 750,28 1120,84 533,33 827,08 600,94
CMU6B12 272,78 187,51 230,14 903,48 187,51 545,49 497,64 375,00 436,32 316,67 250,00 283,34 373,82
CMU619 957,22 181,67 569,45 1022,92 181,67 602,30 208,33 121,67 165,00 1950,00 241,67 1095,84 608,14
CMUG626 76,04 637,37 356,70 250,00 637,37 443,68 206,67 419,17 312,92 979,17 855,56 917,36 507,67
CMU631 972,50 164,38 568,44 1358,33 222,92 790,62 2125,14 1007,22 1566,18 1308,34 1061,12 1184,73 1027,49
CMU861 454,59 573,34 513,96 350,00 83,33 216,67 65,00 803,34 434,17 470,84 833,33 652,08 454,22
cMus871 593,61 117,09 355,35 627,78 552,92 590,35 750,84 888,89 819,86 2487,50 652,78 1570,14 833,93
CMU882 349,87 16,25 183,06 335,42 230,42 282,92 1320,70 441,67 881,18 991,67 233,34 612,50 489,91
CMU862 179,80 517,32 348,56 408,33 83,33 245,83 366,67 764,45 565,56 179,17 704,17 441,67 400,40
CMU375 952,50 300,83 626,67 830,56 105,56 468,06 318,89 1171,12 745,00 984,73 345,84 665,28 626,25
CMU388 407,92 205,42 306,67 591,67 205,42 398,54 701,67 235,83 468,75 480,56 175,00 327,78 375,43
CMU300 870,70 63,63 467,16 734,72 239,91 487,32 578,75 432,50 505,63 444,45 223,61 334,03 448,53
Média Geral 497,98 246,77 372,37 468,90 305,54 387,22 518,31 685,67 601,99 672,44 502,14 587,29 487,22
DMS 568,907 1106,297 443,137 861,727 978,79" 1903,357 719,447 1399,027

Y DM para comparagzo de médias de um mesmo clone avaliados em solos de diferente tipo de vegetacio; 2 DMS para comparagao de médias de diferentes clones avaliados
em solo de um mesmo tipo de vegetagéo;
Média gera em solo/capoeira 539,41; em solo/mata secundéria 435,03.
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Quadro 24 — Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes as
caracteristicas de producdo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, cultivados em solo de tipo de vegetacdo capoeira e de mata
secundéria, com uso de adubacdo, avaliados durante quatro anos
consecutivos, no municipio de Manaus-AM

Par ametr os Genéticos Ano

1998 1999 2000 2001
Clone 3695,2441™ 31279,5517+* 28359,4840™  79324,6362**
Clone x tipo de solo 56391,5080**  50924,6291** 60656,3484"  110744,5126%*
H? (%) 15,55 71,97 32,31 71,19
CVg 16,32 45,67 27,97 47,96
CVg/CVe 0,21 0,80 0,35 0,79
CVe (%) 76,10 57,00 80,10 61,019

* ** Sgnificativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-sgnificativo, a5%.

de vegetagdo preexistente, capoeira e mata secundaria, e, diferentemente do apresentado
nos Quadros 21, 22, 23 e 24, sem 0 uso de adubacéo, so apresentados nos Quadros 25,
26, 27 e 28, respectivamente.

Efeitos significativos de clone, tipo de solo, clones dentro de tipo de solo, clone
dentro de tipo de solo capoeira e clone dentro de tipo de solo mata secundaria foram
verificados em todos os anos de avaliacdo, exceto ano de 1999 (Quadro 25). Também se
verifica que todas as fontes de variagdo em andlise apresentaram efeitos nao-
significativos para o ano de 1999, embora o CVe tenha sido menor que o do ano de 2001,
em que apenas o efeito da interacéo clones x tipos de solo foi ndo-significativo. Entretanto,
cabe sdientar que a producdo média dos clones no ano de 1999 foi 102,99% inferior ado ano
de 2001, o que novamente reforca a importancia de experimentos com eevada precisio em
programas de melhoramento.

Embora a interacéo tenha apresentado efeito ndo-significativo no ano de 2001,
verificase predominancia da fracdo complexa (Quadro 26), o que indica que a néo-
significancia pode ter sido devido ao expressivo QMR, evidenciado pelo elevado CVe.

Observa-se, no Quadro 27, que a produtividade média dos clones, sem o uso de
adubacdo, nas condigdes de mata secundéria foi superior a produtividade nas condicbes
de capoeira, resultado inverso ao obtido quando os experimentos nestas mesmas
condic¢oes de solo foram adubados (Quadro 23).
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Quadro 25 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarang, cultivados em solos
com o tipo de vegetacdo diferente (sem o uso de adubagéo), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de Manaus-

AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocos/Tipos de solo 2 1326,7656 64892,0069 78282,4696 18755,1637
Clones 26 76726,8253** 75429,1779™ 475917,3909* * 790656,6914**
Tipos de solo 1 63607,3017* 358941,5830™ 3358405,8807* 4002972,1003**
Clones x Tipos de solo 26 82024,0503* * 90832,8771™ 420718,6707** 372189,1504™

Clones/ Capoeira 26 43188,0240** 91977,0022™ 242958,5002* 447495,08667*

Clones / M ata % 115562,8516** 74285,0527™ 653677,5614** 715350,7552**

Secundaria
Residuo 52 10379,0680 55196,0907 141923,4268 256567,1547
Média 240,82 380,85 647,89 771,57
CVe (%) 42,30 61,69 58,15 65,65

* **Significativo, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 26 — Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlacdes entre solos de tipo de
vegetacdo diferente, sob sistema de cultivo sem adubagéo e a porcentagem
da parte complexa da interacdo referente a caracteristica de producédo de
sementes secas por ramete em quatro anos consecutivos, No municipio de

Manaus-AM
A Correlagdo ?
Ano T Glonex Tibodesolo? ~ Capoeirax Mata Parte Complexa da
one po ae solo Secundaria Interacgéo (%)
1998 35822,4911** -0,0375™ 91,02
1999 17818,3932™ -0,0932" 104,01
2000 139397,6220** 0,0693™ 85,06
1998 57810,9979™ 0,3698™ 76,05

Vs «* Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
2 ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns N&o-significativo, a5%.

Verificase que o melhor ano para selecdo de acordo com as estimativas dos
pardmetros genéticos e fenotipicos foi 1998 (Quadro 28), onde apresentou um
coeficiente de determinacdo de 86,47% e uma relacdo CVg/CVe de 1,26, embora na
prética isto se torna impossivel, hgja vista que as plantas ainda ndo acancaram um
desenvolvimento vegetativo condizente a0 de uma planta adulta onde se possa ter uma
avadiacéo confiavel com base na sua estabilidade produtiva e outros atributos relacionados a seu
pleno desenvolvimento.

A discussdo dos Quadros 29 a 36 envolve o estudo do comportamento de clones
de guarana desenvolvidos no municipio de Maués em dois de sistemas de cultivo (com
uso de adubacdo e sem adubacédo), com o objetivo de testar o efeito dos dois tipos de
solo caracterizados por tipo de vegetacdo diferente, capoeira e mata priméria neles
existente antes do preparo da area para plantio da cultura do guarana.

Com base nos valores médios acancados, apresentados nos Quadros 29 e 30,
verificase, de maneira geral, boa expressdo da variabilidade genética dos clones em
ambos sistemas de cultivo.

No caso do efeito tipo de solo houve diferencas significativas na maioria dos
anos quando o sistema utilizado foi sem o0 uso de adubac&o das plantas, enquanto com o
uso de adubacdo (Quadro 29) apenas no ano de 1998 essa diferenca foi detectada. Este
comportamento pode ser devido a adubagdo promover um nivelamento da fertilidade

aos dois locais e, portanto essa diferenca ser eliminada.
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Quadrop 27 — Producéo média de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em solo de tipo de vegetacdo diferente, sem uso de
adubacao, respectivas médias e amédia geral de quatro anos consecutivos, avaliados no municipio de Manaus-AM

1998 1999 2000 2001
Clone Tipo de solo /Vegetagéo Média Tipo de solo /Vegetagéo Média Tipo de solo /Vegetagdo Média Tipo de solo /Vegetagéo Média I\C/I;gd;la
. Mata . Mata . Mata . Mata
Capoaira ooy ndéria Capoeira ooy indéria Capoaira goindaria Capodira g indaria

CIR217 71,67 873,15 472,41 280,56 200,00 240,28 1199,44 1266,67 1233,06 952,78 1252,78 1102,78 762,13
CMA222 118,33 1116,67 617,50 494,45 541,67 518,06 158,34 1285,84 722,09 75,00 995,84 535,42 598,27
CMU6B09 412,09 341,67 376,88 212,50 498,70 355,60 200,42 243,33 221,88 1111,11 911,11 1011,11 491,37
CMA225 293,06 179,24 236,15 433,34 347,22 390,28 308,34 353,33 330,84 225,00 425,00 325,00 320,57
CMA227 109,72 201,53 155,63 608,33 125,00 366,67 261,58 560,83 411,21 66,67 716,67 391,67 331,29
CMA228 137,50 83,20 110,35 375,00 700,00 537,50 173,33 333,33 253,33 75,00 441,67 258,34 289,88
CMA274 223,33 245,00 234,17 366,67 580,56 473,62 430,00 906,67 668,34 700,00 619,45 659,73 508,96
CMA276 104,79 164,17 134,48 583,34 750,00 666,67 733,33 450,00 591,67 350,00 787,50 568,75 490,39
CMU6B01 174,31 113,34 143,83 495,84 486,53 491,19 272,78 676,81 474,80 141,67 669,45 405,56 378,84
CMUB05 146,67 93,75 120,21 345,83 116,67 231,25 852,23 364,17 608,20 455,56 636,11 545,84 376,37
CMU6B07 283,33 345,67 314,50 206,95 308,34 257,65 242,92 1140,28 691,60 388,89 691,67 540,28 451,01
CMU610 445,00 335,84 390,42 360,42 353,61 357,02 268,61 116,67 192,64 1108,33 608,33 858,33 449,60
CMU6B24 120,42 296,67 208,55 829,17 200,00 514,59 1523,33 1077,78 1300,56 120,84 1495,84 808,34 708,01
CMA223 160,14 37,50 98,82 226,39 91,67 159,03 166,67 1948,33 1057,50 184,40 300,00 242,20 389,39
CMA224 673,06 210,76 441,91 375,00 166,67 270,84 553,33 133,33 343,33 133,33 294,44 213,89 317,49
CMU611 71,12 155,00 113,06 166,67 537,64 352,16 366,25 637,09 501,67 33,33 820,83 427,08 348,49
CMU612 168,33 66,67 117,50 990,28 229,17 609,73 310,00 601,67 455,84 1725,00 1816,67 1770,84 738,47
CMU619 101,67 423,33 262,50 150,00 113,89 131,95 219,08 1486,25 852,67 405,56 2176,39 1290,98 634,52
CMU626 163,34 205,00 184,17 340,97 83,33 212,15 316,67 701,67 509,17 480,56 1195,84 838,20 435,92
CMU631 55,42 143,33 99,38 684,72 395,83 540,28 838,75 1593,34 1216,05 733,33 2275,00 1504,17 839,97
CMU861 310,42 146,67 228,55 419,45 300,00 359,73 906,67 200,00 553,34 450,00 644,45 547,23 42221
CMU871 333,75 150,00 241,88 720,84 287,50 504,17 377,36 1956,67 1167,02 1213,89 2402,78 1808,34 930,35
CMU882 173,06 199,79 186,43 210,42 291,67 251,05 607,78 867,08 737,43 1612,50 906,95 1259,73 608,66
CMU862 151,67 13,33 82,50 600,00 83,33 341,67 94,17 260,00 177,09 916,67 250,00 583,34 296,15
CMU375 147,22 229,87 188,55 438,89 258,34 348,62 473,15 1919,17 1196,16 833,33 1191,67 1012,50 686,46
CMU388 210,00 355,00 282,50 245,84 500,00 372,92 191,39 575,00 383,20 530,56 916,67 723,62 440,56
CMU300 487,50 431,25 459,38 677,78 179,17 428,48 685,83 598,89 642,36 611,11 587,50 599,31 532,38
Média Geral 216,55 265,09 240,82 438,51 323,20 380,86 471,55 824,23 647,89 579,05 964,10 771,58 510,29

DMS 204,53Y 397,73 471,67 917,207 756,32Y 1470,757 1016,91Y 1977,48?7

Y DMS para comparagéo de médias de um mesmo clone avaliados em solos de diferente tipo de vegetagéo.
2 DMSS para comparagdo de médias de diferentes clones avaliados em solo de um mesmo tipo de vegetacéo.
Obs.: Média geral: Capoeira=426,41; e Mata Secundéria = 594,16.
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Quadro 28 — Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes as
caracteristicas de producdo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, cultivados em solo de tipo de vegetacdo diferente, sem uso de
adubacdo, avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de

Manaus-AM
) Ano
Par ametr os Genéticos

1998 1999 2000 2001
f clone 16586,9393** 5058,2718™  83498,4910**  133522,3842**
f clonexti po de solo 35822,4911** 17818,3932"™  139397,6220** 57810,9979™
H? (%) 86,47 26,82 70,18 67,55
Cvg 53,48 18,67 44,60 47,36
CVg/CVe 1,26 0,30 0,77 0,72
CVe (%) 42,30 61,69 58,15 65,65

* ** Sgnificativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-sgnificativo, a5%.

No desdobramento da variancia de clones dentro de tipo de solo, as andlises
indicaram a existéncia de variabilidade de clones tanto nas condic¢des de solo em relacéo
a capoeira como a mata primaria, com o uso de adubacéo (Quadro 29), enquanto sem o
uso de adubag&o o ambiente capoeira, no ano de 1999, ndo foi detectado nenhum efeito
significativo, 0 que denota que alguma condi¢éo, possivelmente de clima, pode ter
afetado com maior intensidade os clones nestas condi¢des, em relacdo as condicbes de
mata priméria. Segundo SILVA (2001), chuvas fortes nos meses de florag&o prejudicam
a producéo de sementes secas de guarana. Por outro lado, verifica-se que ocorreu um
QMR cinco vezes maior que 0 ano de 1998 e uma média 41% menor que a de 2000,
deste modo o teste F ndo detectou diferencas para nenhuma das fontes de variacdo
avaliadas.

O fato de ter ocorrido, em condi¢des adubada em 1998 (Quadro 29), a falta de
variabilidade para clone, em relacdo ao solo sob vegetacdo de capoeira, pode ser
explicado por maiores producdes de parcelas nas quais as plantas tiveram iniciamente
um melhor desenvolvimento vegetativo em relagdo a outra parcela do mesmo clone em
outra repeticdo. Isto pode confirmar as maiores magnitudes dos coeficientes de variacéo
no primeiro ano de producéo em comparacdo com o0s do segundo ano, embora volte a se

verificar nos demais anos, valores variados para esse parametro.
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Quadro 29 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em solos
com o tipo de vegetacdo diferente (com o uso de adubac&o), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de Maués-

AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocog/Tipos de solo 2 143226,8621 1028458,2825 631758,2332 376734,0320
Clones 26 224959,9641** 566170,3344** 761858,3353** 1110686,0579**
Tipos de solo 1 3440533,9752* 1663699,5175™ 128673,3010™ 179584,5178™
Clones x Tipos de solo 26 164138,3591** 204665,0189* 179286,2053™ 362462,4492"™

Clones/ Capoeira 26 91830,1725™ 247671,7721** 323993,8399** 853954,1309**

cl ones / Mata % 297268,1507** 523163,5812** 617150,7006** 619194,3762*

Primaria
Residuo 52 69975,1543 102576,4919 147187,0243 303752,0875
Média 449,04 751,02 601,85 880,26
CVe (%) 58,91 42,65 63,75 62,61

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 30 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlagdes entre solos de tipo de
vegetacdo diferente sob o sistema de cultivo com adubagdo e a
porcentagem da parte complexa da interacgo referente a caracteristica de
producdo de sementes secas por ramete em quatro anos consecutivos, no
municipio de Maués-AM

Ano  f Clonex Tipo desolo* Capoei?g(rl‘\al/lz(’iiolii maria Palr;?e(r:ggnélgl ?‘)’f)da
1998 47081,6024* * 0,1841™ 74,19
1999 51044,2635* 0,5021** 61,78
2000 16049,5905™ 0,6514** 51,33
2001 29355,1808"™ 0,5145** 67,87

Vs «* Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
2 ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns N&o-significativo, a5%.

No Quadro 30, verifica-se interagdo no ano de 1999 entre o comportamento dos
clones em relagdo ao tipo de solo na vegetacdo capoeira e mata priméria, cujafracéo foi
de natureza complexa. No ano 2000 e 2001, ndo houve interacdo de clones x tipos de
solo, confirmado pela existéncia de correlagdo. Quando desdobradas as interacOes,
mostraram serem devidas a causas complexas em mais de 50%.

Pode-se verificar no Quadro 31, que com o uso de adubacdo o tipo de solo com
vegetacdo de mata priméria em todos os anos de avaliacdo teve as maiores producoes.
Isto se verifica observando a media geral por ramete e confrontando com as producdes
do tipo de solo da vegetacdo capoeira. Dessa forma, constata-se uma producéo de 24,7%
a mais para o solo onde a vegetacdo era mata primaria (576,07 g/ramete em capoeira e
765,02 g/ramete e mata primé&ia). Mesmo no sistema de cultivo sem adubagdo as
respostas de producdes de sementes secas por ramete foram muito mais pronunciadas
no solo em que a vegetagdo era de mata priméria do que no solo onde o tipo de
vegetac8o era capoeira, evidenciando maiores respostas de produgdo a ambientes com
maior nivel de fertilidade.

No que serefere ao melhoramento, verifica-se que as estimativas dos parametros
genéticos e fenotipicos (Quadro 32), indica que os anos mais favoraveis a indicacéo e
selecdo de clones no sistema adubado para 0 municipio de Maués foram 1999 e 2000.
Ainda, pode-se verificar uma maior confiabilidade do valor fenotipico com 82% e 81%
para os coeficientes de determinacéo (H?), respectivamente, mostrando também que as
relacbes CVg/Cve foram favoraveis a selecdo com valores acima de 1,0, nestes dois
anos.
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No Quadro 33, observa-se um comportamento totalmente contrario dos clones
sem 0 uso de adubacdo, pois 1998 foi 0 Unico ano em que se detectou variabilidade de
clones no ambiente capoeira. Nos anos subsequientes isto ndo foi possivel, pois, para o
crescimento e o desenvolvimento geral da copa haveria necessidade de um
complemento de fertilidade e, € o que se verifica na resposta dos clones na situacdo de
mata primaria. O tipo de solo de mata secundériafoi 0 mais rico em material organico e
como a primeira avaliagcdo é com base nos dados do segundo ano apds o plantio ha
tempo suficiente para gque as producdes avaliadas sgjam beneficiadas pela transformagéo
da matéria organica e liberacdo de nutrientes para as plantas. Dessa forma, o tipo de
solo com a vegetacdo capoeira, em Maués, dotado de pouco material organico,
inicialmente, demonstrou ser pouco favorével a expressdo do potencial genético dos
clones de guarana.

No Quadro 34, houve correspondéncia tanto entre a existéncia de interacéo e a
falta de correlagdo, quanto a falta de interacéo e presenca de correlagcdo, embora a parte
complexa da interagcdo, de maneira geral, foi de baixa magnitude.

Considerando a fertilidade natural, ou sgja, em sistema de cultivo sem adubacéo,
verificase, no Quadro 31, com base na média geral, que houve uma producéo de
111,87% a mais no tipo de solo de mata primaria em relacdo ao solo onde a vegetacdo
era capoeira (551,00 g de sementes secas por ramete no tipo de solo de mata primaria e
260,06 g no tipo de solo na capoeird), demonstrando que um nivel mais elevado de
fertilidade, seja ele natural ou incorporado através de adubacéo, € muito importante na
conducdo da cultura do guarana.

De uma maneira geral, os coeficientes de variagdo experimental foram
ligeiramente menores no sistema com adubacdo (Quadros 32 e 36). O experimento sem
0 uso de adubac&o (Quadro 36) apresentou CVe mais elevado, menores valores para H?
e CVg/CVe. O ano de 2000, foi o mais indicado para selecionar ou indicar clones para

essas condicoes de cultivo.



Quadro 31 — Producdo média, em gramas de sementes secas por ramete de clones de guarang, avaliados em solo de tipo de vegetacdo diferente,
médias em cada tipo de solo, médias dos solos, média geral de quatro anos consecutivos e as médias gerais por solo e dos solos,
com uso de adubagdo, no municipio de Maués-AM

1998 1999 2000 2001
Clone Tipo de solo /Vegetagéo Média Tipo de solo /Vegetagéo Média Tipo de solo /Vegetagéo Média Tipo de solo /Vegetagéo Média I\C/I;gd;la
. Mata ) Mata ) Mata ) Mata
Capoeira Primaria Capoeira Primaria Capoeira Priméaria Capoeira Primaria

CIR217 325,83 623,34 474,58 428,61 1028,34 728,47 318,47 830,28 574,38 1059,28 1088,20 1073,74 712,79
CMA222 428,75 620,03 524,39 671,39 989,72 830,56 276,11 110,83 193,47 457,37 643,75 550,56 524,74
CMU6B09 532,16 91,46 311,81 197,92 210,70 204,31 792,92 147,50 470,21 605,63 372,39 489,01 368,83
CMA225 261,67 1319,59 790,63 607,50 1101,39 854,45 365,00 383,33 374,17 228,54 281,88 255,21 568,61
CMA227 342,85 1344,31 843,58 647,92 1484,45 1066,18 251,25 117,22 184,24 111,11 390,23 250,67 586,17
CMA228 424,44 1061,25 742,85 718,34 590,84 654,59 395,84 500,00 447,92 347,68 109,33 228,51 518,46
CMA274 169,17 575,28 372,23 976,94 978,89 977,91 205,83 640,84 423,33 349,87 368,34 359,10 533,14
CMA276 214,17 628,96 421,56 380,14 167,50 273,82 187,64 177,50 182,57 174,38 1333,33 753,85 407,95
CMU6B01 80,42 529,58 305,00 376,25 613,34 494,79 216,17 159,84 188,00 1161,53 775,56 968,54 489,08
CMUB05 184,53 236,67 210,60 599,59 529,17 564,38 254,82 636,42 445,62 602,37 1149,45 875,91 524,12
CMU6B07 69,59 319,80 194,69 483,17 79,45 281,31 389,31 94,17 241,74 351,45 653,47 502,46 305,05
CMU610 94,80 481,81 288,30 649,59 723,34 686,46 994,17 803,31 898,74 782,12 848,09 815,10 672,15
CMU624 228,96 351,18 290,07 722,22 535,14 628,68 1046,59 869,04 957,81 583,11 852,54 717,83 648,60
CMA223 466,88 435,28 451,08 261,95 778,06 520,00 120,28 606,67 363,47 130,07 606,67 368,37 425,73
CMA224 488,06 991,81 739,93 386,12 1591,25 988,68 94,45 463,33 278,89 192,78 610,83 401,80 602,33
CMU611 188,86 264,76 226,81 845,00 647,78 746,39 689,45 398,75 544,10 692,81 1061,95 877,38 598,67
CMU612 1009,33 314,87 662,10 526,67 1690,28 1108,47 44250 53,33 247,92 2058,81 1140,42 1599,61 904,52
CMU619 406,14 1073,47 739,81 1745,00 1875,56 1810,28 1443,61 1690,78 1567,20 2250,42 1363,53 1806,97 1481,06
CMU626 119,17 246,53 182,85 688,62 504,17 596,39 1049,59 933,29 991,44 1460,84 1599,52 1530,18 825,21
CMU631 90,56 854,62 472,59 476,53 1214,45 845,49 167,11 104,20 135,65 776,00 360,78 568,39 505,53
CMU861 5,00 389,10 197,05 412,50 847,09 629,79 858,26 1295,54 1076,90 880,61 2177,08 1528,85 858,15
CMU871 321,16 1488,96 905,06 1273,34 1522,78 1398,06 1249,86 2383,09 1816,47 2220,37 2438,06 2329,21 1612,20
CMU8s2 75,00 345,56 210,28 70,56 651,95 361,25 519,78 684,45 602,11 350,28 1276,46 813,37 496,75
CMU862 70,00 316,67 193,33 312,08 412,78 362,43 215,83 464,21 340,02 759,55 883,20 821,37 429,29
CMU375 417,96 1075,00 746,48 1068,89 675,56 872,22 1222,50 243,70 733,10 1973,17 409,48 1191,32 885,78
CMU388 41,46 366,88 204,17 471,67 371,94 421,80 553,98 973,88 763,93 724,03 776,10 750,06 534,99
CMU300 248,06 596,41 422,23 928,06 1812,92 1370,49 996,67 1416,39 1206,53 1381,81 1297,34 1339,57 1084,70
Média Geral 270,55 627,53 449,04 626,91 875,14 751,02 567,33 636,37 601,85 839,48 921,04 880,26 670,54

DMS 531,07 1032,72¢ 642,99 1250,36% 770,22Y 1497,77% 1106,47Y 2151,64%

' DMSS para comparagdo de médias de um mesmo clone avaliados em solos de diferente tipo de vegetagZo.
2 DMSS para comparacdo de médias de diferentes clones avaliados em solo de um mesmo tipo de vegetacéo.
Obs.: Média geral: Capoeira= 576,07; Mata Priméria = 765,02.
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Quadro 32 — Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos referentes as caracteristicas de producdo de sementes secas por ramete de clones
de guarand, cultivados em solo de tipo de vegetacdo diferente, com uso de adubagdo, avaliados durante quatro anos consecutivos,
no municipio de Maués-AM

Par ametr os Genéticos Ano

1998 1999 2000 2001
Clone 38746,2025** 115898,4606* * 153667,8277** 201733,4926* *
Clone x Tipo de solo 47081,6024* 51044,2635* 16049,5905™ 29355,1808™
H? (%) 68,89 81,88 80,68 72,65
CVg 43,84 45,33 65,13 51,02
CVg/CVe 0,74 1,06 1,02 0,82
CVe (%) 58,91 42,65 63,75 62,61

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 33 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarang, cultivados em solos
com o tipo de vegetacdo diferente (sem o uso de adubacdo), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de Maués-

AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001
Blocos/Tipos de solo 2 2949,2003 40939,9266 5962,1690 272317,5573
Clones 26 28372,7434** 132299,4325** 395422,0436** 696354,0562**
Tipos de solo 1 94728,9084* 4959690,6252* * 6352534,9339** 983642,8189™
Clones x Tipos de solo 26 16048,2156** 133510,9554** 258862,5640** 209439,4156™
Clones/ Capoeira 26 11939,2708* 23535,8820™ 68626,3756™ 213609,9933™
Clones/ Mata Primaria 26 32481,6882* * 242274,5058** 585658,2320** 692183,4785**
Residuo 52 6859,7212 60972,2378 99361,5644 162478,2362
Média 131,93 439,85 447,92 602,41
CVe (%) 62,78 56,14 70,374 66,91

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 34 — Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlacdes entre solos de tipo de
vegetacdo diferente, sob o sistema de cultivo sem adubacdo e a
porcentagem da parte complexa da interagdo referente a caracteristica de
producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana em quatro
anos consecutivos no municipio de Maués-AM

A Correlagiio ?
Ano f Clonex TipodeSolo¥ Capoeirax Mata Parte Complexa da
Primari Interacéo (%)
rimaria
1998 4594,2472** 0,3129™ 69,89
1999 36269,3588* * -0,0080™ 57,24
2000 79750,499** 0,3406™ 41,47
2001 23480,5897™ 0,6331** 40,79

Vs «* Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
2 ** Gignificativos, a5 e 1% de probabilidade, pelo testet. ns N&o-significativo, a5%.
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Quadro 35 — Producdo média, em gramas de sementes secas por ramete de clones de guarand, avaliados em solo de tipo de vegetacdo diferente,
médias em cada tipo de solo, médias dos solos, média gera de quatro anos consecutivos e as médias gerais por solo e dos solos, sem
uso de adubac&o, no municipio de Maués-AM

1998 1999 2000 2001
Clone Tipo de solo /Vegetagéo Média Tipo de solo /Vegetagdo Média Tipo de solo /Vegetagdo Média Tipo de solo /Vegetagdo Média I\C/I;gd;Ia
. Mata . Mata . Mata . Mata
Capoeira Primaria Capoeira Primaria Capoeira Primaria Capoeira Primaria
CIR217 46,67 16,67 31,67 116,67 763,06 439,86 49,17 583,75 316,46 540,97 1001,97 771,47 389,87
CMA222 22,50 117,17 69,83 114,03 537,36 325,69 30,42 192,21 111,31 287,22 110,63 198,92 176,44
CMU609 21,67 23,06 22,36 206,25 342,50 274,38 127,03 190,89 158,96 740,56 211,25 475,90 232,90
CMA225 65,00 86,95 75,97 145,83 515,00 330,42 161,67 118,89 140,28 329,45 202,50 265,97 203,16
CMAZ227 29,58 392,08 210,83 146,11 510,28 328,19 38,13 191,22 114,67 173,20 430,42 301,81 238,88
CMA228 36,05 150,69 93,37 365,83 286,11 325,97 39,59 362,50 201,04 45,84 235,17 140,50 190,22
CMAZ274 74,72 162,16 118,44 165,28 726,95 446,11 81,67 336,84 209,25 175,14 35,00 105,07 219,72
CMA276 120,55 146,34 133,44 395,70 1644,17 1019,93 103,89 139,39 121,64 71,95 264,17 168,06 360,77
CMU6B01 42,50 67,50 55,00 210,00 346,25 278,13 61,04 182,71 121,87 642,81 410,75 526,78 245,44
CMUB05 215,00 103,96 159,48 203,33 310,42 256,88 369,33 570,54 469,94 344,72 506,81 425,76 328,01
CMU607 140,21 157,16 148,68 301,12 325,28 313,20 343,34 897,42 620,38 493,78 829,67 661,73 435,99
CMUB10 6,67 123,58 65,13 232,50 375,22 303,86 428,48 311,18 369,83 642,56 238,46 440,51 294,83
CcMU624 18,54 196,12 107,33 180,56 679,73 430,14 177,22 801,17 489,19 703,73 618,62 661,17 421,96
CMA223 201,94 208,96 205,45 447,78 272,50 360,14 116,67 108,33 112,50 225,45 15,00 120,22 199,58
CMA224 172,71 183,47 178,09 265,28 633,33 449,30 250,70 153,92 202,31 196,15 333,42 264,79 273,62
CMU611 172,50 126,11 149,31 119,45 263,06 191,25 120,00 412,20 266,10 233,92 711,81 472,86 269,88
CMU612 25,00 25,00 25,00 119,17 1031,11 575,14 20,00 1051,06 535,53 395,42 446,00 420,71 389,09
CMU619 4,17 60,63 32,40 94,17 933,61 513,89 80,84 1491,48 786,16 1004,79 1593,25 1299,02 657,87
CMU626 187,37 107,50 147,43 415,28 224,45 319,86 861,11 1135,42 998,27 1324,95 1830,42 1577,68 760,81
CMUB31 128,89 556,11 342,50 383,89 946,67 665,28 197,36 307,98 252,67 630,56 545,49 588,02 462,12
CcMU861 190,00 346,00 268,00 317,23 1106,67 711,95 274,17 2118,86 1196,51 843,11 1962,22 1402,67 894,78
CcMus871 73,48 35,42 54,45 336,39 630,00 483,20 467,29 1110,84 789,06 890,00 1124,45 1007,22 583,48
CcMu882 61,67 146,88 104,27 147,22 763,89 455,56 149,17 1255,14 702,16 140,21 1252,22 696,22 489,55
CMU862 188,74 109,87 149,30 133,33 497,09 315,21 123,97 112453 624,25 381,22 1168,53 774,88 465,91
CMU375 211,67 410,00 310,84 268,00 1176,11 722,06 328,50 846,81 587,65 816,97 219,45 518,21 534,69
CMU388 65,00 156,95 110,97 145,63 1035,00 590,31 387,08 1598,10 992,59 966,54 1921,71 1444,13 784,50
CMU300 239,59 145,35 192,47 113,89 786,12 450,00 157,67 1048,64 603,15 447,22 622,50 534,86 445,12
Média Geral 102,31 161,54 131,93 225,55 654,15 439,85 205,39 690,45 447,92 506,98 697,85 602,41 405,53
DMS 166,287 323,3#7 495,737 964,007 632,837 1230,617 809,247 1573,657

¥ DMS para comparacdo de médias de um mesmo clone, avaliados em solos de diferente tipo de vegetacdo: ¥ DMS para comparaggo de médias de diferentes clones avaliados
em solo de um mesmo tipo de vegetacéo.
Obs.: Média geral: Capoeira= 260,06; Mata Priméaria= 551,00.
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Quadro 36 — Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos referentes as
caracteristicas de producéo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, cultivados em solo de tipo de vegetacdo diferente, sem uso de
adubacdo, avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de
Maués-AM

Ano

Par ametr os Genéticos
1998 1999 2000 2001

Clone 5378,2556* * 17831,7987** 74015,1198**  133468,9550**

—h)

f Clonex Ti po de solo 4504,2472** 36269,3588** 79750,499** 23480,5897™

H? (%) 75,82 53,91 74,87 76,67
CVg 55,59 30,36 60,74 60,65
CVg/CVe 0,89 0,54 0,86 0,91
CVe (%) 62,78 56,14 70,37 66,91

* ** Sgnificativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-dgnificativo, a5%.

3.3. Interacdes de Clones x Sistemas de Cultivo

Os sistemas de cultivos utilizados neste estudo foram estabelecidos com base no
complemento de fertilidade, adubactes ao plantio e em cobertura na fase produtiva
recomendadas pelo sistema de producdo de guarana, correspondentes aos fatores
ambientais previsiveis, grupo 3, caracterizados pelos cultivos com adubacdo e sem
adubacdo. Estas interagdes serdo apresentadas e discutidas nos Quadros 37 a 56.

Em Iranduba, os resultados do Quadro 37 mostram existéncia de interacéo
clones x sistemas de cultivo nos anos de 1998, 2000 e 2001, ndo sendo significativo
para 0 ano de 1999 que pode ser explicada pela baixa precisdo dos experimentos.
Respostas diferenciadas de clones, em fungcdo do sistema de cultivo (com adubacéo e
sem adubacdo) foram significativas indicando possibilidade de selecéo de clones para
ata e baixa tecnologia e, confirmam necessidade de estudos de estabilidade e
adaptabilidade genotipica.

A interagéo do tipo complexa foi predominante nos anos de 1998, 1999 e 2000
(Quadro 38). Nesse tipo de interacdo, correlacdo ndo-significativa é esperada entre
clone e sistema de cultivo e foram constatadas nos anos de 1998 e 2000. No entanto,
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constatou-se, no ano de 1999, predominancia de interagcdo do tipo complexa com
correlacdo significativa de producdo de semente entre clones e sistema de cultivo.

O teste F ndo-significativo parainteracao é discordante com a predominancia da
interacéo do tipo complexa detectada no ano de 1999 (Quadro 38) indicando que o teste
pode falhar quando ha baixa precisdo experimental. Interagdes do tipo complexa podem
ser facilmente visualizadas observando o Quadro 39 nos pares de clones CMUG09 e
CMA223, CMU6G09 e CMU862, CMA225 e CMUG612, entre outros, tal como ja
exaustivamente discutidos.

Os parémetros genéticos e fenotipicos importantes para selegdo estdo no Quadro
40. Os anos de 1998 e 2001 foram os melhores para realizar a selegdo de clones devido
a0s maiores valores de H?, CVg e CVg/Cve.

A diversidade genética de clone e efeitos de adubacdo nos experimentos
instalados em condic¢des de capoeria em Manaus podem ser obervados no Quadro 41.
Nessas condic¢des, houve efeito significativo da interagdo clones x sistemas de cultivo
apenas no ano de 2001. A variabilidade genética foi confirmada em praticamente todos
0S anos, com excegdo do ano de 1998.

Apesar do teste F ndo detectar interacdo significativa para maioria dos anos,
pode-se observar no Quadro 42, predominancia da interagdo do tipo complexa.
Resultados similares ja foram discutidos no inicio deste capitul o.
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Quadro 37 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em dois
sistemas de cultivos (solo com o tipo de vegetacdo mata secundaria), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de

Iranduba-AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001
Blocos/ Sistemas de cultivo 2 31388,7863 85212,3746 551049,1814 842231,4521
Clones 26 162701,3705** 335983,5457** 259142,0654** 916396,6394**
Sistemas de cultivo 1 23209,7120™ 194135,1847™ 921843,3989™ 8749594,5113™
Clones x Sistemas de cultivo 26 76531,8564* * 08348,1664™ 203867,9560** 430397,3575**
Clones/ com adubo 26 123309,8677** 224332,0239* 177594,5419** 1091269,6972* *
Clones/ sem adubo 26 115923,3592* * 209999,6882* 285415,4794** 255524,2997*
Residuo 52 25302,2729 114256,0643 71054,5056 143884,7780
Média 252,91 511,41 517,83 783,10
CVe (%) 62,90 66,10 51,48 48,44

* ** Ggnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo a 5%.
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Quadro 38 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlaces entre dois sistemas de
cultivo e a porcentagem da parte complexa da interacdo referente a variavel
producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand, cultivados
em solo com tipo de vegetacdo mata secundaria, avaliados durante quatro
anos consecutivos, no municipio de Iranduba-AM

Ano 1? Clone x Sistema de Correlagéo ? Parte Complexa da
Cultivo ¥ Com Adubo x Sem Adubo Interacgéo (%)

1998 25614,7917** 0,3604™ 79,92

1999 -7953,9489™ 0,5474** 67,19

2000 66406,7252* * 0,1228™ 90,74

2001 143256,2898* * 0,4602* 48,66

Vs «* Gignificativos, a1 e 5% de probabilidade, pelo teste F. ns Ndo-significativo a 5%.
2 ** Gignificativos, a1 e 5% de probabilidade, pelo testet. ns Nao-significativo a 5%.

Observando o Quadro 43 pode-se verificar facilmente a existéncia de interacbes
do tipo complexa nos anos de 1998 (clones CIR217 e CMA276, CMA225 e CMA227,
CIR217 e CMUG26, entre outros), 1999 (clones CIR217 e CMA222, CMA222 e
CMUG611, CMU619 e CMUS861, entre outros) e 2000 (clones CMUG09 e CMU862,
CMUGB31 e CMU861, CMU388 e CMU300, entre outros).

O ano de 2001 foi considerado o melhor ano para se praticar a selegdo de clones
em virtude de ter apresentado o mais baixo CVe e, consegiientemente, um alto H?
(84,30) e arelacéio CVg/CVe acima de 1. Vale salientar que os parametros genéticos e
fenotipicos obtidos ndo se enquadram dentro de padrdes 6timos para selecdo, mas, dada
a existéncia de variabilidade, ganhos com sele¢éo € possivel.

Os resultados dos experimentos instalados em mata secundéria no municipio de
Manaus indicam condi¢des experimentais mais controladas, com CVs% inferiores a
65% (Quadro 45). Os efeitos de clones e de interagdo clones x sistemas de cultivo foram
significativos em todos anos analisados. A interacdo do tipo complexafoi predominante
nos quatro anos (Quadro 46) e, em todos, constatou-se correlacdo ndo-significativa de
clones x sistema de cultivo conforme teorias encontradas na literatura (CRUZ e
REGAZZI, 1997). Pelo Quadro 47 pode-se identificar clones com respostas contrarias
conforme os sistemas de cultivo. Como exemplos pode-se citar: ano de 1998, clones
CIR217 e CMA222, CMA225 e CMA227, CMA225 e CMA274; ano de 1999, clones
CIR217 e CMA222, CIR217 e CMA225, CMA223 e CMU861; ano 2000,, clones
CIR217 e CMUG09, CIR217 e CMA225, CIR217 e CMA227 e ano de 2001, clones
CMU611 e CMU612, CMU861 e CMU871, CMU882 e CMU862.
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Quadro 39 — Producéo média, em gramas de sementes secas, de ramete de clones de guarana submetidos a dois sistemas de cultivo, médias em
cada sistema, médias dos sistemas, médias gerais por sistema e dos sistemas e média geral de quatro anos consecutivos avaliados
em solo com o tipo de vegetacdo mata secundaria, no municipio de Iranduba-AM

1998 1999 2000 2001
Clone Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média I\C/I;gd;Ia
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Adubagdo  Adubacdo Adubagéo Adubagéo Adubagéo Adubagéo Adubagéo Adubagéo

CIR217 446,11 88,33 267,22 946,95 763,14 855,04 750,50 620,83 685,67 2190,28 956,95 1573,61 845,38
CMA222 317,50 365,60 341,55 648,89 370,56 509,72 187,50 579,17 383,33 1158,89 147,09 652,99 471,90
CMUB09 66,67 31,25 48,96 82,78 395,56 239,17 419,58 1305,00 862,29 665,28 1181,95 923,61 518,51
CMA225 94,45 5,00 49,72 57,22 248,33 152,78 495,83 152,78 324,31 679,17 213,89 446,53 243,33
CMAZ227 177,78 60,00 118,89 383,96 430,56 407,26 683,33 585,42 634,37 1318,06 616,67 967,36 531,97
CMA228 151,67 362,96 257,31 245,28 688,89 467,08 311,25 466,67 388,96 536,81 166,67 351,74 366,27
CMAZ274 33,34 306,35 169,84 288,33 303,75 296,04 575,00 279,17 427,08 1090,28 336,12 713,20 401,54
CMA276 83,75 593,38 338,57 261,11 641,95 451,53 1435,00 668,06 1051,53 487,50 470,14 478,82 580,11
CMU6B01 464,17 57,08 260,62 345,00 296,67 320,84 95,84 143,75 119,79 463,89 120,83 292,36 248,40
CMUB05 257,78 200,28 229,03 394,17 627,78 510,98 257,71 436,46 347,08 867,64 193,06 530,35 404,36
CMU607 625,00 85,97 355,49 394,17 580,00 487,08 457,64 826,39 642,02 1564,59 460,42 1012,50 624,27
CMU610 331,81 49,45 190,63 1064,17 869,33 966,75 84,59 579,55 332,07 1808,34 925,00 1366,67 714,03
CMU624 455,00 556,11 505,56 391,11 439,03 415,07 156,25 1036,95 596,60 747,22 680,56 713,89 557,78
CMA223 72,50 16,67 44,59 100,00 205,28 152,64 366,67 247,92 307,30 923,61 333,34 628,47 283,25
CMA224 65,84 617,69 341,76 201,67 790,56 496,11 252,59 345,84 299,21 490,28 716,67 603,47 435,14
CMU611 236,67 137,50 187,09 746,78 284,45 515,61 645,83 83,33 364,58 572,22 179,17 375,70 360,74
CMU612 26,67 3,33 15,00 101,12 72,50 86,81 400,00 768,33 584,17 1014,73 1352,78 1183,75 467,43
CMU619 162,09 76,67 119,38 614,59 457,78 536,18 333,33 241,67 287,50 928,47 708,34 818,40 440,37
CMU626 185,28 139,17 162,22 569,45 220,84 395,14 166,67 206,25 186,46 1577,78 512,50 1045,14 447,24
CMU6B31 813,89 449,72 631,81 656,90 1052,50 854,70 475,00 1669,86 1072,43 150,00 366,67 258,34 704,32
CMU861 433,61 217,23 325,42 227,09 1093,75 660,42 633,34 954,45 793,89 1515,28 242,36 878,82 664,64
CcMuU871 367,23 127,50 247,36 1181,11 768,33 974,72 860,07 700,70 780,38 3694,45 1190,28 244236 1111,21
CcMu882 23,33 29,17 26,25 198,72 500,00 349,36 499,59 486,53 493,06 1728,41 310,84 1019,62 472,07
CMU862 75,00 33,33 54,17 357,50 192,50 275,00 259,72 622,92 441,32 1354,17 229,17 791,67 390,54
CMU375 112,50 668,13 390,31 761,09 745,00 753,04 98,33 767,71 433,02 650,00 491,67 570,83 536,80
CMU388 134,17 306,95 220,56 239,73 426,67 333,20 41,67 535,42 288,54 293,06 105,56 199,31 260,40
CMU300 1010,70 848,06 929,38 1204,58 1487,22 1345,90 544,03 1164,72 854,37 358,34 250,00 304,17 858,45
Médias Gerais 267,57 238,25 252,91 469,02 553,81 511,41 425,44 610,22 517,83 1067,73 498,47 783,10 516,31
DMS 319,347 621,007 678,617 1319,627 535,157 1040,657 761,537 1480,877

' DMSS para comparagdo de médias de um mesmo clone avaliado nos dois sistemas.
2 DMS para comparagéo de médias de diferentes clones avaliados em apenas um sistema.
Obs.: Médiagera: Com adubagdo = 557,44; sem adubacéo = 475,19.
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Quadro 40 — Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica producdo de sementes secas de ramete de clones de
guarana, cultivados em dois sistemas de cultivo, em solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria, avaliados durante quatro anos

consecutivos, no municipio de Iranduba-AM

Ano
Par ametr os Genéticos

1998 1999 2000 2001
Clone 34349, 7744** 55431,8704* * 47021,8899** 193127,9653**
Clone x Sistema de cultivo 25614,7917** -7953,9489™ 66406,7252** 143256,2898* *
H? (%) 84,45 65,99 72,58 84,30
CvVg 73,28 46,04 41,88 56,12
CVg/CVe 1,17 0,70 0,81 1,16
CVe (%) 62,90 66,10 51,48 48,44

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 41 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand, cultivados em dois
sistemas de cultivos (solo com o tipo de vegetacdo capoeira), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de Manaus-

AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocos / Sistemas de cultivo 2 19927,6280 27243,5044 259597,9277 16246,5324
Clones 26 88666,1360™ 199670,0214** 520604, 7781** 685636,2440**
Sistemas de cultivo 1 2138473,9980** 24941,6811™ 59050,8670™ 235468,8768™
Clones x Sistemas de cultivo 26 114673,3595™ 104819,4321™ 182960,2157™ 420101,7740**

Clones/ com adubo 26 160151,4714** 212512,4513** 460606,4936* * 658242,9122**

Clones/ sem adubo 26 43188,0240™ 91977,0022™ 242958,5002"™ 447495,0867**
Residuo 52 69069,1066 74406,8008 166688,9048 158658,7189
Média 357,27 453,70 494,93 625,74
CVe (%) 73,56 60,12 82,49 63,66

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 42 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlaces entre dois sistemas de
cultivo e a porcentagem da parte complexa da interacdo referente a
variavel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana,
cultivados em solo com tipo de vegetagcdo capoeira, avaliados durante
quatro anos consecutivos, no municipio de Manaus-AM

Ano f Clonex Sisemade  Correlagdo Com Adubo Parte Complexa da
Cultive¥ x Sem Adubo Interacéo (%)

1998 22802,1264"™ -0,1564™ 90,18

1999 15206,3157" 0,3392"™ 71,64

2000 8135,6554™ 0,5047** 63,74

2001 130721,5276** 0,2446"™ 84,82

Vs «* Gignificativos, a1 e 5% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo a 5%.
2 ** Gignificativos, a1 e 5% de probabilidade, pelo testet. ns N&o-significativo a 5%.

Nessas condi¢cdes, 0s parametros genéticos obtidos ndo apresentam valores
favorévels a selecdo. Se, hipoteticamente, tivéssemos apenas esses dados para tomada
de decisdo quanto aos processos seletivos, os melhores anos foram 1998 e 1999
(Quadro 48). No entanto, devido a existéncia da interacdo, estudos mais detalhados
guanto a estabilidade e adaptabilidade devem ser redlizados para indicagdo dos
melhores clones.

Nos experimentos instalados em capoeira, no municipio de Maués, foram
constatados efeitos significativos de clones, sistema de cultivo e de interagdo clones x
sistemas de cultivo (Quadro 49). No desdobramento clones/sem adubo nenhum clone
apresentou diferenca significativa indicando que nessas condi¢des, nenhum se destaca
para producdo de sementes, mas no desdobramento clones/com adubo existe pelo
menos um clone que se destaca dos demais. Assim, considerando a existéncia da
variabilidade genética e do efeito da interacdo, métodos de selecdo devem ser adotados
para que 0 maximo potencial genético seja explorado.

Nos estudos da interagcdo, nos anos de 1998 e 1999, houve predominancia do
tipo complexa, caracterizada pela fata de correlacéo de clones e sistema de cultivo
(Quadro 50). No ano de 2000, a interacdo foi predominantemente do tipo simples
enquanto, em 2001, a interacdo foi ndo-significativa existindo forte correlacéo de clones
e sistema de cultivo. Osresultados do Quadro 50 sdo concordantes com as literaturas,
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Quadro 43 — Producdes média, em gramas de sementes secas por ramete de clones de guarand submetidos a dois sistemas de cultivo, médias em
cada sistema, médias dos sistemas, médias gerais por sistema e dos sistemas e a média geral de quatro anos consecutivos de
avaliacdo, em solo com o tipo de vegetacdo capoeira, no municipio de Manaus-AM

1998 1999 2000 2001
Clone. Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média I\C/I;gd;Ia
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Adubagdo  Adubacgao Adubagéo Adubagéo Adubagéo Adubagéo Adubagéo Adubagéo

CIR217 667,92 71,67 369,79 472,22 280,56 376,39 1593,89 1199,44 1396,67 983,33 952,78 968,06 777,72
CMA222 629,03 118,33 373,68 83,33 494,45 288,89 141,67 158,34 150,00 284,68 75,00 179,84 248,10
CMUB09 462,50 412,09 437,29 220,83 212,50 216,67 83,33 200,42 141,87 255,56 1111,11 683,33 369,79
CMA225 756,25 293,06 524,65 189,59 433,34 311,46 348,61 308,34 328,47 100,00 225,00 162,50 331,77
CMAZ227 1074,03 109,72 591,87 163,89 608,33 386,11 106,67 261,58 184,12 800,00 66,67 433,34 398,86
CMA228 419,42 137,50 278,46 41,67 375,00 208,34 238,42 173,33 205,88 254,17 75,00 164,58 214,31
CMA274 534,72 223,33 379,03 608,34 366,67 487,50 408,80 430,00 419,40 83,33 700,00 391,67 419,40
CMA276 54,17 104,79 79,48 652,57 583,34 617,95 625,17 733,33 679,25 478,40 350,00 414,20 447,72
CMU6B01 291,04 174,31 232,67 158,33 495,84 327,08 224,69 272,78 248,74 224,69 141,67 183,18 247,92
CMUB05 440,42 146,67 293,54 163,89 345,83 254,86 649,86 852,23 751,04 666,67 455,56 561,11 465,14
CMU607 197,92 283,33 240,63 316,67 206,95 261,81 117,50 242,92 180,21 258,34 388,89 323,61 251,56
CMU610 265,97 445,00 355,49 833,33 360,42 596,87 648,38 268,61 458,50 845,84 1108,33 977,08 596,98
CcMU624 337,64 120,42 229,03 591,67 829,17 710,42 644,17 1523,33 1083,75 831,95 120,84 476,39 624,90
CMA223 389,04 160,14 274,59 335,42 226,39 280,90 460,00 166,67 313,34 116,67 184,40 150,54 254,84
CMA224 279,45 673,06 476,25 111,12 375,00 243,06 216,30 553,33 384,81 258,34 133,33 195,83 324,99
CMU611 558,47 71,12 314,79 304,17 166,67 235,42 346,67 366,25 356,46 1120,84 33,33 577,08 370,94
CMU612 272,78 168,33 220,56 903,48 990,28 946,88 497,64 310,00 403,82 316,67 1725,00 1020,84 648,02
CMU619 957,22 101,67 529,45 1022,92 150,00 586,46 208,33 219,08 213,70 1950,00 405,56 1177,78 626,85
CMU626 76,04 163,34 119,69 250,00 340,97 295,49 206,67 316,67 261,67 979,17 480,56 729,86 351,68
CMU6B31 972,50 55,42 513,96 1358,33 684,72 1021,53 2125,14 838,75 1481,95 1308,34 733,33 1020,83 1009,57
CcMU861 454,59 310,42 382,50 350,00 419,45 384,72 65,00 906,67 485,84 470,84 450,00 460,42 428,37
cMuU871 593,61 333,75 463,68 627,78 720,84 674,31 750,84 377,36 564,10 2487,50 1213,89 1850,70 888,20
CcMu882 349,87 173,06 261,46 335,42 210,42 272,92 1320,70 607,78 964,24 991,67 1612,50 1302,08 700,17
CMU862 179,80 151,67 165,73 408,33 600,00 504,17 366,67 94,17 230,42 179,17 916,67 547,92 362,06
CMU375 952,50 147,22 549,86 830,56 438,89 634,73 318,89 473,15 396,02 984,73 833,33 909,03 622,41
CMU388 407,92 210,00 308,96 591,67 245,84 418,75 701,67 191,39 446,53 480,56 530,56 505,56 419,95
CMU300 870,70 487,50 679,10 734,72 677,78 706,25 578,75 685,83 632,29 444,45 611,11 527,78 636,35

Média Geral 497,98 216,55 357,27 468,90 438,51 453,70 518,31 471,55 494,93 672,44 579,05 625,75 482,91
DMS 527,627 1026,017 547,637 1064,927 819,667 1593,917 799,677 1555,047

Y DMS para comparagéo de médias de um mesmo clone avaliado nos dois sistemas.
2 DMS para comparacéo de médias de diferentes clones avaliados em apenas um sistema.
Obs.: Médiagera: com adubacdo = 539,41; sem adubacdo = 426,41.
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Quadro 44 — Estimativas dos parémetros genéticos e fenotipicos referentes a
caracteristica producéo de sementes secas por ramete de clones de guarand,
cultivados em dois sistemas de cultivo, em solo com o tipo de vegetacdo
capoeira, avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de
Manaus-AM

Ano

Par ametr os Genéticos
1998 1999 2000 2001

Clone 4899,2574™ 31315,8052** 88478,9683** 131744,3813**

Clone x Sistemade cultivo 22802,1264™ 15206,3157™  8135,6554"™  130721,5276**

H? (%) 22,10 62,74 67,98 76,86
CVg 19,59 39,00 60,10 58,01
CVg/CVe 0,27 0,65 0,73 0,91
CVe (%) 73,56 60,12 82,49 63,66

* **Sgnificativas, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pdo teste F. ns Ndo-significativo, a5%.

mas, como ja discutido, controvérsias foram encontradas. No Quadro 51 podem ser
verificados clones com desempenho diferencia conforme ambiente caracterizando
interacdo tipo complexa.

No sistema de cultivo em solo com capoeira, no municipio de Maués, o ano de
2000 apresentou as melhores condicdes para selecdo, tal como pode ser observado no
Quadro 52. Salienta-se novamente que, devido a existéncia de interagdo, estudos de
estabilidade e adaptabilidade devem ser realizados.

O sistema de cultivo do guarand em mata priméria, municipio de Maués teve
efeito significativo de clones, confirmando existéncia de variabilidade genética. A
interacdo clones x sistemas de cultivo foi significativa em aguns anos (Quadro 53). Na
decomposicdo clones dentro sistema de cultivo com adubo e clones dentro sistema de
cultivo sem adubo mostra existéncia de performance diferencial entre os clones
possibilitando selecdo de gendtipos para condicdes adubadas e ndo-adubadas, atendendo
aqueles produtores com nenhum poder de investimento ou com grande poder de
investimento.

Analisando os resultados das interagOes, verificase que nos anos de 2000 e

2001, o efeito da interacdo foi ndo-significativo, mas apds decomposicdo em parte
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Quadro 45 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em dois
sistemas de cultivos (solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de

Manaus-AM
Quadrados M édios
EV. GL.
1998 1999 2000 2001
Elﬁf\‘/’g / Sistemas de 2 191237919 58072,1489 84124,8904 25604,0134
Clones 26 95510,8790** 125331,2236** 455549,5880% * 4586559580
Sistemas de cultivo 1 0064,3698™ 8423,6437™ 518405,6134™ 5761902,3511**
gﬁ”\%x Sistemas de 26 148065,3489+* 60848, 7751* 447658 4819 394074,5394*
Clones/ Comadubo 26 128013,3759** 111894,9460** 249530,5084™ 137379,7422™
Clones/ Semadubo 26 115562,8516** 74285,0527** 653677,5614** 715350,7552+ *
Residuo 52 21610,3889 29509,2561 212927,7067 226325,9875
Média 255,93 314,37 754,95 733,12
CVe (%) 57,44 54,64 61,12 64,90

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 46 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlaces entre dois sistemas de
cultivo e a porcentagem da parte complexa da interacdo referente a
variavel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana,
cultivados em solo com tipo de vegetacdo mata secundaria, avaliados
durante quatro anos consecutivos, no municipio de Manaus-AM

f Clonex Sigemade Correlagdo? Com Adubo  Parte Complexada

Ano Cultivo? x Sem Adubo Interacéo (%)
1998 63227,4797** -0,2160™ 110,16
1999 15669, 7595* 0,3536™ 77,86
2000 117365,3876* 0,0098™ 88,90
2001 83874,2759* 0,1030™ 67,58

Y *x gonificativos, a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. nsN&o-significativo, a5%.
Zx ** Ggnificativos, a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pdo testet. nsNao-significativo, a5%.

complexa e simples, houve predominancia dafragdo complexa, embora as correlagoes
tenham sido significativas, apresentaram baixa magnitude (Quadro 54). Embora,
teoricamente, esperava-se no maximo interacdo do tipo simples, dessa forma,
divergindo teoria existente. Caso inverso ocorreu no ano de 1998 em que o teste F foi
significativo para interagdo, correlagdo entre clones e sistema de cultivo néo-
significativa mas, houve predominancia do tipo simples.

Observando o Quadro 55 € possivel constatar a existéncia da interacéo do tipo
complexa nos anos de 2000 e 2001. Como exemplos tém-se, no ano de 2000, interacdo
complexa entre os clones CIR217 e CMA222, CMU612 e CMU6G31, CMUS862 e
CMU388, entre outros e, em 2001, entre os clones CMA276 e CMU601, CMUG31 e
CMU375, CMU388 e CMU300, entre outros. A existéncia de interagdes do tipo
complexa constitui uma barreira quando se desegja selecionar ou indicar clones para toda
rede de experimentos. Nessa situagdo ha necessidade de andlises de estabilidade e
adaptabilidade para se conhecer 0 comportamento dos clones.

As estimativas de parametros genéticos e fenotipicos indicam possibilidades de
ganhos com a sdleco, valores de H? proximo de 80% no ano de 2000 que, apesar de ter sido
0 ano com menor precisao experimental, detectou-se o maior CVg e CVg/CVe (Quadro 56).

Com base nas médias apresentadas no Apéndice A (Quadro 1A), pode-se
verificar que de maneira geral quando envolveu, no estudo das interacdes, sistema de
cultivo sem o uso de adubacéo em relagdo ao sistema com o uso de adubagéo, verificou-
se, de modo geral, uma baixa expressividade dos clones quanto a producdo de
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Quadro 47 — Producdes média, em gramas de sementes secas por ramete de clones de guarana submetidos a dois sistemas de cultivo, médias em
cada sistema, médias dos sistemas, médias gerais por sistema e dos sistemas e a média geral de quatro anos consecutivos de
avaliacdo, em solo com o tipo de vegetacdo mata secundaria, no municipio de Manaus-AM

1998 1999 2000 2001
Clone Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média I\C/I;gd;Ia
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo
CIR217 339,38 873,15 606,26 339,38 200,00 269,69 337,09 1266,67 801,88 341,67 1252,78 797,23 618,76
CMA222 44,17 1116,67 580,42 220,83 541,67 381,25 626,67 1285,84 956,25 466,67 995,84 731,25 662,29
CMUB09 18,33 341,67 180,00 41,67 498,70 270,19 618,06 243,33 430,69 450,00 911,11 680,56 390,36
CMA225 614,17 179,24 396,70 52,78 347,22 200,00 925,56 353,33 639,44 250,00 425,00 337,50 393,41
CMAZ227 49,59 201,53 125,56 100,00 125,00 112,50 833,34 560,83 697,08 641,67 716,67 679,17 403,58
CMA228 286,67 83,20 184,93 286,67 700,00 493,34 473,33 333,33 403,33 100,00 441,67 270,84 338,11
CMA274 30,00 245,00 137,50 557,04 580,56 568,80 1007,78 906,67 957,22 633,33 619,45 626,39 572,48
CMA276 1049,17 164,17 606,67 1049,17 750,00 899,59 1731,67 450,00 1090,83 366,67 787,50 577,08 793,54
CMU6B01 498,13 113,34 305,73 183,33 486,53 334,93 529,58 676,81 603,19 283,33 669,45 476,39 430,06
CMUB05 25,00 93,75 59,38 420,51 116,67 268,59 861,53 364,17 612,85 375,00 636,11 505,56 361,59
CMU607 65,83 345,67 205,75 308,33 308,34 308,33 758,06 1140,28 949,17 583,33 691,67 637,50 525,19
CMU610 262,05 335,84 298,94 606,84 353,61 480,22 470,55 116,67 293,61 867,45 608,33 737,89 452,67
CMU624 17,08 296,67 156,87 166,67 200,00 183,34 185,00 1077,78 631,39 722,22 1495,84 1109,03 520,16
CMA223 143,33 37,50 90,42 125,00 91,67 108,34 632,50 1948,33 1290,42 425,00 300,00 362,50 462,92
CMA224 84,17 210,76 147,46 441,67 166,67 304,17 707,50 133,33 420,42 941,67 294,44 618,05 372,53
CMU611 170,83 155,00 162,92 619,35 537,64 578,50 1153,89 637,09 895,49 533,33 820,83 677,08 578,49
CMU612 187,51 66,67 127,09 187,51 229,17 208,34 375,00 601,67 488,33 250,00 1816,67 1033,34 464,27
CMU619 181,67 423,33 302,50 181,67 113,89 147,78 121,67 1486,25 803,96 241,67 2176,39 1209,03 615,82
CMU626 637,37 205,00 421,18 637,37 83,33 360,35 419,17 701,67 560,42 855,56 1195,84 1025,70 591,91
CMUB31 164,38 143,33 153,85 222,92 395,83 309,37 1007,22 1593,34 1300,28 1061,12 2275,00 1668,06 857,89
CMU861 573,34 146,67 360,00 83,33 300,00 191,67 803,34 200,00 501,67 833,33 644,45 738,89 448,06
CcMuU871 117,09 150,00 133,54 552,92 287,50 420,21 888,89 1956,67 1422,78 652,78 2402,78 1527,78 876,08
CcMu882 16,25 199,79 108,02 230,42 291,67 261,04 441,67 867,08 654,38 233,34 906,95 570,14 398,39
CMU862 517,32 13,33 265,32 83,33 83,33 83,33 764,45 260,00 512,22 704,17 250,00 477,09 334,49
CMU375 300,83 229,87 265,35 105,56 258,34 181,95 1171,12 1919,17 1545,14 345,84 1191,67 768,75 690,30
CcMU388 205,42 355,00 280,21 205,42 500,00 352,71 235,83 575,00 405,42 175,00 916,67 545,83 396,04
CMU300 63,63 431,25 247,44 239,91 179,17 209,54 432,50 598,89 515,70 223,61 587,50 405,56 344,56
Média Geral 246,77 265,09 255,93 305,54 323,20 314,37 685,67 824,23 754,95 502,14 964,10 733,12 514,59
DMS 295,137 573,917 344,877 670,647 926,407 1801,477 955,107 1857,287

Y DMS para comparagéo de médias de um mesmo clone avaliado nos dois sistemas.
2 DMS para comparaggo de médias de diferentes clones avaliados em apenas um sistema.
Obs.: Médiagera: com adubagdo = 435,03; sem adubagdo = 594,15.

82



Quadro 48 — Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica producéo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, avaliados em dois sistemas de cultivo, em solo com o tipo de vegetacdo mata secundéria, durante quatro anos

consecutivos, no municipio de Manaus-AM

Ano
Par &metr os Genéticos

1998 1999 2000 2001
Clone 18475,1225** 23955,4919** 60655,4703** 58082,4926*
Clone x Sistema de cultivo 63227,4797** 15669, 7595* 117365,3876* 83874,2759*
H? (%) 77,37 76,45 53,26 50,65
CvVg 53,11 49,23 32,62 32,87
Cvg/CVe 0,92 0,90 0,53 0,51
CVe (%) 57,44 54,64 61,12 64,89

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.

83



Quadro 49 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand, cultivados em dois
sistemas de cultivos (solo com o tipo de vegetacdo capoeira), avaliados durante quatro anos consecutivos, no municipio de Maués-

AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocos / Sistemas de cultivo 2 5201,8478 5207,3942 1488,3507 219899,2029
Clones 26 43631,3614* 122068,3427** 260251,1766** 810949,0677**
Sistemas de cultivo 1 764253,7538** 4349361,7218** 3537080,3667** 2985035,3750™
Cl ones x Sistemas de %6 60138,0819** 149139,3115** 132369,0389* * 256615,0564™
cultivo

Clones/ Com adubo 26 91830,1725** 247671,7721** 323993,8399** 853954,1309**
Clones/ Sem adubo 26 11939,2708™ 23535,8820™ 68626,3756™ 213609,9932™
Residuo 52 20484,2292 38038,8432 50974,5847 226654,7105
Média 186,43 426,23 386,36 673,23
CVe (%) 76,77 45,76 58,44 70,72

* **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns N&o-significativo, a 5%.



Quadro 50 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlaces entre dois sistemas de
cultivo e a porcentagem da parte complexa da interacdo referentes a
variavel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana,
cultivados em solo com tipo de vegetagcdo capoeira, avaliados durante
quatro anos consecutivos, no municipio de Maués-AM

Ano

A~

f Clonex Sisemade Correlacio? Com Adubo  Parte Complexa da

cultive? x Sem Adubo Interacéo (%)
1998 19826,9263** -0,2493™ 76,88
1999 55550,2341** -0,1772" 65,39
2000 40697,2271** 0,4288* 48,63
2001 14980,1730™ 0,6490** 34,62

Y ** Ggnificativos, a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. nsN&o-significativo, a5%.
Zx ** Ggnificativos, a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pdo testet. nsNao-significativo, a5%.

sementes secas por ramete. A evidéncia deste fato é verificada nas médias geral da

interacdo dos locais Manaus x Maués, em solo sob capoeira onde, utilizando o sistema

de cultivo com adubac&o, produziu 62,50% a mais, em relacdo ao sistema sem uso de

adubacdo. O mesmo se observa na interagéo dos tipos de solo sob capoeira x tipo de

solo sob mata primaria, em Maués, que quando se utilizou o sistema de cultivo com o

uso de adubacdo a producdo foi 65,30% superior a0 sistema sem 0 uso de adubaco.

Ainda pode se verificar que a existéncia de fertilidade natural é importante na expresséo

do potencia genético produtivo de clones de guarand, quando se verifica que a

producéo em solo sob a vegetacdo de mata priméaria, em Maués, foi superior em relacéo

aos tipos de solo sob mata secundaria e capoeira.
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Quadro 51 — Producdes média, em gramas de sementes secas por ramete de clones de guarané submetidos a dois sistemas de cultivo, médias em
cada sistema, médias dos sistemas, médias gerais por sistema e dos sistemas e a média geral de quatro anos consecutivos de
avaliacdo, em solo com o tipo de vegetacdo capoeira, no municipio de Maués-AM

1998 1999 2000 2001
Clone Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média ,\C/I;éd;Ia
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem &
adubacdo  adubagdo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacao
CIR217 325,83 46,67 186,25 428,61 116,67 272,64 318,47 49,17 183,82 1059,28 540,97 800,12 360,71
CMA222 428,75 22,50 225,63 671,39 114,03 392,71 276,11 30,42 153,26 457,37 287,22 372,29 285,97
CMUB09 532,16 21,67 276,91 197,92 206,25 202,09 792,92 127,03 459,98 605,63 740,56 673,09 403,02
CMA225 261,67 65,00 163,33 607,50 145,83 376,67 365,00 161,67 263,34 228,54 329,45 278,99 270,58
CMAZ227 342,85 29,58 186,22 647,92 146,11 397,02 251,25 38,13 144,69 111,11 173,20 142,15 217,52
CMA228 424,44 36,05 230,24 718,34 365,83 542,08 395,84 39,59 217,71 347,68 45,84 196,76 296,70
CMAZ274 169,17 74,72 121,95 976,94 165,28 571,11 205,83 81,67 143,75 349,87 175,14 262,50 274,83
CMAZ276 214,17 120,55 167,36 380,14 395,70 387,92 187,64 103,89 145,76 174,38 71,95 123,16 206,05
CMU6B01 80,42 42,50 61,46 376,25 210,00 293,13 216,17 61,04 138,61 1161,53 642,81 902,17 348,84
CMUB05 184,53 215,00 199,76 599,59 203,33 401,46 254,82 369,33 312,08 602,37 344,72 473,54 346,71
CMU607 69,59 140,21 104,90 483,17 301,12 392,14 389,31 343,34 366,32 351,45 493,78 422,61 321,49
CMU610 94,80 6,67 50,73 649,59 232,50 441,04 994,17 428,48 711,32 782,12 642,56 712,34 478,86
CMU624 228,96 18,54 123,75 722,22 180,56 451,39 1046,59 177,22 611,90 583,11 703,73 643,42 457,61
CMAZ223 466,88 201,94 334,41 261,95 447,78 354,86 120,28 116,67 118,47 130,07 225,45 177,76 246,38
CMA224 488,06 172,71 330,39 386,12 265,28 325,70 94,45 250,70 172,57 192,78 196,15 194,46 255,78
CMU611 188,86 172,50 180,68 845,00 119,45 482,22 689,45 120,00 404,72 692,81 233,92 463,36 382,75
CMU612 1009,33 25,00 517,16 526,67 119,17 322,92 442,50 20,00 231,25 2058,81 395,42 1227,11 574,61
CMU619 406,14 4,17 205,16 1745,00 94,17 919,58 1443,61 80,84 762,22 2250,42 1004,79 1627,60 878,64
CMU626 119,17 187,37 153,27 688,62 415,28 551,95 1049,59 861,11 955,35 1460,84 1324,95 1392,89 763,36
CMU6B31 90,56 128,89 109,72 476,53 383,89 430,21 167,11 197,36 182,24 776,00 630,56 703,28 356,36
CcMU861 5,00 190,00 97,50 412,50 317,23 364,86 858,26 274,17 566,21 880,61 843,11 861,86 472,61
CcMuU871 321,16 73,48 197,32 1273,34 336,39 804,86 1249,86 467,29 858,58 2220,37 890,00 1555,18 853,98
CcMu882 75,00 61,67 68,34 70,56 147,22 108,89 519,78 149,17 334,47 350,28 140,21 245,25 189,24
CMU862 70,00 188,74 129,37 312,08 133,33 222,71 215,83 123,97 169,90 759,55 381,22 570,38 273,09
CMU375 417,96 211,67 314,81 1068,89 268,00 668,45 1222,50 328,50 775,50 1973,17 816,97 1395,07 788,46
CMU388 41,46 65,00 53,23 471,67 145,63 308,65 553,98 387,08 470,53 724,03 966,54 845,29 419,42
CMU300 248,06 239,59 243,82 928,06 113,89 520,98 996,67 157,67 577,17 1381,81 447,22 914,51 564,12
Média Geral 270,55 102,31 186,43 626,91 225,55 426,23 567,33 205,39 386,36 839,48 506,98 673,23 418,06
DMS 287,347 558,757 391,567 761,427 453,277 881,437 955,79” 1858,637

Y DMS para comparagéo de médias de um mesmo clone avaliado nos dois sistemas.
2 DMS para comparaggo de médias de diferentes clones avaliados em apenas um sistema.
Obs.: Médiagera: com adubagdo = 576,07; sem adubacdo = 260,06.
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Quadro 52 — Egtimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica
producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand, avaliados em
dois sistemas de cultivo, em solo com o tipo de vegetacdo capoeira,

durante quatro anos consecutivos, no municipio de Maués-AM

Ano

Par @metr os Genéticos

1998 1999 2000 2001
Clone 5786,7830* 21007,3749** 52319,1480** 146073,5893**
Clone x Sist. de cultivo 19826,9263** 55550,2341** 40697,2271** 14980,1730™
H? (%) 53,05 68,84 80,41 72,05
CVg 40,80 34,00 59,20 56,77
Cvg/CVe 0,53 0,74 1,01 0,80
CVe (%) 76,77 45,76 58,44 70,72

* ** Sgnificativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-sgnificativo, a5%.
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Quadro 53 — Resumo das andlises conjuntas de variancia da producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana, cultivados em dois
sistemas de cultivos (solo com o tipo de vegetacdo mata priméria), avaliados durante quatro anos consecutivos, ho municipio de

Maués-AM
Quadrados M édios
F.V. G.L.
1998 1999 2000 2001

Blocos / Sistemas de 5 145458,4172 1064190,8148 636232,0516 429152,3864
cultivo
Clones 26 187655,0680* * 444411,9085** 953423,5627** 1077382,2855**
Sistemas de cultivo 1 5656274,9082* 1318640,7008™ 78961,1265™ 1344931,7808™
Clones x Sistemas de %6 144489,3548* * 321026,1785** 249385,3699™ 233995,5692"™
cultivo

Clones/ Com adubo 26 297268,1507** 523163,5812** 617150,7006* * 619194,3762**

Clones/ Sem adubo 26 34876,2721™ 242274,5058* 585658,2320* * 692183,4785**
Residuo 52 58099,2454 125509,8865 195574,00 239575,6132
Média 398,67 764,64 663,40 809,44
CVe (%) 60,46 46,33 66,66 60,47

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 54 — Estimativas dos efeitos quadréticos, das correlagdes entre dois sistemas de

cultivo e a porcentagem da parte complexa da interacdo referentes a
variavel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand,
cultivados em solo com tipo de vegetacdo mata primaria, avaliados
durante quatro anos consecutivos, no municipio de Maués-AM

f Clone x Sistema de Correlacgo 2 Com Parte Complexa da

Ano CultivoY Adubo x Sem Adubo Interacdo (%)
1998 43195,0547** 0,2120" 49,30
1999 97758,1460* * 0,1733" 83,36
2000 26905,6830™ 0,5855** 64,33
2001 -2790,02202" 0,6441** 59,40

Y +* Ggnificativos, a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns N&o-significativo, a5%.
Zx ** Ggnificativos, a1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo testet. ns N&o-significativo, a5%.
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Quadro 55 — Producdes média, em gramas de sementes secas por ramete de clones de guarand submetidos a dois sistemas de cultivo, médias em
cada sistema, médias dos sistemas, médias gerais por sistema e dos sistemas e a média geral de quatro anos consecutivos de
avaliacdo, em solo com o tipo de vegetacdo mata priméria, no municipio de Maués-AM

1998 1999 2000 2001
Clone. Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média Sistema de cultivo Média I\C/I;:irdéla
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo adubacédo
CIR217 623,34 16,67 320,00 1028,34 763,06 895,70 830,28 583,75 707,02 1088,20 1001,97 1045,08 741,95
CMA222 620,03 117,17 368,60 989,72 537,36 763,54 110,83 192,21 151,52 643,75 110,63 377,19 415,21
CMUB09 91,46 23,06 57,26 210,70 342,50 276,60 147,50 190,89 169,20 372,39 211,25 291,82 198,72
CMA225 1319,59 86,95 703,27 1101,39 515,00 808,20 383,33 118,89 251,11 281,88 202,50 242,19 501,19
CMAZ227 1344,31 392,08 868,19 1484,45 510,28 997,36 117,22 191,22 154,22 390,23 430,42 410,32 607,52
CMA228 1061,25 150,69 605,97 590,84 286,11 438,47 500,00 362,50 431,25 109,33 235,17 172,25 411,99
CMA274 575,28 162,16 368,72 978,89 726,95 852,92 640,84 336,84 488,84 368,34 35,00 201,67 478,03
CMAZ276 628,96 146,34 387,65 167,50 1644,17 905,83 177,50 139,39 158,44 1333,33 264,17 798,75 562,67
CMU6B01 529,58 67,50 298,54 613,34 346,25 479,79 159,84 182,71 171,27 775,56 410,75 593,15 385,69
CMUB05 236,67 103,96 170,31 529,17 310,42 419,79 636,42 570,54 603,48 1149,45 506,81 828,13 505,43
CMU607 319,80 157,16 238,48 79,45 325,28 202,36 94,17 897,42 495,79 653,47 829,67 741,57 419,55
CMU6B10 481,81 347,07 414,44 723,34 375,22 549,28 803,31 311,18 557,25 848,09 238,46 543,27 516,06
CMU624 351,18 196,12 273,65 535,14 679,73 607,43 869,04 801,17 835,10 852,54 618,62 735,58 612,94
CMAZ223 435,28 208,96 322,12 778,06 272,50 525,28 606,67 108,33 357,50 606,67 15,00 310,84 378,93
CMA224 991,81 183,47 587,64 1591,25 633,33 1112,29 463,33 153,92 308,63 610,83 333,42 472,13 620,17
CMU6B11 264,76 126,11 195,44 647,78 263,06 455,42 398,75 412,20 405,47 1061,95 711,81 886,88 485,80
CMUB12 314,87 25,00 169,93 1690,28 1031,11 1360,69 53,33 1051,06 552,19 1140,42 446,00 793,21 719,01
CMUB19 1073,47 60,63 567,05 1875,56 933,61 1404,58 1690,78 1491,48 1591,13 1363,53 1593,25 1478,39 1260,29
CMU626 246,53 107,50 177,02 504,17 224,45 364,31 933,29 1135,42 1034,36 1599,52 1830,42 1714,97 822,66
CMUB31 854,62 556,11 705,36 1214,45 946,67 1080,56 104,20 307,98 206,09 360,78 545,49 453,13 611,28
CMU861 389,10 346,00 367,55 847,09 1106,67 976,88 1295,54 2118,86 1707,20 2177,08 1962,22 2069,65 1280,32
cmMu871 1488,96 35,42 762,19 1522,78 630,00 1076,39 2383,09 1110,84 1746,96 2438,06 1124,45 1781,25 1341,70
CcMu882 345,56 146,88 246,22 651,95 763,89 707,92 684,45 1255,14 969,79 1276,46 1252,22 1264,34 797,07
CMU862 316,67 109,87 213,27 412,78 497,09 454,93 464,21 1124,53 794,37 883,20 1168,53 1025,86 622,11
CMU375 1075,00 410,00 742,50 675,56 1176,11 925,83 243,70 846,81 545,25 409,48 219,45 314,46 632,01
CMU388 366,88 156,95 261,91 371,94 1035,00 703,47 973,88 1598,10 1285,99 776,10 1921,71 1348,90 900,07
CMU300 596,41 145,35 370,88 1812,92 786,12 1299,52 1416,39 1048,64 1232,51 1297,34 622,50 959,92 965,71
Média Gera 627,53 169,82 398,67 875,14 654,15 764,64 636,37 690,45 663,40 921,04 697,85 809,44 659,04
DMS 483,917 941,017 711,257 1383,097 887,847 1726,507 982,667 1910,877

Y DMS para comparagéo de médias de um mesmo clone avaliado nos dois sistemas.
2 DMS para comparaggo de médias de diferentes clones avaliados em apenas um sistema.
Obs.: Médiagera: com adubagdo = 765,02; sem adubagdo = 553,07.
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Quadro 56 — Egstimativa dos pardmetros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica de producdo de sementes secas por ramete de clones
guarana, avaliados em dois sistemas de cultivo, em solo com o tipo de vegetacdo mata priméria, durante quatro anos consecutivos,
no municipio de Maués-AM

Ano

Par &metr os Genéticos

1998 1999 2000 2001
f Clone 32388,9556* * 79725,5055** 189462,3897** 209451,6681**
f Clone x Sistema de cultivo 43195,0547** 97758,1460* * 26905,6830™ -2790,02202"™
H? (%) 69,04 71,76 79,49 77,76
CvVg 45,14 36,93 65,61 56,54
CVvg/CVe 0,75 0,80 0,98 0,93
CVe (%) 60,46 46,33 66,66 60,47

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de avaliar o comportamento
produtivo de 27 clones de guarana pré-sel ecionados pela Embrapa Amazonia Ocidental,
em Manaus, Amazonas, quanto a resposta interativa com relacdo as atuais condices de
cultivo. Para isso, consideraram-se como fontes de variagéo o local, o tipo de solo e 0
nivel de tecnologia adotado pelos produtores. As variacdes referentes ao fator local
foram representadas pelos municipios de Manaus, Maués e Iranduba, 0s quais sdo
representativos da cultura no Estado. O fator tipo de solo foi definido com base na
escolha da &rea para o plantio, considerando-se a vegetacdo nela existente, ou sgja, mata
primaria, mata secundaria e capoeira, enquanto o fator tecnologiafoi representado pelos
sistemas de producédo com o uso de adubacdo e sem 0 uso de adubagéo.

Os experimentos foram instalados em delineamento em blocos casualizados
completos, com duas repetices, e parcelas constituidas por trés plantas (rametes),
espacadas 5 mx 5 m. Foram coletados os dados de producdo de sementes secas, em
grama, por ramete, durante os anos de 1998, 1999, 2000 e 2001, cujas médias de
produgdes foram usadas nas andlises conjuntas de variancia destinadas a estimar os
efeitos de clones, locais, tipos de solo, sistema de cultivo e respectivas interacfes, além
das andlises da decomposicdo dessas interacbes e das estimativas de parametros
genéticos e fenotipicos, 0 que permitiu as seguintes conclusoes:

- As andlises de variancia indicaram a possibilidade de sucesso na selecdo, com
base na alta variabilidade expressa pelos efeitos significativos de clones, mesmo na
presenca de interagdo clones x diferentes condigdes de cultivo.
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- As interaces de clones x diferentes condicdes de cultivo foram significativas
na maioria das situagdes e com predominancia da fracéo complexa.

- A existéncia de fertilidade natural, ou incorporada, mostrou-se importante na
expressdo do potencia genético produtivo de clones, permitindo uma melhor
discriminacéo destes.

- A condicdo mais favoravel a expressdo dos genes responsaveis pela producdo
de sementes secas em clones de guaranafoi a do municipio de Maués, em solo sob mata
priméaria e capoeira e com o uso da adubacéo.

- A indicacdo do ano mais propicio a pratica seletiva variou de uma condi¢do
ambiental para outra, evidenciando-se a hecessidade de um nimero minimo de colheitas

para acessar 0 valor genotipico dos clones.
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CAPITULO 2

ESTUDO DA ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE
DE CLONES DE GUARANA

1. INTRODUCAO

De acordo com CARNEIRO (1998), a selecéo de materiais genéticos produtivos,
com boas caracteristicas agronémicas e que ndo sofram interferéncias de variacOes
ambientais, € o principa objetivo do melhoramento genético de qualquer espécie que se
destina a exploracdo comercial. Em programas de melhoramento, os genétipos séo
avaliados em diferentes ambientes (anos, locais, épocas de semeadura e niveis de
tecnologia) antes da selecdo final, recomendacdo e distribuicdo para a exploragéo
comercial. Porém, o conhecimento da existéncia da interacdo gendétipos X anos ou
gendtipos x locais e outros tipos de interacBes, de sua magnitude e também de sua
significancia, apesar de contribuirem para melhorar a eficiéncia dos programas néo
fornecem informagdes detalhadas sobre o comportamento individual de cada gendtipo,
em relacdo aos fatores ambientais previsiveis ou imprevisivels, causadores de suas
respostas diferenciadas as condic¢bes em que sdo submetidos.

Portanto, com o objetivo de se atingir esse nivel de informacdo é necessario
realizar andlises da performance genctipica dos materiais estudados, com base nos
parémetros de adaptabilidade e estabilidade. No que diz respeito a definicdo dos
referidos termos, MARIOTTI et a. (1976) constataram dificuldades, embora existam
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vérias outras definicdes dadas por diferentes autores. Estes primeiros autores sugerem
gue a adaptabilidade seria a capacidade dos gendtipos responderem vantgjosamente a
melhoria do ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a capacidade dos gendtipos
apresentarem comportamento atamente previsivel, em funcdo das variacbes de
ambiente. Ja, MORAIS (1980) associa a definicéo 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 genétipos apresentarem
somente pequenas diferencas em seu comportamento geral, quando testados em
ambientes diversos.

Para OLIVEIRA (1976), uma variedade estavel € aguela que apresenta apenas
peguenas variagdes no seu comportamento geral e, quando desenvolvida sob condicbes
ambientais diversas, a potencialidade de ambiente ndo € importante em proporcionar
altas ou baixas producdes, isto é a variedade estavel tem mais ou menos a mesma
producdo, quer os ambientes sejam ou ndo favoréveis. FINLAY & WILKINSON (1963)
definiram a “estabilidade média’ de uma forma dindmica, para caracterizar uma
variedade cuja producdo varia de acordo com a capacidade dos ambientes,
proporcionando dtas 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 aplicacdo de niveis adequados de tecnologia, e, portanto, devem
adotar variedades pouco exigentes ou pouco sensiveis as variagdes ambientais.
Variedades sensiveis as variagdes ambientais, respondem bem as variacbes das
condicdes de ambiente e devem ser indicadas aos agricultores que aplicam altos niveis
de tecnologia.

No caso da adaptabilidade, o conceito mais atual evolvendo caracteres como
produtividade de grdos é dado por VERMA et a. (1978), os quais se referem ao
gendtipo ideal como padréo de adaptabilidade, aquele que apresenta produtividade alta e
constante em ambientes considerados desfavoraveis, mas com capacidade de responder
amelhoria das condicBes ambientais.

Em estudos com milho, vérios autores, citados por VERONESI (1995),
chegaram a conclusdo que materiais menos homogéneos sdo mais estaveis em sua
producdo, enquanto outros chegaram a conclusdes contrarias que, para ele, corrobora a
importancia de se conhecer a interacdo gendtipos x ambientes, além da necessidade de
caracterizar 0s gendtipos estudados quanto a adaptabilidade e estabilidade de
comportamento.
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O estudo de adaptabilidade e estabilidade em relacdo a producdo e, ou,
produtividade das culturas €, de uma maneira geral, de grande importancia devido ao
interesse na obtencdo de materiais genéticos que se comportem bem, ndo somente em
um ambiente particular, mas também sob diferentes condi¢bes ambientais. No caso
especifico da cultura do guarand, até o momento ndo foi realizado este estudo, uma vez
gue os experimentos de avaliacdo 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 variacbes ambientais.

Considerando-se que esta cultura se encontra em expansdo e, portanto,
submetida a diferentes condigdes de cultivo, assim como as atuais recomendagoes pela
pesquisa de novos clones para plantios pelos produtores visando, principamente ata
producdo e resisténcia e, ou, tolerdncia 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 o aporte de maiores
informagdes das inter-relagbes dos clones com as diferentes condigdes de cultivo
consideradas, permitindo que a pesguisa garanta ao produtor uma maior rentabilidade
através do uso datecnologia clona do guaranazeiro.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo de 27 clones
de guarana em diferentes condic¢des de cultivo, no Estado do Amazonas, com base no
estudo de estabilidade e adaptabilidade direcionando 0 uso dos mesmos pelos

produtores.
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2. MATERIAISE METODOS

2.1. Materiais

Em 1996 implantou-se, em campos experimentais da Embrapa (Amazbnia
Ocidental), uma rede de ensaios com dez experimentos envolvendo trés municipios do
Estado do Amazonas. O objetivo foi testar 32 clones de guarana pré-selecionados
(NASCIMENTO FILHO e GARCIA, 1993), sob diferentes condigdes ambientais. Para
isso, consideraram-se as condigcdes edafoclimatoldgicas nos municipios de Manaus,
Maués e Iranduba, os diferentes tipos de solo disponiveis aos produtores, caracterizados
pela vegetacdo neles existentes antes da implantacdo da cultura (capoeira, mata priméria
e mata secundaria), dois sistemas de cultivo (com e sem 0 uso de adubacéo), além dos
ambientes temporais representados por quatro anos (1998, 1999, 2000 e 2001) de
avaliacdo dos tratamentos considerados neste estudo.

Desta forma constituiu-se dez diferentes ambientes. O ambiente 01 representado
pelo ensaio implantado em Iranduba, em solos de tipo de vegetacdo mata secundaria, no
sistema de cultivo com adubacdo; 02 — Iranduba, mata secundaria, sem adubacdo; 03 —
Manaus, mata secundaria, com adubacdo; 04 — Manaus, mata secundaria, sem
adubacdo; 05 — Manaus, capoeira, com adubacdo; 06 — Manaus, capoeira, sem
adubacdo; 07 — Maués, mata priméaria, com adubacdo; 08 — Maués, mata priméria, sem
adubacdo; 09 — Maués, capoeira, com adubacdo; 10 — Maués, capoeira, sem adubacao.
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O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (PIMENTEL GOMES,
1981) com duas repeticoes e trés plantas por parcela em espacamento 5m x 5 m.

A partir do segundo ano pés-plantio, inicio da fase produtiva, em 1998 iniciou-
se a avaliacdo da producdo de sementes secas por ramete. Esta avaliacéo 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 0 peso das
sementes secas fez-se a conversdo do peso de toda aquela biomassa através da relacéo
6:1 (SMYTH & CRAVO, 1989).

Desta forma, a varidvel peso de sementes secas dos rametes foi coletada durante
guatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) em todos os ensaios e utilizadas
nas andlises envolvidas neste estudo.

Detalhes sobre os materiais genéticos, as condicBes experimentais e 0s
experimentos propriamente dito estdo descritos no item 2.1. referente ao Capitulo 1, que

compde a presente tese.

2.2. Méodos

Existem vérios métodos para a caracterizacdo dos clones quanto a adaptabilidade
e estabilidade fenotipica com base na interacdo gendtipos x ambientes. Porém, segundo
CRUZ e REGAZZI (1997), a escolha dependera dos dados experimentais,
principalmente com o niimero de ambientes disponiveis, da precisdo requerida e do tipo
de informagdo desgjada. Também, consideram que alguns métodos sdo alternativos,
enquanto outros sdo complementares.

Neste trabalho a avaliagdo do desempenho produtivo e as variagdes do grupo de
clones de guarang, 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) Tradiciona (YATES e COCHRAN, 1938); b) EBERHART e
RUSSELL (1966); c) CRUZ, TORRES e VENCOVSKY (1989); e d) Modificado de
Lin e Binns (1988), proposto por CARNEIRO (1998).

2.2.1. Méodo Tradicional

O método tradicional consiste em se fazer uma andlise conjunta dos

experimentos, ou segja, anadisar os diversos genétipos nos varios ambientes e,
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posteriormente, decompor da soma de quadrados (SQ) devida aos ambientes, adicionada
a SQ da interacdo gendtipos x ambientes, nas somas de quadrados de ambientes dentro
de cada clone. A variacdo de ambientes dentro de cada genétipo é usada como
estimador da estabilidade, de modo que o genétipo que apresentar menor quadrado
médio, ou seja, menor variancia, sera considerado o mais estavel (CRUZ e REGAZZI,
1997). Segundo CARNEIRO (1998), neste método é utilizado o conceito de
estabilidade fenotipica.
A estimativa do pardmetro de estabilidade € obtida da seguinte forma:

mac) = " ey (W)
QMNE) = L8 v; - L

em que
Ci=clonei;
Yi; = médiade produgdo de sementes secas por ramete do clonei no ambientej;
Y;. = total do clonei em todos os ambiente;
a = numero de ambientes estudados; e

r = repeticéo.
2.2.2. Mé&odo de EBERHART e RUSSEL L (1966)

A metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) baseia-se na andise de
regressao linear, que mede a resposta de cada gendtipo frente as variagbes ambientais. Os
coeficientes de regressdo de cada gendtipo em relagdo ao indice ambiental e os desvios
dessa regressdo proporcionam, respectivamente, estimativas dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade (CRUZ e REGAZZI, 1997). O modelo de regressdo adotado
€ dado por:

Yij = boi + builj + dj + €;

em que
Y; = médiade produgdo de sementes secas por ramete do clone i no ambiente j;

~

bo =Y, =médiagera do clonei;

99



a il

= coeficiente de regressdo linear que mede a resposta do clone i as

variagdes dos ambientes;

j=2&Y, - Y. =indiceambienta codificado & | = O;
gi ag j

a = nimero de ambientes,

g = nimero de clones;

d;j = desvio daregresso; e

€;j = erro experimental médio.

As somas de quadrados sdo obtidas pelo método de minimos quadrados, de modo

gue os estimadores sgjam dados por:

e 2 (v.)?u
SQ(totai daregressio)i — SQ(A/G|) = rga Y2 - —Uu
g a g
.2
> 0
rea Yl
_ éj a
SQ(regr)i - .2
als

SQ(A linear) = SQA :5_1 SQ(regressdo)i
SQ(A/G) = SQA + SQGA = § SQ(A/Gi)
SQ(deSVIO)I SQ(total daregressio) — SQ(regrm)l

SQ(A/G desvio) = SQ(A desvio) + SQ(GA desvio) = é N(desvio)i

é .2
X & 0 -
&a éY|J|jI u
€& g Y
SQ(GA linear) = SQGAI = £ U_ soa
al
j
ad;
N ' Di - QMR
sgi: ) - QMDI - Q , sendo
(a- 2 r
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O esguema da andlise de variancia, com a decomposicdo da soma de quadrados de

ambientes/gendtipos, encontra-se no Quadro 1.

Quadro 1 — Esquema da andise de variancia com a decomposi¢éo da soma de quadrados
de ambientes/gendtipos segundo o méodo de EBERHART e RUSSELL

(1966)
FV GL 0

Blocos/Ambientes a(r-1) SQB
Gendtipos (G) o1 SQG
Ambientes (A) al SQA
GxA (&1)(o-1) SQGA
AlG g(a1) SQA + SQGA
A linear 1 SQAI
GA linear o1 SQGAI
Desvio combinado (A/G) G(a2) SQDc
Desvio/G, a2 SQD,
Desvio/G, a2 SQD;
Desvio Gy a2 SQDq
Residuo ar-1)(g-1) SQR
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2.2.3. Método de CRUZ, TORRES e VENCOVSKY (1989)

A metodologia proposta por CRUZ, TORRES e VENCOVSKY (1989) é uma
extensdo da apresentada por SILVA e BARRETO (1985). Esta primeira foi
desenvolvida com base na critica de que, quando os subgrupos de ambientes favoraveis
ou desfavoraveis forem em numero reduzido, o método proposto por VERMA,
CHAHAL e MURTY (1978), torna-se impraticavel ou proporciona testes estatisticos
guestionaveis. Segundo CRUZ et a. (1989), as principais vantagens do primeiro
método referemse a simplicidade nos célculos dos pardmetros que estimam a
performance genotipica, relativa a metodologia proposta por SILVA e BARRETO
(1985) e mais adegquado aos propésitos do melhoramento.

A metodologia emprega andlise de regressao bissegmentada. A média (Boi) eas
respostas lineares aos ambientes desfavoravels (Bn) e aos ambientes favoréveis
(Bjj + 62i) sd0 os estimadores do parametro adaptabilidade. O desvio da regressdo
($%) da produtividade média sobre os indices ambientais define a estabilidade de

comportamento dos cultivares.
O model o apresentado nesta metodologia é:

Yij = boi +b1jlj+b2iT(Ij)+dij+éij

em que
l; = indice de ambiente codificado;
T()=0selj<0eT()=Ij- 1, slj>0;e
I, = média dos indices (1;) positivos.
Os estimadores de minimos quadrados para a constante e para os coeficientes de

regressao sao dados por:

BOi =VYi.

avyijlj- & viTa;)
j j

by &12-aT2(1)
J J
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A1 YT - A T2()Da Yl
i j j

bi = é N
AT2(1)81%- AT1)d
J el J 8

A estes estimadores estdo associadas as seguintes variancias.

~ g2
V(b()l):;
42
o a S
Vibg) =— u
réd 1?- & T2(1)a
el J 0]
V(Bzi): J

é u
rAT2(1D& 17~ &T%(1))d
j 8] j g

~ ~ §2

Vi tbo)=———
90 2 l:I
réd T4(1))a
el o]

em que
$%= QMR = quadrado médio do residuo da andlise conjunta de variancia; e

r = nimero de repeticdes que deram origem as médias submetidas a andlise.

2.2.4. Méodo Modificado de Lin e Binns (1988), Proposto por CARNEIRO
(1998)

Na metodologia de LIN e BINNS (1988), o desempenho geral dos gendtipos é
definido como o quadrado médio da distancia entre a média do cultivar e a resposta

média méxima para todos os locais, conforme a expressao dada a seguir:
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em que
P, = estimativa do paréametro estabilidade do clonei;
Yi; = média de produc&o de sementes secas por ramete do clone i no ambiente j;
M; = resposta média maxima observada entre todos os clones no ambiente j; e
a = numero de ambientes.

Com afinalidade de recomendar clones de guarana para as condicdes favoraveis
e desfavoraveis de cultivo, podendo estas coincidirem com o emprego de alta ou baixa
tecnologia, foi realizada a decomposicdo do Pi, estimador da performance genotipica,
nas partes relacionadas as condicdes favoravels e desfavoraveis, conforme proposto por
CARNEIRO (1998). A classificagdo destas condictes € feita com base nos indices
ambientais, definidos como a diferenca entre a média dos cultivares avaliados em cada
local e amédiageral.

Para as condigdes favoraveis de cultivo, com indices maiores ou iguais a zero, o
parémetro de adaptabilidade e estabilidade (Pf) foi estimado conforme a férmula
abaixo:

! 2
fil(Yij - Mj)

2f

em que
f = nimero de condi¢des favoraveis de cultivo; e

Yij € Mj como definidos na formula de Pi.

Da mesma maneira para as condicdes desfavoraveis, cujos indices séo negativos,

(Yij - M)

Il Qoo

2d

em que

d = nimero de condicles desfavoraveis.
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A estimativa do parametro Pi assim decomposta, permite que o método se torne
mais gjustado aos objetivos de recomendacdo de materiais genéticos avaliados, uma vez
gue passa a considerar as potencialidades das diferentes condicdes de cultivo
disponivels a cultura. Desta forma, a recomendacéo geral € feita com base no P, do
método original de Lin e Binns, e para as condicdes favoréveis e desfavoravels
conforme a decomposi¢do proposta por CARNEIRO (1998).

Todas as andlises edatisticas foram feitas utilizando-se o0 programa
computacional GENES (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Méodo Tradicional

Neste método a estabilidade € atribuida aos clones de menor quadrado médio de
ambiente dentro de cada clone (QMA/Clone). No Quadro 1 encontram-se os resultados
das andlises conjuntas e a decomposicdo do QMA/Clone, juntamente com as suas
respectivas médias. O menor valor de QMA/Clone no ano de 1998 foi de 25.779,60 para o
clone CMUG05, congtituindo-se no genétipo mais estavel, porém foi o terceiro menos
produtivo (190,409 de sementes secas por ramete). Os clones CMA274, CMUG01,
CMU6B07, CMU610, CMU624, CMA223, CMU611, CMU626, CMU861, CMU882,
CMUB62 e CMU388 apresentaram homogeneidade de variancia com o clone CMUG05,
pelo teste F, demonstrando serem tdo estévels tanto quanto o clone CMUG05. No
entanto, verifica-se que estes clones, com excecdo do CMU861 sdo também de baixa
produtividade com valores inferiores a média geral (290,24 g). Estes resultados concordam
com os argumentos de CRUZ e REGAZZI (1997) e CARNEIRO (1998), de que na prética,
esta metodologia ndo atende aos objetivos do melhoramento para varidveis como
produtividade, pois materiais mais estveis sdo em geral menos produtivos.

O clone com maior valor de QMA/Clone (mais instéavel), em 1998, foi o
CMA227 (QMA/CMA227 = 420.713,8341) (Quadro 1). Os clones CIR217, CMA222,
CMAZ225, CMA228, CMA276, CMA224, CMU612, CMUG619, CMUG631, CMU871,
CMU375 e CMU300 apresentaram razéo de variancia ndo-significativa com o clone
CMAZ227, pelo teste F, sendo considerado por esta metodologia os menos estavels.
Entretanto, estes clones, com excegcdo do CMUG612, foram os mais produtivos

comprovando desta forma, as discussdes anteriores.

106



No ano de 1999, o clone CMUG607 teve o menor valor de QMA/Clone
sobressaindo-se como 0 mais estavel, porém com baixa producdo de 330,34 g/ramete
(Quadro 1). Neste ano, os clones CMU609, CMA228, CMU601, CMUG605, CMU624,
CMAZ223, CMU626, CMUB882, e CMUB862 ndo apresentaram razdo de variancias
significativa com relacdo ao clone CMUG607, indicando semelhanca na estabilidade,
porém todos com produtividade menor que a média geral (494,07/ramete). Os clones
com produtividade maior que a média foram os clones CMA276, CMA224, CMU612,
CMU619, CMU631, CMU871 e CMU300, os quais foram classificados como instaveis
(Quadro 1).

No ano de 2000, o clone de menor variancia foi o CMA228 (QMA/CMA228 =
42476,73) com produtividade de 329,43g/ramete, valor bem abaixo da média geral
(563,49g/ramete). Dentre os clones de estabilidade semelhante ao CMA228, destacam-
se os clones CMA225, CMU601, CMUGB05 e CMAZ224; todos com produtividade
abaixo da média (Quadro 1). Dentre os mais produtivos estdo aqueles de maior
QMA/Clone, compreendendo os clones CIR217, CMA276, CMUG624, CMUG619,
CMUG31, CMUS861, CMU871, CMU375 e CMU388.

O clone CMA225 teve a menor variancia (QMA/CMA225 = 51183,57) nas
andlises de estabilidade sobre os dados de 2001 e, portanto 0 mais estéavel e o segundo
menos produtivo com média de 293,54 g/ramete (60% abaixo da média geral). Os
clones CMA228, CMUG605, CMA223 e CMA224 também estdo entre 0os mais estavels,
porém como ja discutido anteriormente, todos de baixa produtividade ndo se
congtituindo em gendtipos de interesse prético. Entre os mais produtivos, destacam-se
os clones CMU612, CMU619, CMUG631, CMU861, CMU871 e CMUS882, todos se
enguadrando como o0s mais instaveis, porém de produtividade acima da média geral
(724,92 g/ramete).

No Quadro 1, as estimativas dos parametros de estabilidade que n&o estéo
discriminados pelas letras a e b representam os clones que apresentaram valores
intermediérios de estabilidade.

Confrontando-se os resultados das quatro avaliagOes, referentes aos anos de
1998, 1999, 2000 e 2001, pode-se verificar que o clone CMUG05 teve maior
estabilidade, porém de baixa producdo. Os clones CMU619, CMU631 e CMU871
foram os de menor estabilidade, ou sgja 0s mais instaveis, porém apresentaram as
maiores produgdes. De modo geral, constatou-se que clones de menor produtividade
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Quadro 1 —Quadrados médios e estimativa dos parametros de estabilidade obtidos pelo método tradicional (QMA/Clong) das médias de
producdo (g) anual por ramete de clones de guarana, avaliados em dez ambientes, em solo com tipo de vegetacdo capoeira ou mata
priméria ou mata secundaria, nos sistemas com adubacdo e sem adubagdo nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

Quadrados M édios

Fontes de Variacao G.L. 1998 1999 2000 2001
Ambiente (Amb.) 9 1309746,40** 1999456,42** 1585963,34** 2396899,55**
Clone 26 173269,91* 492899,16** 777569,15** 2397691,77**
Clone x Ambiente 234 105421,44%* 163194,19** 320849,23** 365168,08**
Residuo 260 38913,05 76344,17 139443,94 199019,96
Amb./Clone 243 150026,06 231203,91 367705,31 440417,39
Estabilidade Médias Estabilidade Médias Estabilidade Médias Estabilidade Médias
Amb./CIR217 9 179656,94 a 349,91 205025,57 533,89 462110,99 a 755,01 472638,11 1036,82
Amb./CMA222 9 232644,16 a 377,97 155793,09 467,22 288954,95 358,87 275134,18 462,71
Amb./CMU609 9 88541,32 200,08 37903,49 b 240,94 303635,16 412,81 230961,19 650,48
Amb./CMA225 9 343735,10 a 367,54 202879,49 369,82 107134,71 b 361,33 51183,57 b 293,54
Amb./CMA227 9 420713,83 a 378,15 343114,16 a 460,05 154749,21 362,90 287897,54 526,47
Amb./CMA228 9 177660,77 a 311,38 107164,52 b 429,86 42476,73 b 329,43 54842,64 b 231,23
Amb./CMA274 9 73104,59 b 235,41 158304,28 555,27 17715511 487,26 210103,95 439,08
Amb./CMA276 9 217763,10 a 315,94 374153,47 a 652,56 627542,95 a 625,16 257578,65 478,40
Amb./CMU601 9 77937,31 b 231,80 43761,96 b 351,15 76811,63 b 256,32 214605,67 489,45
Amb./CMU605 9 25779,60 b 190,40 63596,92 b 371,14 100618,56 b 525,31 152470,24 b 579,74
Amb./CMU607 9 59584,61 b 229,05 37770,92 b 330,34 255462,51 526,70 275770,73 627,56
Amb./CMU610 9 52825,11 b 262,04 147416,02 606,83 171234,51 470,55 326238,53 867,45
Amb./CMUG24 9 62929,85 b 257,77 113643,04 b 473,53 423016,83 a 751,75 226699,83 735,66
Amb./CMA223 9 53715,77 b 213,22 84404,21 b 284,40 613345,99 a 477,40 145674,36 b 326,02
Amb./CMA224 9 185514,09 a 376,70 384738,52 a 496,26 79807,30 b 317,13 141047,27 b 416,79
Amb./CMU611 9 36245,22 b 208,18 131695,53 453,43 195277,05 485,34 264851,46 596,02
Amb./CMU612 9 182537,05 a 209,95 597365,04 a 585,13 190636,26 451,95 918495,09 a 1051,65
Amb./CMU619 9 289718,66 a 344,71 883761,35 a 718,92 956565,44 a 731,70 1036659,36 a 1262,24
Amb./CMU626 9 50868,78 b 206,68 81820,13 b 393,45 286421,58 599,65 430609,41 1181,71
Amb./CMU631 9 252602,28 a 422,94 297738,18 a 739,27 1057431,83 a 848,59 755470,17 a 820,73
Amb./CMU861 9 56816,59 b 306,59 265941,41 515,71 717087,09 a 810,96 872547,04 a 1001,93
Amb./CMU871 9 372440,12 a 360,82 332262,84 a 790,10 822737,47 a 1074,56 184771591 a 1831,45
Amb./CMU882 9 31675,22 b 142,06 102994,48 b 340,02 270142,86 683,19 696730,40 a 880,29
Amb./CMU862 9 46353,49 b 165,57 64296,01 b 308,03 210403,67 429,65 339014,04 682,58
Amb./CMU375 9 228081,12 a 452,57 254273,18 632,80 643823,78 a 738,99 528428,67 791,63
Amb./CMU388 9 33328,55 b 224,97 134037,21 423,35 401254,06 a 579,40 552706,01 688,98
Amb./CMU300 9 217930,46 a 494,12 636650,45 a 816,44 292205,13 762,41 325195,61 622,39
Média Geral 290,24 494,07 563,49 724,92

* ** Ggnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%
Quadrados médios, na mesma coluna, marcados pelaletra a e b representam grupos de clones menos estaveis e mais estévei s, respectivamente.
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apresentaram maior estabilidade, pelo método tradicional, tornando seus resultados de
pouco interesse prético.

Estes resultados corroboram com resultados relatados por CARNEIRO (1998),
em estudo envolvendo cultivares de milho, quando também encontrou a falta de
concordancia de estabilidade e ata produtividade nos materiais. No método tradicional
a minima variancia entre os ambientes € que define o conceito de estabilidade e, que
segundo CRUZ e REGAZZI (1997), ndo é apropriado para avdiar o padréo de
comportamento produtivo dos gendtipos frente as variagcbes ambientais. Assim, ndo foi
possivel fazer a recomendacdo ou indicacdo de clones de guarana com bom desempenho
produtivo e estabilidade, pois agueles que mantiveram um comportamento regular entre
os ambientes nos diferentes anos foram pouco produtivos contrariando o principal
objetivo do programa de melhoramento da cultura que é o aumento da produtividade.

3.2. Método de EBERHART e RUSSEL L (1966)

Nesta metodologia, a estabilidade dos clones é avaiada pelo componente do
desvio da regressdo (s Si ), enquanto sua adaptabilidade pelo coeficiente de regressdo

(b)) da producdo média dos clones em funcdo do indice ambiental, definido como a
diferenca entre a média de cada local e a média geral. Os desvios de regressao néo-
significativos indicam alta estabilidade, ou sgja, ata previsibilidade de comportamento
dos clones frente as variagbes ambientais. Este comportamento dos clones (ou
adaptabilidade) é avaliado segundo EBERHART e RUSSELL (1966), em que os clones
com by > 1 sdo classificados como possuidores de adaptabilidade especifica a
ambientes favoraveis (indices ambientais maior que a unidade), clones com by < 1,
classificados como possuidores de adaptabilidade especifica a ambientes desfavoraveis
(indices ambientais menores que a unidade) e by; = 1 os clones de adaptabilidade ampla.

No Quadro 2 encontramrse o0s resultados das andlises conjuntas e dos
desdobramentos dos desvios combinados dentro de cada clone. JA no Quadro 3
encontram-se as estimativas dos parametros adaptabilidade e estabilidade dos clones,
obtidos pelo méodo de EBERHART e RUSSELL (1966), nos anos de 1998, 1999,
2000 e 2001.
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Quadro 2 — Quadrados médios e estimativas dos parametros de estabilidade (QMD;)
obtidos pelo método de Eberhart e Russell (1966) da producéo anual por
ramete de clones de guarana, avaliados em dez ambientes em solo com
tipo de vegetagdo capoeira ou mata priméria ou mata secundéria nos
sistemas com adubacdo e sem adubacdo, nos municipios de Manaus,
Maués e Iranduba-AM

Quadrados M édios

Fontesde Variagdo G.L.
1998 1999 2000 2001
Ambiente (Amb.) 9 1309746,3961**  1999456,4165**  1585963,3368**  2396899,5477**
Clone 26 173269,9105* 492899,1567** 777569,1484**  2397691,7703**
Clone x Ambiente 234 105421,4339** 163194,1943** 320849,2316** 365168,0801**
Ambiente/Clone 243 150026,0621 231203,9062 367705,3096 440417,3937
Ambiente Linear 1 11787717,5653 17995107,7484 14273670,0312 21572095,9291
Clone x Amb. Linear. 26 266454,3867 421517,8013 238150,2062 527147,4508
Desvio Combinado 216 82133,3402 126055,4566 318920,4391 332145,8195
Edtimativas da Estabilidade

Desv. CIR217 8 115444,7406* * 88144,5182™ 468628,9732** 173337,7682™
Desv. CMA222 8 191239,1600** 75948,2644™ 162432,6106™ 95118,3801™
Desv. CMU609 8 94512,9268* 42420,9345™ 329652,6469* 250492,3440™
Desv. CMA225 8 78060,1074* 70218,9555™ 113479,3115™ 33433,1237™
Desv. CMA227 8 68477,2853™ 86212,2912™ 146011,1509™ 256240,7749™
Desv. CMA228 8 47461,6501™ 111873,9895™ 21515,6040™ 22503,3239™
Desv. CMA274 8 22912,5946™ 88388,2362™ 116332,1712™ 190272,7091™
Desv. CMA276 8 235976,6162™  417062,8995** 702527,7256** 213219,6600™
Desv. CMU601 8 54372,0260** 33980,6970™ 43409,8030™ 173232,4268™
Desv. CMU605 8 20873,2752™ 46845,0684™ 109221,4949™ 57734,7717™
Desv. CMU607 8 64023,4836™ 41301,2643™ 179954,3528™ 191504,8951™
Desv. CMU610 8 45540,8349™ 144417,4364™ 192633,9710™ 322737,3127°
Desv. CMU624 8 59188,3490™ 80943,8007™  408513,1935** 198166,7385™
Desv. CMA223 8 39916,0865™ 63681,0019™  427568,5943** 118429,3074™
Desv. CMA224 8 144784,6882* * 167593,4400* 89752,1853™ 155014,5751™
Desv. CMU611 8 22906,4566™ 133060,0684™ 176560,3470™ 204350,5655™
Desv. CMU612 8 190917,9827** 307953,9482** 148431,4796™  868438,0226**
Desv. CMU619 8 26726,2619™  251769,1395** 704022,2972** 836298,9317**
Desv. CMU626 8 57155,9887™ 90369,6767™ 314538,5627* 301002,9691™
Desv. CMU631 8 151292,0130** 190340,1463*  1070783,5197** 842619,1469**
Desv. CMUS861 8 57375,7742™ 160394,1715* 727367,7480** 730377,8632**
Desv. CMU871 8 69136,5842"™ 132592,5146™  566354,2473** 422955,5934*
Desv. CMU882 8 13841,2114™ 68216,0207™ 231843,6431™  538775,9417**
Desv. CMU862 8 48473,4478™ 50269,2146™ 171667,6811™ 318270,5933™
Desv. CMU375 8 76930,4825* 146169,6018™  360540,0467** 549356,5081**
Desv. CMU388 8 19824,2591"™ 121461,9008™  374018,3044** 611758,6389**
Desv. CMU300 8 200235,8986* * 191868,0377* 253090,1890™ 292294,2421™
Residuo 260 38913,0486 76344,1702 139443,9412 199019,9616

* ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a

5%
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Nos ensaios, em 1998, a metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966)
classificou dez clones como instéveis e dezessete como estaveis. Dentre os clones
estaveis, destacaram-se os clones CMA227, CMU619 e CMUS871 por apresentarem
médias superiores a média geral, bons desempenhos em condi¢des favoraveis e ato
valor do coeficiente de determinacdo (R%), superior a 83%. Os demais clones estaveis
mostraram baixos valores de R?, ndo constituindo aqueles de interesse para indicacdo
comercial (Quadro 3).

Conforme CRUZ e REGAZZI (1997), o R? pode ser utilizado como medida

auxiliar para classificar a estabilidade em situagcbes onde muitos genétipos, com
rendimento satisfatério, apresentam um desvio (SSi) diferente de zero. Sob estas

consideragdes, o clone CMA225 avaliado em 1998, embora tenha-se mostrado instavel
pode ser considerado como de boa estabilidade por apresentar alto valor de R?, préximo

de 80%. Vérios outros clones apresentaram boas produtividades, mas foram instaveis
pelo critério dasignificanciade s Si e baixo valor de R%.

No ano de 1999, nota-se predominéancia de clones mais estaveis (vinte clones) e
poucos instaveis (sete). Dentre os clones estévels, quatorze foram de adaptabilidade
ampla (CIR217, CMA222, CMA225, CMA274, CMU601, CMU605 CMUG610,
CMU6B24, CMA223, CMU611, CMU882, CMU862, CMU375 e CMU388), quatro de
adaptabilidade especifica para condicbes desfavoraveis (CMU6G09, CMA228, CMU607
e CMUG626) e dois para condicdes favoraveis (CMA227 e CMU871) (Quadro 3).

Dos clones estaveis, cinco se destacaram por sua produtividade superior a média
com adaptabilidade ampla (clones CIR217, CMAZ274, CMU610 e CMU375) e
adaptabilidade especifica para condi¢des favoraveis (clone CMU871). Chama a atencéo
o fato de baixos valores de R? para a maioria dos clones. Vérios clones (CMA276,
CMU612, CMU619, CMUB31 e CMU300) apresentaram boa produtividade, porém
foram instaveis e com R? inferiores a 75%.

Baixos vaores de R? foram obtidos no ano de 2000, no entanto quinze clones
foram classificados como estaveis e doze como instaveis. Destes clones estaveis,
guatorze apresentaram adaptabilidade ampla e somente o clone CMUG610 foi de
adaptabilidade especifica para condicOes desfavoraveis. Dentre estes clones estaveis,
dois se destacam (CMU882 e CMU300) por sua boa producdo e adaptabilidade ampla.
Assim como nos anos anteriores, Va&ios clones instdveis apresentaram boa
produtividade, dentre eles o clone CMUS871 foi 0 mais produtivo (1074,56 g/ramete).
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Quadro 3 — Estimativa dos paréametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de Eberhart e Russell (1966) das producgdes anuais
de ramete de clone de guarang, avaliados em solo com tipo de vegetacdo capoeira ou mata primaria ou mata secundaria, nos sistemas
com adubacdo e sem adubagdo, nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

1998 ] 1999 ] 2000 ] 2001 ]
CIR217 34991 1,26° 3826585 42,88 533,89 1,31™ 5000,17° 61,78 755,01 0,88° 16459252 9,86 103682 1,89° -12841,10° 67,40
CMA222 37797 114™ 76163,06" 26,93 467,22 1,09™ -197,95™ 5667 35887 157" 1149433 50,03 462,71 147" -51950,79™ 69,27
CMU609 200,08 0,31 2779994 512 24094 0,05 -16961,62™ 0,52 412,81  043™ 95104,35' 349 65048 -0,31" 25736,19° 3,59
CMA225 36754 238" 1957353 79,81 369,82 1,38™  -3062,61™ 6923 361,33 0,33 -12982,31™ 585 29354 049" -8279342™ 41,94
CMA227 37815 2,72 1478212 8553 460,05 1,90 4934,06™ 77,67 362,90 0,65 3283,60° 16,13 526,47 0,82 28610,41" 20,89
CMA228 311,38 1,67 427430 7625 42986 0,32 1776491 720 32943  0,63™ -58964,17™ 5498 231,23 0,63 -88258,32™ 63,53
CMA274 23541 1,04™ -8000,23" 72,14 55527 1,04™ 6022,03° 50,37 487,26 1,12 -11555,89™ 41,63 439,08 0,68™ -437363™ 19,50
CMA276 31594 041  98531,78° 368 65256 -0,22" 17035936 0,92 62516  0,23® 281541,89" 049 47840 0,88°  7099,85" 26,42
CMU601 231,80 0,78 772949 3799 351,15 043° -21181,74" 3098 256,32  0,81™ -48017,07™ 49,76 489,45 0,83 -1289377™ 28,25
CMU605 19040 0,39°  -9019,89™ 2803 371,14 054™ -1474955® 3453 52531  0,25™ -15111,22™ 351 579,74 1,07 -70642,59™ 66,34
CMU607 229,05 0,23 1255522 449 33034 -0,12" -17521,45° 2,80 526,70 1,28 20255,21" 37,38 627,56 1,09° -3757,53° 3827
CMU610 262,04 050  3313,80™ 2337 606,83 0,51  34036,63° 1292 47055 -0,01" 2659501 0,00 867,45 0,67° 61858,68° 12,07
CMU624 257,77 046" 10137,65° 1640 47353 0,75™ 2299,86™ 36,69 751,75 1,01  134534,63" 14,16 73566 0,75°  -426,61" 22,30
CMA223 21322 0,61™ 501,52 3395 28440 0,61  -6331,58™ 32,94 47740 199° 14406233 3803 326,02 0,67 -4029533° 27,74
CMA224 376,70 1,08° 5203582" 3063 49626 1,78 45624,63 61,28 317,13 0,02 -2484588™ 0,03 41679 -0,19° -22002,69™ 2,31
CMU611 208,18 0,57 -800330™ 4382 45343 043° 28357,95® 10,19 48534  0,81™ 1855820 19,63 596,02 0,97  266530™ 31,42
CMU612 209,95 051" 7600247 7,03 58513 2,09 115804,89" 54,18 45195 1,00® 449377 30,79 105165 1,28" 334709,03" 1596
CMU619 344,71 2,34 -6093,39™ 01,80 71892 299" 8771248 7468 731,70 237" 282289,18" 3458 1262,24 1,82" 318639,49" 28,29
CMU626 206,68 -0,04°  912147° 012 39345 0,14 7012,75° 1,82 599,65  0,34™ 87547,31 2,39 1181,71 1,36™ 50991,50 37,87
CMU63L 422,94 156™ 5618948 46,76 73927 1,32  56997,99° 4317 84859  1,34™  465669,79" 999 820,73 0,27 32179959" 0,86
CMU861 306,59 0,35 9231,36™ 1024 51571 1,29 4202500 46,39 810,96 1,10  293961,90" 9,84 1001,93 1,59 26567895 2559
CMU871 360,82 253" 15111,77"° 8350 790,10 1,70° 28124,17° 64,53 107456 2,33 213455,15" 38,81 183145 4,07 111967,82° 79,65
CMU882 142,06 0,63° -1253592™ 61,16 340,02 0,76  -4064,07™ 41,13 683,19  1,04™ 46199,85™ 2371 880,29 1,57 169877,99" 31,26
CMU862 16557 0,26 4780,20° 7,05 30803 051" -13037,48™ 3050 429,65 0,99 16111,87" 27,48 682,58 0,79 5962532 16,55
CMU375 45257 1,81 19008,72° 70,02 632,80 1,30  34912,72" 4890 73899 2,35 11054805~ 50,22 791,63 0,67 17516827 7,59
CMU388 22497 057" -954439™ 4713 42335 059 2255887 1945 579,40 1,08°  117287,18" 17,14 68898 0,32 20636934~ 1,61
CMU300 494,12 0,91 80661,42" 1833 81644 251" 5776193 7321 76241 1,07 56823,12"° 2301 622,39 0,86™ 46637,14" 20,10
MédiaGeral 290,24 494,07 563,49 724,92

Paa$ 2 ; ¥, ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5% (Ho: S 2= 0).
di di

Para 6]1, ; *,** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo testet. ns Nao-significativo, a 5% (Ho: b
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No ano de 2001, dezenove clones foram estaveis, dezessete apresentaram
adaptabilidade ampla e dois (CMU6G09 e CMA224) adaptabilidade especifica para
condi¢des desfavoraveis. Os clones CMU610, CMU624 e CMUG626 se destacaram por
sua produtividade superior a média, de boa estabilidade e adaptabilidade ampla. O clone

CMU8T71, embora classificado como instavel pela significancia de sﬁi, pode ser

considerado de boa estabilidade devido seu R? ser aproximadamente de 80%. Outro
fator interessante relacionado ao clone CMU871 deve-se a sua excelente producgdo, que
fol amaior entre os demais clones.

Apds estas discussdes, nota-se claramente a falta da concordancia de resultados
para estabilidade entre os clones com o passar dos anos. Pode ser verificado, no entanto,
gue o clone CMUS871 se destaca em relagdo aos demais, por sua ata producéo e alta
estabilidade, mas exige condicles favoraveis para expor ab maximo o seu potencial
genético. Este clone representa a ortete (planta matriz geradora dos propagulos de
primeira geragao), selecionada em 1986 pela Embrapa Amazonia Ocidental, na quadra
de plantio comercial da Fazenda Santa Helena do Grupo Antarctica, no municipio de
Maués, sendo identificada como SA3:133. A mesma foi introduzida no banco ativo de
germoplasma (BAG) com o nimero de acesso 137 e para a devida utilizacdo nos
trabalhos de pesquisas de melhoramento, recebeu o codigo CMU871. Apls a
caracterizacd no BAG e as devidas avaliagcdes ao nivel de campo, durante seis anos
num experimento de competicdo envolvendo 57 clones, no municipio de Maués, foi
selecionada pelo seu desempenho produtivo com uma média de 1,55 kg de sementes
secas por ramete por ano e tolerancia as principais doencas da cultura, como antracnose
e superbrotamento, causadas pelos fungos Colletotrichum guaranicola e Fusarium
decemcellulare, respectivamente. Com base neste conhecimento, embora n&o
conhecendo 0 seu comportamento frente as variagdes ambientais, em 1999 o clone
CMUS8T71 foi recomendado oficialmente para uso pelos produtores com a denominagdo
de BRS-Maués.

3.3. Mé&odo de CRUZ, TORRES e VENCOVSKY (1989)

Nesta metodologia, cada clone foi avaliado por sua média e pela magnitude das

estimativas dos valores paramétricos by, e by + by, além dos desvios de regressdo. O

clone ideal deve apresentar média superior a média geral, by <1, by + by >1e
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desvios de regressdo ndo-significativos, ou seja apresentar boa producéo de sementes
secas por rametes em ambientes desfavoravels, mas com capacidade de resposta em
producéo a melhoria das condigdes ambientais.

As estimativas das médias e dos parametros de estabilidade e adaptabilidade,
conforme metodologia de CRUZ, TORRES e VENCOVSKY (1989), da producdo de
sementes secas (g) por ramete, referente aos dados obtidos em 1998, 1999, 2000 e 2001,
se encontram nos Quadros 4, 5, 6 e 7, respectivamente.

Nesta metodologia, para o ano de 1998, nove clones mostraram-se como
instaveis e dezoito como estaveis. Embora existam clones estéveis, nenhum deles
atendeu aos critérios de adaptabilidade estabelecidos por CRUZ, TORRES e
VENCOVSKY (1989), ndo sendo desse modo, possivel uma indicacdo de clone ideal
no ano de 1998 (Quadro 4). A mesma impossibilidade ocorreu para os anos de 1999,
2000 e 2001 (Quadros 5, 6 e 7).

Embora ndo existindo entre os clones avaliados algun(s) de comportamento(s)
ideal(is), tal como estabelecido por VERMA (1978), seria interessante a determinagéo
de qual(is) clone(s) mais se aproxima(m) do ideal. Entretanto, a indicagéo destes clones
é dificultada, nesta metodologia, em razéo do elevado nimero de pardmetros em que se
deve basear, bgi, by, by + by, s2, e R?. E neste sentido, que metodologias que
contemplam os conceitos mais atuais de adaptabilidade e estabilidade e baseiam-se em

um numero reduzido de parametros devem ser preferidas.

3.4. Método Modificado de LIN e BINNS (1988), Proposto por CARNEIRO
(1998)

Neste método, a performance de cada clone foi avaliada por sua distancia em
relacdo a0 maximo de cada local. Cabe ressaltar que estas distancias sdo elevadas ao
quadrado, o que resulta numa estatistica com propriedade de variancia. Ademais, um
gendtipo hipotético constituido pelas producdes maximas de cada local apresenta, em
geral, coeficientes de regressdo, em funcdo dos indices ambientais, proximo a unidade,
ou sgja as distancias aqui calculadas sdo relativas a um genétipo hipotético com by = 1.
Assim, a estatistica P, mede a adaptacéo, a adaptabilidade e a estabilidade num Unico

parametro.
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Quadro 4 — Estimativas dos paréametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de Cruz, Torres e Vencovsky (1989) referente a
producéo de sementes secas (gramas por ramete) de guarang, avaliados em dez ambientes no ano de 1998

M édia nos Ambientes (Ho: by =1) - (Ho:by + b =1) Q-I;/I Desvio da ,
_ , ~ =~ ressio R2 (%
Clone Ampla Desfavor avel Favor avel b, b, b, +b, eg (%)
CIR217 349,91 275,98 645,63 1,32 ns -1,67 -0,34 ns 125519,69 ** 45,66
CMA222 377,97 316,34 624,53 1,18 ns -1,25 -0,07 ns 214933,21 ** 28,14
CMU609 200,08 180,86 276,98 0,43 ns -3,30 -2,86 * 82963,65 * 27,12
CMA225 367,54 199,94 1037,92 2,30 ** 2,05 4,35 * 79530,82 ns 82,00
CMAZ227 378,15 170,39 1209,17 2,75 ** -0,66 2,09 ns 7724753 ns 85,72
CMAZ228 311,38 204,15 740,34 1,54 ns 3,41 4,95 ** 27362,99 ns 88,02
CMAZ274 235,41 155,51 555,00 1,07 ns -0,76 0,31 ns 24858,79 ns 73,55
CMAZ276 315,94 309,54 341,56 0,25 * 4,19 4,44 * 229180,73 ** 18,14
CMU601 231,80 187,18 410,31 0,74 ns 1,10 1,84 ns 59337,24 ns 40,78
CMU605 190,40 153,37 338,54 0,46 ns -2,04 -1,57 ns 14289,35 ns 56,89
CMuU607 229,05 221,59 258,86 0,21 ** 0,73 0,94 ns 71927,05 ns 6,11
CcMuU610 262,04 234,08 373,89 0,46 ** 1,21 1,67 ns 48681,93 ns 28,32
CMU624 257,77 236,11 344,41 0,48 ns -0,37 0,10 ns 67326,66 ns 16,79
CMA223 213,22 163,49 412,16 0,62 ns -0,27 0,36 ns 45454,74 ns 34,18
CMAZ224 376,70 311,97 635,63 0,91 ns 4,59 5,50 ** 116831,35 ** 51,02
CMU611 208,18 157,32 411,62 0,69 ns -2,95 -2,27 * 6076,99 ns 86,96
CMU612 209,95 188,98 293,82 0,52 ns -0,20 0,32 ns 218102,50 ** 7,07
CMU619 344,71 177,05 1015,35 2,40 ** -1,50 0,90 ns 25344,89 ns 93,20
CMU626 206,68 218,02 161,29 -0,09 ** 1,41 1,32 ns 60762,12 ns 7,10
CMUGB31 422,94 300,29 913,56 1,66 * -2,57 -0,91 ns 157689,08 ** 51,45
CMU861 306,59 277,78 421,84 0,38 * -0,89 -0,51 ns 63763,36 ns 12,71
CcMu871 360,82 190,70 1041,29 2,36 ** 4,55 6,91 ** 31190,59 ns 93,49
CcMU882 142,06 90,64 347,71 0,66 ns -0,69 -0,03 ns 14715,31 ns 63,87
CMU862 165,57 144,91 248,23 0,23 * 0,83 1,06 ns 53814,19 ns 9,70
CMU375 452,57 312,27 1013,75 1,85 ** -0,90 0,95 ns 86038,78 * 70,66
CMU388 224,97 184,37 387,40 0,60 ns -0,92 -0,32 ns 20699,92 ns 51,69
CMU300 494,12 434,27 733,55 1,03 ns -3,15 -2,12 * 206030,29 ** 26,47
Média Geral 290,24 222,12 562,75

Para QM Desvio Regressdo b * , ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-significativo, a 5%.
Parab, eb, +b, b *, ** Significativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 5 — Estimativa dos paréametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de Cruz, Torres e Vencovsky referente a producéo
de sementes secas (gramas por ramete) de guarand, avaliados em dez ambientes, ano de 1999

M édia nos Ambientes (Ho: by =1) ~ (Hotby + b, =1) Q.M Desvio da 2
< R% (%)
Clone = bz. = = Regr essio
Ampla Desfavor avel Favor avel bli ! bJJ + b2i
CIR217 533,89 392,63 745,78 1,33 ns -0,12 1,21 ns 100533,20 ns 61,86
CMA222 467,22 350,53 642,26 0,94 ns 0,85 1,80 ns 76938,01 ns 61,59
CMU609 240,94 210,46 286,67 0,15 * -0,59 -0,44 ns 43685,05 ns 10,36
CMA225 369,82 204,33 618,06 1,14 ns 1,37 251 ns 54823,55 ns 78,98
CMAZ227 460,05 254,55 768,30 158 ns 1,82 3,40 ** 53657,48 ns 87,84
CMA228 429,86 335,74 571,04 0,43 ns -0,63 -0,20 ns 122442,88 ns 11,13
CMAZ274 555,27 427,70 746,63 0,93 ns 0,63 1,56 ns 95658,03 ns 53,00
CMAZ276 652,56 615,31 708,44 0,12 * -1,93 -1,81 ** 426274,92 ** 11,39
CMU601 351,15 313,17 408,13 0,31 ns 0,69 1,00 ns 32366,05 ns 42,48
CMUG05 371,14 274,07 516,74 0,70 ns -0,88 -0,19 ns 42968,31 ns 47,45
CMU607 330,34 305,93 366,97 0,17 * -1,71 -1,53 ** 757891 ns 84,39
CMU610 606,83 575,14 654,37 0,64 ns -0,74 -0,11 ns 157545,68 * 16,88
CcMuU624 473,53 393,20 594,03 091 ns -0,93 -0,02 ns 80837,40 ns 44,67
CMA223 284,40 221,04 379,45 0,35 ns 1,55 1,89 ns 40271,08 ns 62,89
CMA224 496,26 260,23 850,31 149 ns 1,68 3,17 ** 153231,39 ns 69,02
CMU611 453,43 415,68 510,07 0,36 ns 0,41 0,76 ns 149787,40 ns 11,54
CMU612 585,13 421,78 830,14 153 ns 3,24 477 ** 20902354 ** 72,78
CMU619 718,92 362,87 1252,99 2,87 ** 0,68 3,55 ** 28142171 ** 75,23
CMUG26 393,45 382,73 409,52 0,05 * 0,51 0,56 ns 99792,72 ns 514
CMUG31 739,27 617,10 922,54 1,36 ns -0,25 1,11 ns 216652,92 ** 43,40
CMU861 515,71 282,85 865,00 161 ns -1,87 -0,25 ns 135977,77 ns 60,23
CMuU871 790,10 617,76 1048,61 1,60 ns 0,61 2,21 ns 146478,22 ns 65,71
CcMU882 340,02 235,64 496,60 0,75 ns 0,04 0,79 ns 77933,84 ns 41,15
CMU862 308,03 277,64 353,61 0,51 ns 0,02 0,53 ns 57446,69 ns 30,51
CMU375 632,80 443,74 916,39 1,71 ns -2,41 -0,70 * 88086,44 ns 73,06
CMU388 423,35 321,38 576,32 0,82 ns -1,29 -0,48 ns 116165,74 ns 32,59
CMU300 816,44 525,01 1253,58 2,64 ** -0,74 1,90 ns 211861,22 ** 74,12
Média Gera 494,07 371,79 677,51

Para QM Desvio Regressdo b * , ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-significativo, a 5%.
Paab, eb, +b, b *, ** Significativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo, a 5%.
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Quadro 6 — Estimativa dos parémetros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de Cruz, Torres e Vencovsky referente a producdo de
sementes secas (gramas por ramete) de guarang, avaliados em dez ambientes, ano de 2000

M édia nos Ambientes (Ho: by =1) n (Hoby + by =1) Q.M Desvio da ,
Clone i i ~ b, = = x R* (%)
Ampla Desfavor avel Favor avel bli ' bJJ + b2i Regressao
CIR217 755,01 898,25 659,51 0,51 ns 2,48 2,99 ns 476273,50 ** 19,84
CMA222 358,87 129,48 511,80 1,19 ns 2,55 3,74 * 122941,25 ns 66,91
CMUG09 412,81 207,59 549,62 0,99 ns -3,76 2,77 ** 240161,09 ns 38,48
CMA225 361,33 328,61 383,15 0,32 ns 0,03 0,36 ns 129679,18 ns 5,86
CMA227 362,90 272,43 423,21 0,58 ns 0,45 1,04 ns 164891,67 ns 17,12
CMAZ228 329,43 190,65 421,94 0,82 ns -1,24 -0,42 ns 9844,97 ns 81,97
CMAZ274 487,26 373,87 562,85 0,84 ns 1,83 2,68 ns 100502,78 ns 55,88
CMAZ276 625,16 724,35 559,04 0,10 ns 0,84 0,94 ns 796086,14 ** 1,33
CMU601 256,32 163,59 318,14 0,58 ns 1,48 2,07 ns 28383,55 ns 71,26
CMU605 525,31 532,28 520,66 0,24 ns 0,03 0,27 ns 124817,32 ns 3,52
CMUB07 526,70 290,35 684,27 0,98 ns 1,98 2,96 ns 167788,02 ns 48,92
CMU610 470,55 357,51 545,90 0,56 ns -3,81 -3,25 ** 80220,44 ns 63,56
CMU624 751,75 625,24 836,09 1,23 ns -1,44 -0,21 ns 44699341 ** 17,81
CMAZ223 477,40 277,50 610,67 1,15 ns 5,62 6,77 ** 184637,79 ns 76,59
CMA224 317,13 318,23 316,39 0,07 ns -0,30 -0,24 ns 101691,93 ns 0,89
CMU611 485,34 369,69 562,45 0,78 ns 0,20 0,98 ns 201397,21 ns 19,78
CMU612 451,95 306,91 548,65 1,04 ns -0,28 0,76 ns 168867,61 ns 31,10
CMUG619 731,70 210,39 1079,24 2,58 ** -1,36 1,22 ns 786759,57 ** 36,03
CMU626 599,65 387,78 740,90 0,44 ns -0,67 -0,23 ns 355084,80 * 3,58
CMU631 848,59 909,06 808,28 0,90 ns 2,93 3,83 * 1141164,39 ** 16,06
CMU861 810,96 469,79 1038,41 1,72 ns -4,14 -2,42 * 666374,16 ** 27,72
CMU871 1074,56 613,89 1381,67 2,32 * 0,10 2,42 ns 647161,26 ** 38,82
CMU882 683,19 644,31 709,11 0,94 ns 0,70 1,64 ns 260300,95 ns 25,06
CMUB862 429,65 211,13 575,32 1,15 ns -1,07 0,08 ns 185203,68 ns 31,54
CMU375 738,99 304,72 1028,50 2,06 ns 1,92 3,98 * 376440,97 * 54,52
CMU388 579,40 330,45 745,37 1,24 ns -1,05 0,19 ns 416917,83 ** 19,19
CMU300 762,41 491,57 942,97 1,68 ns -4,03 -2,36 * 132437,92 ns 64,75
Média Geral 563,49 405,17 669,04

Para QM Desvio Regressdo b * , ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
Paab, eb, + b, b *, ** Significativo, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo a 5%.
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Quadro 7 — Estimativa dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de Cruz, Torres e Vencovsky referente a produgdo
de sementes secas (gramas por ramete) de guarand, avaliados em dez ambientes, ano de 2001

M édia nos Ambientes (Ho: b =1) . (Hoby b= 1) .
Q.M Desvio da 2
Clone = b, = = R x R? (%)
egressio
Ampla Desfavor avel Favor avel b, b, +b,

CIR217 1036,82 796,28 1397,63 1,66 ns 3,42 5,08 * 113855,27 ns 81,26
CMA222 462,71 228,55 813,96 1,34 ns 1,89 3,23 ns 82853,46 ns 76,58
CMU609 650,48 658,40 638,60 -0,38 ** 1,05 0,68 ns 278259,19 ns 6,29
CMA225 293,54 220,14 403,65 0,38 ns 1,67 2,05 ns 17977,01 ns 72,68
CMAZ227 526,47 454,77 634,02 0,49 ns 4,92 541 * 118231,21 ns 68,06
CMAZ228 231,23 146,14 358,87 0,59 ns 0,54 1,13 ns 23624,72 ns 66,50
CMAZ274 439,08 327,15 606,98 0,48 ns 2,93 341 ns 155526,97 ns 42,43
CMAZ276 478,40 333,55 695,68 0,90 ns -0,31 0,59 ns 242992,32 ns 26,63
CMU601 489,45 304,01 767,61 1,10 ns -4,09 -2,99 * 77282,11 ns 71,99
CMUG05 579,74 423,63 813,89 1,10 ns -0,45 0,65 ns 64500,94 ns 67,10
CMU607 627,56 502,40 815,29 0,79 ns 4,47 5,26 * 74749,15 ns 78,92
CMU610 867,45 771,27 1011,72 0,40 ns 3,97 4,36 ns 255345,38 ns 39,12
CcMuU624 735,66 612,98 919,68 0,74 ns 0,26 0,99 ns 225996,67 ns 22,46
CMA223 326,02 216,64 490,09 0,50 ns 2,63 3,13 ns 85342,65 ns 54,43
CMA224 416,79 429,93 397,08 -0,28 * 1,23 0,96 ns 166216,85 ns 8,34
CMU611 596,02 468,73 786,95 1,10 ns -1,92 -0,83 ns 206829,99 ns 39,26
CMUG612 1051,65 747,65 1507,66 1,66 ns -5,49 -3,84 * 774684,09 ** 34,40
CMU619 1262,24 983,93 1679,70 2,31 * -7,31 -5,00 ** 570272,00 ** 57,21
CMUG26 1181,71 997,19 1458,49 1,44 ns -1,22 0,22 ns 333324,01 ns 39,79
CMUG6G31 820,73 774,25 890,44 0,40 ns -1,86 -1,46 ns 938024,10 ** 343
CMU861 1001,93 800,31 1304,35 1,60 ns -0,23 1,37 ns 834324,34 ** 25,63
CMuU871 1831,45 1259,82 2688,91 3,90 ** 2,50 6,40 ** 438395,24 * 81,55
CcMU882 880,29 756,79 1065,52 1,28 ns 4,21 5,49 * 487938,29 * 45,53
CMU862 682,58 596,49 811,73 0,69 ns 151 2,20 ns 347321,00 ns 20,32
CMU375 791,63 615,33 1056,08 1,07 ns -5,81 -4,74 ** 384283,74 ns 43,44
CMU388 688,98 696,65 677,46 0,47 ns -2,32 -1,84 ns 660472,71 ** 7,06
CMU300 622,39 433,15 906,24 1,28 ns -6,18 -4,90 ** 58291,13 ns 86,06

Média Geral 724,93 576,15 948,08

Para QM Desvio Regressdo b * , ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Ndo-significativo, a 5%.
Parab, eb, +b, b *, ** Significativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo, a 5%.
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As estimativas do parametro P, para os clones avaliados em 1998, 1999, 2000 e
2001 sdo apresentados nos Quadros 8, 9, 10 e 11, respectivamente.

No Quadro 8 verifica-se que os clones CIR217, CMA222, CMU631, CMU375 e
CMU300, sobressairam para a condicdo geral. Ja para as condi¢cdes favoraveis, os
clones que se destacaram foram os clones CMA225, CMA227, CMU619, CMU871 e
CMU375 e, para as condicOes desfavoraveis os clones CIR217, CMA222, CMA276,
CMU375 e CMU300. Constata-se que o clone CMU375 se enquadra entre os melhores
para todas as condigdes, enquanto os clones CIR217, CMA222 e CMU300 se
destacaram para as condicBes gerais e desfavoravels. No ano de 1999, os clones
CMUG31, CMU871 e CMU300 se destacaram entre os melhores para todas as
condigcdes. O clone CMU375 apresentou boa performance para as condi¢es gerais,
favoréveis.

No ano de 2000, o clone CMUS871 se destacou entre os cinco melhores para
todas as condicdes (Quadro 10). Este clone foi indicado como sendo um dos melhores
pela metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966) (Quadro 3). Dos cinco melhores
clones para a condicdo gera (CIR217, CMUS861, CMU871, CMU882 e CMU300), os
clones CMU861 e CMU300 se destacaram também para a condicdo favoravel e os
clones CIR217 e CMU882 para a condicdo desfavoravel. O clone CMU375 aparece
entre os melhores apenas para condicdes favoraveis.

Os clones CIR217, CMU619, CMU626 e CMU871 tiveram os melhores
desempenhos para todas as condic¢des, no ano de 2001 (Quadro 11). O clone CMU871
se destacou como o primeiro em todas as condi¢des, confirmando os resultados dos
anos de 1999 e 2000 e, comprovando assim, sua superioridade, conforme ja discutido
pela metodologia de EBERHART e RUSSELL (1966). Constata-se ainda que, o clone
CMU375, com bom desempenho nas andises iniciais, (anos 1998 e 1999) (Quadro 11),
passa ater resultados inferiores, e assim requerendo certa atencdo para sua indicacéo.

Constatou-se a fata de consisténcia dos clones quanto a estabilidade e a
adaptabilidade nos diferentes anos de avaliagcdo, confirmando os mesmos resultados
obtidos por CARNEIRO (1998) em estudo com cultivares de milho avaliados em véarios
locais, no Estado do Paran&. Essa inconsisténcia dificulta aindicagdo segura e definitiva
de gendtipos quanto a esses parametros e se constitui em desafio ao desenvolvimento de
gendtipos que melhor se gjustem a todas diferentes condi¢des ambientais.
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Quadro 8 — Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na
estatistica P;, obtidas pelo método modificado de Lin e Binns (1988)
proposto por Carneiro (1998), referente a producdo de sementes secas em
gramas por ramete de clones de guarana, avaliados em dez ambientes, no

ano de 1998
Clone Média P, Geral Clone P, Favoravel Clone P, Desfavoravel

CMU375 452,57 151002,24 CMAZ227 5231,27 CMU300 138986,62
CMU300 494,12 153089,17 CMA225 32417,21 CMA222 162993,44

CIR217 349,91  176516,28 CMU375 46532,80 CIR217 163505,85
CMA222 377,97 17804841 CMUG619 46568,84 CMU375 177119,59
CMUB31 422,94 17891144 CMUS871 57699,64 CMA276 185539,16
CMA225 367,54  185096,35 CMU631 103175,23 CMU861 192816,92
CMU619 344,71  186298,33 CMA228 152860,89 CMA224 194549,31
CMU871 360,82 19273516 CMU300 209499,38 CMU631 197845,49
CMA224 376,70 19956548 CMA224 219630,12 CMU624 201530,42
CMA227 378,15 200245,45 CIR217 228557,99 CMU610 207141,39
CMA228 311,38  203443,78 CMA222 238268,26 CMU626 215045,65
CMU861 306,59 23392398 CMA274 281415,26 CMAZ228 216089,51
CMA276 31594 23741697 CMU601 383368,87 CMU607 218435,75
CMU610 262,04  249078,31 CMA223 394864,13 CMU6B19 221230,71
CMU624 257,77 25306465 CMUB861 398352,23 CMA225 223266,13
CMU601 231,80 257867,66 CMU610 416826,00 CMU601 226492,36
CMA274 23541 263167,75 CMU388 425694,32 CMU871 226494,04
CMU388 22497 26984670 CMU611 441115,65 CMU388 230884,80
CMUB07 229,05 28147394 CMA276 444928,21 CMU609 240565,33
CMU611 208,18 28948259 CMU882 457945,67 CMA227 248998,99
CMA223 213,22 290764,29 CMU624 459201,55 CMU611 251574,32
CMU626 206,68  299016,84 CMU605 492426,10 CMU612 256856,63
CMU612 209,95  306509,94 CMU612 505123,15 CMA274 258605,88
CMU609 200,08 30880141 CMU607 533626,69 CMA223 264739,33
CMU605 190,40 31069598 CMU862 543480,72 CMU605 265263,45
CMU862 16557  328467,39 CMU609 581745,76 cMu862 274714,06
CMU882 142,06 33534648 CMU626 634901,59 CMU882 304696,69

Média 290,24
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Quadro 9 — Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na
estatistica P;, obtidas pelo método modificado de Lin e Binns (1988)
proposto por Carneiro (1998), referente a producéo de sementes secas em
gramas por ramete de clones de guarang, avaliados em dez ambientes, no

ano de 1999
Clone Média P, Geral Clone P, Favoravel Clone P, Desfavoravel

CMU871 790,10  148584,26 CMU300 175945,57 CMU871 89952,51
CMU300 816,44  149317,20 CMU619 195579,39 CMU610 90932,98
CMU631 739,27  196355,48 CMU871 236531,89 CMU631 100461,13
CMU619 718,92  200676,66 CMU375 333386,34 CMAZ276 129712,74
CMU375 632,80  230540,02 CMU631 340197,00 CMU300 131564,95
CMU610 606,83  280537,51 CMU861 409628,29 CMU375 161975,80
CMA274 555,27 288871,64 CMA224 429315,91 CMA274 178467,15

CIR217 533,89 301126,16 CMA274 454478,38 CIR217 189267,07
CMU612 58513  322108,70 CIR217 468914,79 CMuU611 194734,65
CMU861 515,71  336374,53 CMA227 469849,88 CMU624 202348,24
CMA276 652,56  352567,55 CMU612 486990,72 CMU619 204074,85
CMA224 496,26 355855,63 CMA222 551162,51 CMU612 212187,36
CMU624 47353  364992,05 CMU610 564944,30 CMU626 22237311
CMA227 460,05  369367,34 CMA225 587887,47 CMU388 244885,32
CMA222 467,22 371525,35 CMU624 608957,75 CMA222 251767,23
CMU611 45343  400418,99 CMA228 648274,83 CMU607 260071,37
CMU388 42335  415836,14 CMU388 672262,37 cMu862 270711,14
CMA228 429,86 440462,18 CMAZ276 686849,77 CMU601 274915,28
CMA225 369,82  447094,01 CMU605 705281,80 CMU605 279569,73
CMU605 371,14  449854,56 CMU611 708945,50 CMU861 287538,69
CMU626 39345  464223,65 CMU882 756309,36 CMA228 301920,42
CMU882 340,02  484376,42 CMU601 821083,57 CMA227 302378,98
CMU601 351,15  493382,60 CMU626 826999,46 CMU882 303087,79
CMU862 308,03  521679,83 CMA223 866099,18 CMA224 306882,11
CMU607 330,34  525080,70 CMU862 898132,85 CMA223 344789,05
CMA223 284,40  553313,10 CMU607 922594,71 CMA225 353231,71
CMUB09 240,94  617254,99 CMU609 1006409,95 CMU609 357818,34

Média 494,07
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Quadro 10 — Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na
estatistica P;, obtidas pelo método modificado de Lin e Binns (1988)
proposto por Carneiro (1998), referente a producéo de sementes secas em
gramas por ramete de clones de guarang, avaliados em dez ambientes, no

ano de 2000
Clone Média P Gera Clone P Favoravel Clone P Desfavoravel

CMU871 107456 31954021  CMUS871 225267,00 CIR217 189365,78
CMU300 762,41  522380,09 CMUG619 477166,98 CMU631 228851,73

CIR217 755,01 55350248  CMUB861 498741,12 CMu8s2 358402,92
CMuUB61 81096 57982555  CMU300 505516,85 CMAZ276 430925,89
CMuUB82 68319 58018239  CMU375 614458,36 cmug71 460950,02
CMU624 751,75 60238429  CMUG624 645957,64 CMUG05 531836,54
CMUG31 84859  629487,15 CMU388 706834,50 CMuU624 537024,26
CMU619 731,70 64618756  CMU626 722012,58 CMU300 547674,95
CMU375 73899 69046387  CMU882 728035,38 CMA274 686042,17
CMU388 579,40  722420,90 CIR217 796260,28 CMU861 701452,20
CMU626 599,65 77046837  CMUG607 847374,03 CMU611 709227,87
CMUG05 52531  796526,76 = CMUG631 896577,44 CMU610 720742,01
CMA274 487,26 839601,87 CMU862 924042,84 CMU612 737452,12
CMU607 526,70  853094,64  CMA274 941975,01 CMU388 745800,49
CMA276 62516 85407373  CMUG605 972986,91 CMA225 750441,04
CMU611 48534 88425423 CMU611 100093847  CMAZ223 788592,18
CMU610 470,55 89480599 CMU612  1004960,16 = CMA224 794411,14
CMU612 45195 89795694 CMU610 101084865  CMU375 804472,15
CMUB62 429,65 90739438 CMA223 101493694  CMUG626 843152,06
CMA223 477,40 92439904 CMA222 109156995  CMU6E07 861675,56
CMA225 361,33 103439361 CMA228 111624566  CMA227 863569,87
CMA228 32943 103574388 CMU609  1120590,84  CMU862 882421,69
CMU609 412,81 1046806,67 CMA276 113617228  CMU619 899718,44
CMA227 362,90 1055580,43 CMA227 1183587,47 CMA228 914991,22
CMA222 358,87 105712572 CMA225 122369532  CMUG09 936130,42
CMA224 317,13 109242543 CMA224 1291101,63 CMU601 951132,55
CMU601 256,32 116096403 CMU601  1300851,68  CMA222 1005459,38

Média 563,49
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Quadro 11 — Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na

estatistica P, obtidas pelo método modificado de Lin e Binns (1988)
proposto por Carneiro (1998), referente a producéo de sementes secas em
gramas por ramete de clones de guarang, avaliados em dez ambientes, no
ano de 2001

Clone Média P, Geral Clone P, Favoravel Clone P, Desfavoravel
CMU871 183145 67316,29 CcMU871 112,88 CMU871 112118,57
CMUB26 1181,71  592648,66 CIR217 853242,17 CMU619 279606,58

CIR217  1036,82 59478859 CMU626 907945,10 CMU626 382451,03
CMU619 1262,24 61058754  CMU619 1107058,98 CIR217 422486,20
CMU882 880,29 849569,07 CMU612 1155623,67 CMU631 486296,15
CMU861 1001,93  849730,22 CMU861 1223119,77 CMU882 494062,06
CMU612 1051,65 88891698 CMU882 1382829,58 CMU610 561071,03
CMU610 867,45 909710,28  CMU610 1432669,16 CMU861 600803,86
CMU375 791,63  1126464,65 CMU607 1781878,97 CMU375 633487,99
CMU624 73566 114372859 CMU862 1843954,21 CMU388 660449,36
CMU862 68258  1182196,13 CMU624 1850304,89 CMu624 672677,72
CMU607 627,56 120037551 CMAZ222 1855384,76 CMU612 711112,52
CMU631 820,73 124519812 CMU375 1865929,65 CMU862 741024,08
CMU6B05 579,74  1265510,93 CMU605 1936064,53 CMU611 761609,14
CMU611 596,02  1285498,81 CMU300 2060072,34 CMU609 764041,10
CMU300 622,39  1318909,63 CMU611 2071333,32 CMU607 812706,54
CMU388 68898  1339766,57 CMA227 2157551,64 CMU605 818475,19
CMA227 526,47 1362443,16 CMU601 217381191 CMU300 824801,16
CMUB09 650,48 1377086,25 CMAZ274 2232224,81 CMA227 832370,85
CMA222 462,71 1436517,93 CMUG09 2296653,97 CMA276 970151,81
CMU601 48945  1500638,14 CMA276 2302996,12 CMA224 987389,01
CMA276 478,40  1503289,54 CMU388 2358742,38 CMU601 1051855,62
CMA274 439,08  1547064,65 CMU631 2383551,07 CMAZ274 1090291,22
CMA224 416,79 1706654,18 CMA223 2493627,90 CMA222 1157273,37
CMA223 326,02 1719389,14 CMA225 2717571,00 CMA225 1166064,08
CMA225 29354  1786666,85 CMA224 2785551,93 CMAZ223 1203229,97
CMA228 231,23 1875985,20 CMA228 2857497,97 CMA228 1221643,35
Média 724,92
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Como mencionado por CRUZ e REGAZZI (1997), a escolha do método
dependera de véarios fatores e, com certeza, dada a melhor escolha para o caso analisado,
as recomendacdes de gendtipos em funcdo das estimativas de adaptabilidade e
estabilidade, podem ser consideradas, acreditando-se que as mesmas atenderd aos
objetivos propostos.

No Quadro 12 verificase que os indices ambientais alcancaram uma variagéo
bastante acentuada em relacdo aos fatores previsiveis que constituiram as condicoes de
cultivo do guarang, assm como a influencia de anos (fator imprevisivel) sobre o
comportamento produtivo do grupo de clones que foram testados.

Levando-se em consideracdo apenas a producao total, a excecdo do ambiente 3 —
Manaus, mata secundaria, com adubacdo, todas as condi¢cbes de cultivo onde se
complementou a fertilidade através da adubacdo recomendada a cultura apresentaram
indices ambientais positivos. O ambiente 4 — Manaus, mata secundaria, sem adubacéo e
com baixo teor de material organico, também apresentou indice ambiental positivo,
assm como o0 ambiente 8 — Maués, mata primaria, sem adubacdo, provavelmente
devido a este conter maior quantidade de material organico. Os ambientes que
apresentaram indice positivo constituiram-se em ambientes favoraveis a cultura e os de
indice negativos em ambientes desfavoraveis em relagdo a maior ou menor producéo
geral média de sementes secas por ramete. Este fato pode ser confirmado observando no
Quadro 12 que nos ambientes favoraveis as produces 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 priméria, com adubacéo e o 10 — Maués, capoeira,
sem adubacdo, caracterizados por suas producdes médias de 765,02 e 260,06 g de
sementes secas por rametes, em relacdo aos 27 clones analisados durante quatro anos
Consecutivos.

Nos Quadros 13, 14, 15 e 16 pode-se verificar o comportamento dos clones em
relacdo as andlises dos quatro métodos utilzados no estudo de adaptabilidade e
estabilidade dos clones com base na producéo total.

No Quadro 13 tém-se os resultados da andlise pelo método Tradicional onde se
verifica que entre os clones mais estaveis pode-se destacar CMU601, CMA228 e
CMA223 os quais foram os menos produtivos, enquanto entre os mais instaveis pode-se
citar os clones CMU619, CMU871 e CMUG631, exatamente os mais produtivos. Isto

mostra que os clones que apresentaram variancia minima entre os ambientes foram em
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geral 0s menos produtivos e, portanto de alta estabilidade, porém sem interesse para o
melhoramento visando o incremento de produtividade.

De acordo com a caracterizagdo dos ambientes em favoravels e desfavoraveis a
producdo de guarand, pode-se verificar, através dos resultados das estimativas dos
parémetros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na estatistica P;, obtidas pelo
método modificado de LIN e 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 ser observado no Quadro 14.

No Quadro 15, pela diferenca de producdo pode-se verificar os clones com
maiores producdes a ambiente favoravel e desfavoravel, os quais poder&o proporcionar
maiores vantagens econdmicas aos produtores. O clone CMU619 foi 0 mais indicado
para condicfes favoravels, com uma média geral de 1.096,01 g de sementes secas por
ramete seguido do clone CM U882 com praticamente o dobro da producéo em relacéo a
condicéo desfavoravel de cultivo onde alcancou apenas 334,39 g.

Os clones CMUG610, CMA276, CMA224 e o CMUG09 apresentaram valores de
producdo acima da média geral em ambiente desfavorével e reduzida expressividade
para esse cardter em ambiente favoravel como pode ser verificado no Quadro 15, onde
tiveram baixas productes. No Quadro 16, pelo méodo de EBERHART e RUSSELL
(1966), verificase que tanto o clone CMUG09 e o CMA224 foram de ata
previsibilidade enquanto o CMA276 apresentou baixa previsibilidade e tanto este, como
o clone CMA224 mostrou adaptabilidade geral, porém, baixa producdo. No Quadro 14,
pela estatistica P;, pode-se verificar que os clones CMU871, CMU619 e CMU300 foram
0s mais produtivos e com adaptabilidade a ambientes favoraveis. Pelo método de
Eberhart e Russell (1966), pode-se chegar a mesma concluséo.

Um outro aspecto interessante que se detectou neste estudo € o fato do grupo de
clones CMA da série 200 (CMA222, CMAZ223, CMA224, CMA225, CMA227,
CMA228, CMA274 e CMA276), selecionados em Manaus, que com excegdo do clone
CMAZ223, sdo similares geneticamente (NASCIMENTO FILHO, 2001). No presente
trabalho, estes clones, no ano de 1998, tiveram producbes acima da média, e
adaptabilidade geral (Quadro 8), com excecdo do CMA274, sendo que nos demais anos
foram superados por clones com maiores potenciais de producéo e mais adaptados as
condic¢oes de cultivo utilizadas.

Este fato pode ser explicado pelas caracteristicas vegetativas que na fase inicia
do desenvolvimento e estabelecimento das plantas, ao nivel de campo, se beneficiaram
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em razdo do maior niumero de ramos, considerados unidades produtivas, €, ou, pelo seu
maior comprimento (Quadro 1B, em Apéndices). Estas caracteristicas proporcionam
eficiente auto-sombreamento as plantas em desenvolvimento, minimizando o efeito
prejudicial de altatemperatura do solo, ao nivel das raizes, enquanto os clones de outras
séries apresentam menor niimero 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 condicOes gerais, em 1998 pela estatistica P, foi classificado abaixo dos
clones CMA da série 200. A partir do ano de 1999 os clones da série 200 deixam de ser
0s mais produtivos, ndo constando no rank dos mais produtivos, nos ultimos anos de
avaliacdo. Uma hipGtese para esse comportamento se deve ao crescimento vegetativo
inicial, principalmente, o nUmero de ramos (unidades produtivas), que contribuem para
maiores producdes 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 formagdo da copa, com maior nimero de ramos
chegam a produzir maiores quantidades de sementes, nas primeiras colheitas e menores
nas posteriores, e que devido apresentar uma vegetacdo mais abundante podem
favorecer a uma drenagem excessiva de fotassimilados para o crescimento vegetativo,
principalmente nas condi¢des favoravels de cultivo, em detrimento a producéo de
frutos. Esta hip6tese concorda com o comportamento produtivo dos clones CMA224 e
CMAZ276 (Quadro 15) onde a diferenca de producdo entre o ambiente favoravel e
desfavoravel foi negativa.

Outro aspecto que chama a atencdo, € o fato dos clones mais produtivos
(CMU871, CMU619 e CMUG631) apresentarem menor nimero de ramos associado ao
maior comprimento do ramo principal, aos doze meses, apds plantio (Quadro 2B, do
Apéndice), embora os de menor nimero de ramos foram os que apresentaram, de uma
maneira geral, boas productes. Nem todos os clones de menor nimero de ramos e, ou,
com maior comprimento de ramos tiveram atas producdes. Estas caracteristicas
poderdo ser mais bem exploradas e servir a selecéo precoce de clones produtivos.

Os clones CMA224 e CMA276, conforme acima mencionados, tiveram médias
superiores a média geral em ambientes desfavoraveis (Quadro 15) podendo ser
indicados para essas condic¢Oes, fato que concorda com o desempenho destes nas
condi¢cdes de pequeno produtor, onde os mesmos foram selecionados. No Quadro 17,

verificase que o clone CMA224 foi 0 Unico que atendeu a maioria dos parametros da
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metodologia de CRUZ, TORRES e VENCOVSKY (1989), mas devido a sua baixa
média de producdo de sementes secas por ramete (bg) ndo se constituiu em um clone
ideal conforme preconiza os autores deste método.

A média de producdo anual, local e geral, em gramas de sementes secas por
ramete de clones de guarana, cultivados e avaliados durante quatro anos consecutivos,
sob as variacdes de local (municipios de Manaus, Maués e Iranduba), de tipo de solo
(definido de acordo com a vegetacdo, no local de plantio, mata priméria, mata
secundéria e capoeira) e de nivel de tecnologia (sistemas de producdo com e sem 0 uso

de adubacgéo) sdo apresentadas no Apéndice C.
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Quadro 12 — Ambientes estudados com a cultura do guarang, respectivas médias de sementes secas alcancadas por rametes e os indices
ambientais para a lassificag@o dos ambientes favoraveis e desfavoraveis nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001 e total

Anos 1998 1999 2000 2001 TOTAL

Ambientes Média |.Amb. Mé&dia . Amb. Média . Amb. Média . Amb. M édias . Amb.
01-Iranduba.mata.secundariacom.adubo 267,57  -22,67 469,02 -25,06 425,44 -138,05 1067,73 342,8 557,44 174,49
02-Irandubamata.secundériasem.adubo 238,25  -51,99 553,81 59,74 610,21 46,72 498,47 -226,46 453,70 -240,47
03-Manaus.mata.secundariacom.adubo 246,76  -4348 30554  -188,53 685,66 122,17 502,14 -222,79 435,03 -315,16
04-Manaus.mata.secundariasem.adubo 265,09  -2515 32320 -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-M anaus.capoeira.sem.adubo 216,55 -7369 438,50 -55,57 471,55 -91,95 579,05 -145,87 426,41 -349,61
07-Maués.mata.priméria.com.adubo 627,52 337,28 87514 381,07 636,36 72,87 921,03 196,11 765,02 1004,80
08-Maués.mata.priméria.sem.adubo 169,82 -12042 654,14 160,07 690,44 126,95 697,85 -27,08 553,06 156,99
09-Maués.capoeira.com.adubo 27055 -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 -18793 22555  -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 13 — Quadrados médios e estimativas do parametro de estabilidade obtidos pelo
método tradicional (QMA/C;) da producdo (g) total por ramete de clones
de guarana, avaliados em dez ambientes, em solo com tipo de vegetacdo
capoeira ou mata priméria ou mata secundéria, nos sistemas com adubacdo
e sem adubacdo nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

Fontes de Variagéo G.L. Quadrados M édios
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./CMU601 9 406941,57 b 320,02
Amb./CMU605 9 321454,09 b 416,65
Amb./CMU607 9 97271931 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 a 764,39
Amb./CMU626 9 1421439,09 595,37
Amb./CMU631 9 373783253 a 707,88
Amb./CMU861 9 3977706,66 a 658,80
Amb./CMUS871 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 a 479,18
Amb./CMU300 9 3294920,34 a 673,84
Média Geral 513,82

* ** Sgnificativos, a5% e 1% de probabilidade, respectivamente, peo teste F. ns Ndo-dgnificativo, a5%.
Quadrados médios, na mesma coluna, marcados pelas letras a e b, representam grupos de clones menos
estéveis e mais estavel s, respectivamente.
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Quadro 14 — Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na estatistica P;, obtidas pelo método modificado de Lin e
Binns (1988), proposto por Carneiro (1998), referente ao total de producdo de sementes secas (gramas/ramete) de clones de guarana
avaliados em dez ambientes, nos anos de 1998, 1999, 2000 e 2001

Clones Média Geral P; Geral Clones Média Fav, P; Favor avel Clones Média Desfav, P; Desfavor avel
CcMus871 1014,23 772774,99 CcMus871 1298,24 770331,96 CMUGB31 602,96 743676,08
CMU619 764,39 2505059,84 CMU619 1096,01 2081889,27 CMuU871 588,22 776439,53
CMU300 673,84 3164491,08 CMU300 784,31 4077208,77 CMUS861 532,01 968341,10
CIR217 647,08 3402645,18 CIR217 784,93 4469220,66 CMAZ276 564,61 1039128,80
CMUS861 658,80 3691139,51 CMUS861 743,33 5506338,45 CMU610 507,67 1115988,29
CMU375 637,29 3953749,94 CMU375 751,93 5651109,50 CMU375 465,34 1407710,61
CMU6B31 707,89 3956195,72 CMU626 670,68 5830787,09 CMU626 482,41 1678596,47
CMU626 595,37 4169910,84 CMU6B12 668,19 6083487,17 CMA224 415,48 1679821,44
CMU612 574,67 4530069,62 CMU6B31 777,84 6097875,48 CMU624 467,34 1750096,40
CMU610 551,72 4616042,30 CMU882 629,39 6580556,19 CMU300 508,14 179541454
CMU624 554,68 4782837,66 CMU624 612,91 6804665,18 CIR217 440,29 1802781,96
CMU882 511,39 5057969,53 CMU610 581,08 6949411,63 CMU6B09 442,09 1820482,78
CMAZ276 518,02 5562112,23 CMA227 521,88 7691953,68 CMU607 379,30 1994758,54
CMA227 431,89 5676538,93 CMU388 592,87 7800502,77 CMU6B05 379,52 2032917,33
CMU388 479,18 5810104,76 CMU611 518,63 7906934,90 CMU862 358,56 2195140,26
CMU611 422,30 5918139,84 CMAZ276 486,96 8577434,51 CMU612 434,39 2199943,30
CMA274 421,60 6123794,76 CMAZ274 479,16 8596851,22 CMAZ274 335,25 2414210,08
CMUB05 416,65 6225424,38 CMA222 522,78 8619676,36 CMA227 296,91 2653416,81
CMA222 407,55 6474621,60 CMUB05 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 CMU611 277,82 293494724
CMA225 348,06 7026457,47 CMA224 366,82 10261016,50 CMU6B01 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
CMU6B01 320,02 7591423,35 CMU6B01 360,30 10576106,17 CMA223 241,16 3273243,14
CMU6B09 363,61 7866466,89 CMU6B09 311,29 11897122,96 CMA228 232,31 3301431,33

Média Gera 517,98 597,18 399,17
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Quadro 15 —-Médias da producdo total em ambiente favordvel e desfavorével e
diferenca entre as médias do ambiente favoravel e desfavoravel

Diferenca entre

Clones Ambiente Favor avel Ambiente Desfavor avel Ambiente Favoravel e
Desfavor avel
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
CMU626 670,68 482,41 188,27
CMU612 668,19 434,39 233,80
CMU631 777,84 602,96 174,88
CMU882 629,39 334,39 295,00
CMU624 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
CMU611 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
CMU601 360,30 259,60 100,70
CMU609 311,29 442,09 -130,80
Média Geral 597,18 399,17

131



Quadro 16 —

Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo
método de EBERHART e RUSSELL (1966) referente a producéo total
por ramete de clone de guarana, dos quatro anos de avaliagdo consecutiva,
em solo com tipo de vegetacdo capoeira, mata priméria e mata secundéria,
nos sistemas com adubacdo e sem adubacdo, nos municipios de Manaus,
Maués e Iranduba-AM

Clone Média (g) b, sz R?
CIR217 647,08 1,44 312669,10™ 49,65
CMA222 407,56 1,19 391443,60° 37,41
CMU609 363,61 -0,28" 148959,20™ 4,72
CMA225 348,06 0,96™ -85745,76™ 52,58
CMA227 431,89 1,32" -146517,97™ 73,02
CMA228 316,40 0,86™ -264343,29 73,61
CMA274 421,60 0,89 -121944,25™ 52,53
CMA276 518,02 0,31™ 627508,12" 2,93
CMU601 320,02 0,56™ -216141,02" 43,04
CMU605 416,65 0,53™ -254889,14™ 49,32
CMU607 428,41 0,13 195471,94™ 0,94
CMU610 551,72 0,60™ 66076,85™ 21,30
CMU624 554,68 0,76™ 2652,90™ 33,83
CMA223 325,26 0,74™ -53546,84™ 36,69
CMA224 386,28 0,79 322192,75™ 22,75
CMU611 422,30 0,96™ 57598,45™ 41,56
CMU612 574,67 1,28" 425178,54" 39,83
CMU619 764,39 3117 1267739,16 65,27
CMU626 595,37 0,56™ 355910,68" 12,15
CMU631 707,88 0,59™ 1646667,39" 5,20
CMUS861 658,80 1,34™ 1326456,12" 25,23
CMU871 1014,23 325" 562919,29" 78,45
CMU882 511,39 1,20 377049,49° 38,30
CMU862 396,46 0,45™ 151690,77™ 11,30
CMU375 637,29 0,81™ 547522,31° 18,79
CMU388 479,18 0,80™ 959647,35" 13,16
CMU300 673,84 1,85 433315,64 57,92
Média Geral 513,82
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Quadro 17 — Estimativas dos parémetros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo método de CRUZ et a. (1989) com base na média da
producéo total por ramete de clone de guarang, avaliados em quatro anos consecutivos, em solo com tipo de vegetacdo capoeira ou
mata primaria ou mata secundéria, nos sistemas com adubacéo e sem adubacdo, nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

M édia nos Ambientes (Ho: by =1) ~ (Hp:by+by=1) )
~ . 2 . . .

Clone Ampla Desfavor avel Favor avel bli b, bJJ + b2i Desvio da Regressdo R™ (%)
CIR217 647,08 440,29 784,94 1,75 ns -1,36 0,40 ns 1273442,79™ 57,45
CMA222 407,56 234,71 522,78 1,33 ns -0,63 0,70 ns 1635804,26' 39,30
CMU609 363,61 442,09 311,29 0,24 ** -0,19 -043 ns 1127886,44™ 511
CMA225 348,06 276,51 395,76 0,60 ns 1,56 2,16 ns 286449,66™ 77,21
CMA227 431,89 296,91 521,88 1,21 ns 0,45 1,66 ns 431173,23™ 74,55
CMA228 316,40 232,31 372,46 0,74 ns 0,51 1,25 ns 154690,57™ 78,27
CMAZ274 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 0,15 042 ns 2223629,43™ 3,05
CMU601 320,02 259,60 360,30 041 ns 0,64 1,05 ns 246694,40™ 52,85
CMU605 416,65 379,52 441,40 0,38 ns 0,67 1,05 ns 152749,97™ 63,04
CMU607 428,41 379,30 461,15 044 ns -1,34 -0,90 * 1011071,71™ 19,16
CMU610 551,72 507,67 581,08 0,57 ns 0,13 0,70 ns 940926,73™ 21,48
CMU624 554,68 467,34 612,90 0,89 ns -0,57 0,31 ns 756440,97™ 37,29
CMA223 325,26 241,16 381,34 0,55 ns 0,82 1,37 ns 584116,76™ 44,77
CMA224 386,28 415,48 366,81 0,09 * 3,03 3,13 ** 362729,14™ 81,67
CMU611 422,30 277,82 518,63 1,12 ns 0,71 041 ns 859851,14"™ 45,60
CMU612 574,67 434,38 668,19 1,35 ns -0,33 1,03 ns 1750364,57" 40,29
CMU619 764,39 266,96 1096,01 3,29 ** -0,75 2,54 * 361932375 65,93
CMU626 505,37 482,40 670,68 042 ns 0,61 1,02 ns 1558791,16" 14,71
CMU631 707,88 602,96 777,84 1,13 ns 2,35 21,22 ** 3856031,36" 19,76
CMU861 658,80 532,01 743,32 1,04 ns 1,31 2,35 ns 3607090,29™ 29,47
CcMU8T1 1014,23 588,22 1298,24 3,06 ** 0,85 301 ** 1987876,51" 79,39
CMU882 511,39 334,39 629,39 1,46 ns -1,13 0,33 ns 1491461,13" 44,36
CMU862 396,46 358,56 421,72 045 ns -0,01 044 ns 1138761,37™ 11,31
CMU375 637,29 465,34 751,93 1,23 ns -1,83 059 * 1620098,89" 35,62
CMU388 479,18 308,64 502,87 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 Gera 513,82 393,80 593,83

Para QM Desvio Regr 0 * ,** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. ns Ndo-significativo, a 5%.

Para bll ebJj + b2l P * *x Ggnificativos, a’5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns N&o-significativo, a 5%.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho objetivou comparar 0 desempenho da producdo, em grama, de
sementes secas por ramete de 27 clones de guarand, por meio das estimativas dos
parémetros adaptabilidade e estabilidade da producdo, em 10 ambientes tipicos das
condicbes de cultivo no Estado do Amazonas. Para tal, foram empregadas a
metodologia tradiciona (EBERHART e RUSSELL, 1966; CRUZ et a., 1989); e a
modificada de LIN e BINNS (1988), proposta por CARNEIRO (1998).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento em blocos casualizados
completos, com duas repetices, e parcelas constituidas por trés plantas (rametes),
espagadas 5 m x 5 m. Os resultados permitiram as seguintes conclusdes:

- De modo geral, 0 método tradicional ndo possibilitou identificar clones de
guarana com bom desempenho produtivo e boa estabilidade fenotipica, pois os clones
classificados como estéveis foram os menos produtivos, enquanto 0S menos estavels
tiveram as maiores produgoes.

- Na presente populacdo de clones ndo foi identificado o clone ideal com base
nos parametros de adaptabilidade e estabilidade do método de CRUZ , TORRES e
VENCOVSKY (1989).

- O método ndo-paramétrico modificado de LIN e BINNS (1988), proposto por
CARNEIRO (1998), apresentou resultados satisfatérios e com maior facilidade de
interpretagdo, discriminando os clones com melhor desempenho nos ambientes
favoréveis e desfavoraveis e em ambos e quanto aos nivels de estabilidade. Evidenciou-
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se a inconsisténcia do comportamento dos clones com relagcdo estabilidade e a
adaptabilidade, nos diferentes anos de avaliagéo.

- O clone CMUS871 apresentou ata producdo em ambiente desfavoravel e boa
estabilidade, além de se mostrar altamente responsivo a melhoria do ambiente, podendo
ser considerado como o gendtipo que mais se aproximou do ideal, de acordo com o
conceito de VERMA et d. (1978).

- O clone CMUG619 exibiu especificidade em condicbes favoraveis, enquanto o
CMUG09 o fez em condic¢des desfavoraveis.

- Os clones CIR217, CMUS861, CMU375, CMU626, CMU612, CMUG31 e
CMUG24 apresentaram ampla adaptabilidade e boa estabilidade.

- Verificou-se dteracdo, de ano para ano, na classificagdo da estabilidade e
adaptabilidade, o que denota interagéo de clones x condig¢des de cultivo x ano, podendo
ser essarazdo dafalta de consisténcia dos resultados.

- A classificagcdo dos ambientes em favordveis e desfavoraveis também
apresentou resultados inconsistentes de ano para ano, € mais estudos sd0 necessarios

paraarea compreensdo desse comportamento.
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CAPITULO 3

REPETIBILIDADE DO CARATER PRODUCAO DE SEMENTES
SECASPOR RAMETE EM CLONES DE GUARANA

1. INTRODUCAO

Segundo TURNER e YOUNG (1969), coeficiente de repetibilidade € uma
medida da consisténcia da posicéo relativa em relacdo a classificacdo dos individuos
durante sucessivas medicdes de um determinado carédter. Portanto, a estimacdo deste
coeficiente sO € possivel quando as caracteristicas podem ser avaliadas mais de uma vez
no mesmo individuo durante o decorrer de sua existéncia.

De acordo com LUSH, (1964), ABEYWARDENA, (1972), KEMPTHORNE,
(1973) e CRUZ & REGAZZI, (1997), o coeficiente de repetibilidade de uma
caracteristica pode ser conceituado, estatisticamente, como sendo a correlacéo entre as
medidas em um mesmo individuo feitas sob variages no tempo ou no espaco. Nesse
contexto, ele representa a proporcdo da variancia fenotipica total de um caréter que é
explicada por diferencas permanentes entre individuos (CHAPMAN, 1985). Estas
diferencas sdo ocasionadas por variagdes proporcionadas pelo gendtipo e pelas
alteracbes permanentes atribuidas ao ambiente comum. De acordo com FALCONER
(1989), ndo apenas as diferencas permanentes entre individuos, mas também as
diferencas causadas pelo ambiente temporario contribuem para a variancia fenotipica
total. Esta variancia sO podera ser parcelada em variancia dentro de individuos e
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variancia entre individuos quando forem feitas varias medidas de um carater em cada
individuo. Esta subdivisdo da variacdo fenotipica servira para mostrar quanto pode ser
ganho pelarepeticdo das medidas e esclarecer sobre a natureza da variagéo causada pelo
ambiente. O componente dentro de individuos reflete as variacbes entre desempenhos
sucessivos do individuo, causadas somente por diferencas temporarias de ambiente,
enguanto o componente entre individuos é parcialmente causado pelo ambiente e por
diferencas 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 é separada do resto e pode ser quantificada.

A repetibilidade representa 0 méximo valor que a herdabilidade em sentido
amplo pode atingir. Quando a variancia proporcionada pelos efeitos permanentes do
ambiente € minimizada, a repetibilidade aproxima-se da estimativa da herdabilidade
(CRUZ e REGAZZI, 1997). Se o valor da estimativa de repetibilidade for alto, a selegéo
com base em uma Unica ou poucas observacoes sera eficiente, e se 0 valor da estimativa
for baixo, sera necessério calcular amédia de vérias observagdes para alcancar a mesma
eficiéncia de selecdo (LUSH, 1964; TURNER e YOUNG, 1969; CRUZ e REGAZZI,
1997).

Segundo CORNACCHIA et a. (1995), CRUZ e REGAZZI (1997), PEREIRA et
al. (1998) e FERREIRA et al. (1999), as estimativas dos coeficientes de repetibilidade
permitem determinar o nimero de medi¢des necessérias que devem ser feitas em cada
individuo ao longo do tempo, para que haja eficiéncia na selecdo fenotipica realizada
entre 0s gendtipos, podendo assim reduzir os custos e a mao-de-obra. Para FALCONER
(1981) e CRUZ e REGAZZI (1997) deve também ser levado em consideracdo que as
estimativas de repetibilidade variam de acordo com a natureza da caracteristica, com as
propriedades genéticas da populagéo e com as condic¢des sob as quais o0s individuos séo
mantidos.

Caso 0 gendtipo do individuo em que as medidas repetidas forem feitas ndo se
encontrar estabilizado, CRUZ e REGAZZI (1997) chamam a atencéo a trés aspectos
gue deverdo ser considerados: i) a variagcdo dentro de individuos incluira uma porcéo
consideravel da variancia da interacdo do genétipo com os efeitos de ambiente
temporérios; ii) 0 aumento do nimero de repeticdo de medidas, com a finalidade de
reduzir o componente, podera ndo ser mais vantajoso, pois a variancia adicional,
proporcionada pela interacdo entre gendtipos e o ambiente temporario, podera ser
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suficiente para neutralizar aquela reducéo; e iii) as expressdes descritas na literatura
para o célculo da repetibilidade poderdo ndo ter validade.

Segundo FALCONER (1981), o conhecimento do coeficiente de repetibilidade
de uma caracteristica é Util em fixar o limite superior do valor da herdabilidade ou do
seu grau de determinacdo genética como, também, mostrar o ganho em precisdo a ser
esperado de medicBes mlltiplas. Ainda, segundo o autor, existe uma pressuposicao
valiosa implicita na idéia da repetibilidade, ou sgja, a de que as medidas multiplas séo
de fato medidas do que &, geneticamente, uma mesma caracteristica, isto €, 0s genes que
influenciam a manifestacdo de uma determinada caracteristica na primeira avaliagéo
devem ser integramente os mesmos que influenciam a segunda e as sucessivas
medic¢des, indicando assim, que a manifestacdo da caracteristica dependera de processos
idénticos tanto de desenvolvimento como fisiol 6gicos.

Estudos de repetibilidade ja foram aplicados a0 melhoramento de diversas
culturas perenes como a do dendé (CEDILLO, 2003), a do café (BONOMO, 2002;
AYMBIRE, 1999), a do cajueiro-ando (CAVALCANTI et a., 2000), a do cacaueiro
(CARVALHO, 1999; DIAS e SOUZA, 1993), ado cupuaguzeiro (COSTA et al., 1997),
adaerva-mate (REZENDE et al., 1995b), a da seringueira (GONCALVES et al., 1990),
ado coqueiro (SIQUEIRA, 1982) e a do proprio guaranazeiro envolvendo as seguintes
caracteristicas: tamanho da inflorescéncia, nimero de botdes florais e nimero de frutos
por inflorescéncia e 0 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 é de grande importancia, pois se
espera que avaliacles feitas através de medidas repetidas sobre uma caracteristica em
um grupo de individuos, a classificaco de cada um, em relacdo aos demais, mantenha-
se inalterada em todas avaliagoes.

Para 0 guaranazeiro a caracteristica producéo de sementes secas por ramete €,
atualmente, a mais importante no programa melhoramento genético da cultura, haja
vista que o principal objetivo é o incremento da produtividade através da selecdo dos
clones com maiores producdes. Paraisso ha a necessidade de se redlizar vérias colheitas
durante a fase produtiva que € iniciada a partir do segundo ano pdés-plantio onde até
entdo sdo necessarios as devidas manutencdes e os tratos culturais de acordo com o
sistema de producdo da cultura. Outro aspecto a considerar é a biologia reprodutiva da
espécie que, nas condigbes do estado do Amazonas, permite ocorréncia da colheita

apenas uma vez por ano, porém necessitando de até quinze coletas dos frutos em um
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ramete, para se colher todos os frutos. Estas coletas sdo por ramete e em dias diferentes,
variando de acordo com o genétipo e as condi¢des ambientais. Atualmente, para que a
avaliacdo dos clones e, consequentemente, a selecdo dos mais produtivos, sejam feitas
com maior seguranca S30 necessarios repetir esta operacdo durante 5 a 6 anos
consecutivos. Estas caracteristicas da colheita dos frutos maduros de guarana fazem
COMm que essa operacao Seja a que mais onera os custos do programa de melhoramento.

De acordo com 0 exposto observa-se que o ideal seria encontrar gendtipos que
apresentem producdo anual maior ou igual a 1 kg de sementes secas por ramete, logo
nos primeiros anos da fase produtiva e que esse comportamento fendtipo se repetisse
nas avaliagdes posteriores e continuasse a se repetir durante toda a sua fase produtiva.
Assim, o presente trabalho foi desenvolvido com os seguintes objetivos.

i) estimar o coeficiente de repetibilidade para a caracteristica producéo de
sementes secas por ramete de guarang;

ii) estimar o nimero minimo de medi¢des necessarias para predizer o valor real
dos gendtipos, com base em cinco coeficientes de determinacdo preestabel ecidos (0,80,
0,85, 0,90, 0,95 e 0,99);

iii) calcular o coeficiente de determinacdo genotipico para a referida
caracteristica, com base na média dos quatro anos de producdo e na estimacdo dos
coeficientes de repetibilidade obtidos de acordo com cada um dos diferentes métodos

utilizados.
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2. MATERIAISE METODOS

2.1. Materiais

Em 1996 implantou-se, em campos experimentais da Embrapa Amazonia
Ocidental, uma rede de ensaios com dez experimentos em trés municipios do Estado do
Amazonas. O objetivo foi avaliar 32 clones de guarana pré-selecionados
(NASCIMENTO FILHO e GARCIA, 1993), em diferentes condi¢bes ambientais. Essas
condicdes foram representadas pelas condicdes edafoclimatol égicas dos municipios de
Manaus, Maués e Iranduba; o tipo de solo em relagdo a vegetacdo nele existente, antes
daimplantacdo da cultura e o uso ou ndo de adubacdo pelo guaranaicultor.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (PIMENTEL GOMES,
1981) com duas repeticoes e trés plantas por parcela em espacamento 5m x 5 m.

A partir do segundo ano pés-plantio, na fase produtiva, avaliou-se a producdo de
sementes secas por ramete. Esta avaliagao foi feita com base no peso da biomassa fresca
dos frutos maduros. Este peso incluiu a raquis (parte central do cacho), e as sementes
com arilo. Para se obter apenas 0 peso das sementes secas fez-se a conversdo do peso de
toda aguela biomassa através darelacéo 6:1 (SMYTH e CRAVO, 1989).

Desta forma, avariavel producéo, correspondente ao peso de sementes secas, em
gramas, por ramete de clone de guarana, foi coletada durante quatro anos consecutivos:
1998, 1999, 2000 e 2001. Estes foram os dados utilizados nas analises de repetibilidade

do carater em questdo. Maiores detalhes sobre os ambientes, os materiais genéticos, as
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condicBes experimentais e 0s experimentos propriamente ditos estdo descritos no item

2.1. referente ao primeiro capitulo que compde a presente tese.

2.2. Méodos

Em ensaios com delineamentos experimentais, em que sdo tomadas sucessivas
medic¢des no tempo, existem diferentes model os estatisticos que podem ser empregados
para descrever o cardter medido no i-ésimo gendtipo e no j-ésimo tempo. Assim, pode-
se gjustar model o de parcelas subdivididas, modelo em fatorial e fatorial reduzido, entre
outros. Segundo CARVALHO (1999), as estimativas de repetibilidade como correlacéo
entre medidas sucessivas (médias de unidades experimentais tomadas nas sucessivas
medicles), assumem sempre 0 mesmo valor, independente do modelo estatistico
empregado, bem como das restri¢des, das naturezas e das pressuposi ¢des utilizadas para
os efeitos de cada modelo.

A seguir sdo descritos os procedimentos estatisticos utilizados para estimar com
maior consisténcia o coeficiente de repetibilidade (r), e permitir inferéncias confiaveis.
Também sdo detalhados os procedimentos de estimagdo do nimero minimo de

observagoes e do coeficiente de determinagéo.

2.2.1. Estimador do Coeficiente de Repetibilidade pelo M étodo da Andlise 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 genétipo em cada ano (CRUZ e REGAZZI, 1997).

O modelo estatistico adotado que considera dois fatores de variagéo, €:

Yij =mtg; +a; +g;
em que

Yi; = observagao referente ao i-ésimo clone de guarana, no j-ésimo ano;

m= médiageral;
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g = efeito aleatdrio do i-ésimo clone, sob a influéncia do ambiente permanente

g~NID (0, s3);

n
g = efeito fixo do ambiente temporério naj-ésmamedicéo & a; =0;e
=1
e; = erro experimental estabelecido pelos efeitos temporérios do ambiente na j-
ésima medic¢do do i-ésimo gendtipo [ej ~NID (0, s 2)].

Neste modelo, tém-se:

i=12, ..,09=27;e
=12, ...,nn=4.

Com base no modelo acima, témse 0 esguema de andlise de variancia,

apresentado na Quadro 1.

Quadro 1 — Esquema da andlise de variancia com dois fatores de variagcdo para o estudo

de repetibilidade
=Y, GL QM E(QM)”
Anos n-1=3 QMA
Genétipos g1=26 OMG s%ns
Residuo (g-1)(n-1) =78 QMR s?

A : 2 I . i
¥ 52 = componente de variancia devido a0 erro; s p = componente de variancia devido aos gendtipos.

Com base nesse modelo reduzido e considerando Yj; e Y as diferentes medidas,
realizadas num mesmo individuo, em diferentes anos, o coeficiente de repetibilidade é

dado por:

_ Cov(Yij, Yip) _ 5 _ OMG-OMR

) NyiViyy 8%+85 QMG +(n- QMR

sendo §% a variabilidade genética acrescida da variacdo proporcionada pelos efeitos

permanentes do ambiente
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2.2.2. Estimador do Coeficiente de Repetibilidade pelo 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 situacdes em que os genétipos avaliados apresentam
comportamento ciclico em relacdo ao carater em estudo. Neste caso, CRUZ e
REGAZZI (1997) chama atencdo ao fato das producles entre os materiais genéticos
variar de maneira e intensidade diferentes e cujos efeitos ndo serem eliminados do erro
experimental com a utilizacdo do método da andlise de varidncia. O método dos
componentes principais permite estimar o coeficiente de repetibilidade através de dois
procedimentos:

i) utilizando a matriz de correl agoes,

ii) utilizando a matriz de variancias e covariancias fenotipicas, e

Estes procedimentos séo detalhados a seguir.

- Com base no uso da matriz de correlacbes

O método consiste na obtencéo de uma matriz de correlacéo entre os clones, em
cada par de medicOes. Determinam-se, na matriz, os autovalores e 0s respectivos
autovetores normalizados associados. O autovetor cujos elementos apresentam mesmo
sina e magnitudes proximas é aquele que expressa a tendéncia dos clones em manter ao
longo dos anos suas posicoes relativas em relacdo aos demais (ABEYWARDENA,
1972; CRUZ e REGAZZI, 1997). A propor¢do do autovalor associado a esse autovetor
€ 0 estimador do coeficiente de repetibilidade, ou sgja:

r= |k , =12, ..,n

em que
n = nimero de medic¢des reaizadas; e
| = autovalor associado a0 autovetor cujos elementos tém o mesmo sina e

magnitudes semel hantes.
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O coeficiente de repetibilidade estimado como descrito anteriormente, segundo
RUTLEDGE (1974), € influenciado, indevidamente, pelo nimero de medicOes
realizadas. Este autor considera que o estimador de r, conforme apresentado a seguir, €
mais adequado:

- Com base no uso da matriz de variancias e covariancias fenotipicas

A técnica dos componentes principais também pode ser utilizada para estimar o
coeficiente de repetibilidade, a partir das informagdes da matriz de variancias e
covariancias fenotipicas. Neste caso, 0 estimador da repetibilidade é dado por:

em que

u»
<N
11
S|
1l Do
u»
N
11
u»
N
+
u»
OTN

2.2.3. Estimador do Coeficiente de Repetibilidade pelo Método da Analise

Estrutural com Base na Matriz de Correlagoes

A obtencdo do coeficiente de repetibilidade mediante 0 método da andlise
estrutural apresenta apenas diferencas conceituais em relagdo ao método baseado nos
componentes principais. MANSOUR et al. (1981), autores deste método, consideram R

a matriz paramétrica de correlacdes entre tratamentos, em cada par de avaliacOes e R,
seu estimador. Um estimador do coeficiente de repetibilidade, baseado nos componentes
principais é
_ fl- 1_a'§a- 1

n-1 n-1

r
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~

l,=4a'Ra é o maior autovalor de R, e a'={a,a,..a} € 0 autovetor

associado a fl, ta que a'a =1, ou sgja, 0 autovetor esta normalizado.

Segundo MORRINSON (1967), o autovetor cujos elementos tém mesmo sinal e
magnitudes semelhantes e que esta associado ao maior autovalor (f 1) de R é expresso

por:

Utilizando-se o autovetor &, que segundo MANSOUR et a. (1981), corresponde
a0 maior autovalor de R, o estimador do coeficiente de repetibilidade com base na
analise estrutural é dado por:

>

r_a'lia-l_ 2 a énf-- comj<j’
n-1 nn-1j5=p V' ’

emque f j; o elemento daj-ésmalinhaej’- ésma coluna da matriz R.

Assim, este estimador do coeficiente de repetibilidade € a média aritmética das

correl agbes fenotipicas entre gendtipos, considerando cada par de anos.

2.2.4. Estimagdo do Numero Minimo de Observacgdes e do Coeficiente de

Determinacao

Uma vez obtido o coeficiente de repetibilidade, estimou-se o nimero minimo de
medicdes que devem ser realizadas para predizer o valor real dos individuos, com base
em um coeficiente de determinacéo (R?) preestabelecido. A predicdo desse valor foi
realizada com base na expresséo (LUSH, 1964):

_R%@-1)
" @- R
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em que
Nm = NUMero de medicdes necessarias para predicao do valor red;
R? = coeficiente de determinagdo preestabelecido; e
r = coeficiente de repetibilidade obtido através de um dos métodos utilizados.

O coeficiente de determinagdo genotipico (R?), que representa a certeza da
predicdo do valor real dos clones selecionados, com base em n medicdes realizadas foi

obtido pela expressao:

2 _ nr
1+r(n-1

em que
R? = coeficiente de determinagdo genotipico;
n = nimero de medi¢des realizadas (n = 4, neste estudo); e
r = coeficiente de repetibilidade.

Todas as andlises edtatisticas foram feitas utilizando-se o programa
computacional GENES (CRUZ, 2001).
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Andlisede Variancia

A andlise de variancia da producéo de sementes secas de rametes de clones de
guarana, avaliados em quatro anos consecutivos, em dez diferentes condicOes
ambientais esta apresentada no Quadro 1. Detectaram-se diferencas significativas, al e
5% de probabilidade, entre os clones, indicando existéncia de heterogeneidade no
material genético e possibilidade de éxito com a selecdo daqueles mais promissores.

A producdo média de sementes secas variou de 260 a 765 g por ramete (Quadro
1), que segundo a classificagio de NASCIMENTO FILHO et a. (2000), sdo
considerados de média precisdo. Este resultado foi observado num estudo envolvendo
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 andises individuais, enquanto na andliise combinada esse
coeficiente foi de 92,17%. No Capitulo 1 desta tese, onde foram efetuadas treze analises
conjuntas envolvendo estudos de interagdes de clones x locais, de clones x tipos solos,
em relacdo a vegetacdo preexistente ao plantio, e clones x sistemas de cultivos onde se
obteve um coeficiente de variacdo médio de 61,5%, em relacdo a todas essas situacoes,
com variagado de 42,30 a 82,49%. Segundo classificacdo de coeficientes de variagdo em
guarana, apresentada por ATROCH e NASCIMENTO FILHO (2003), os coeficientes
de variagcdo encontrados indicam uma precisao experimental média.
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Quadro 1 —Resumo das andlises de variancia da varidvel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana testados em solos
caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata priméria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de
adubacdo, 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
FV. G.L.
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Ano 3 3326954,6688 729842,0021  1075788,9652  3343406,1325 223471,9959 625714,3462 647317,2809  1829920,8588  1488469,4591 810298,6545
Clone 26 306775,1432*  190043,0265**  139021,5396** 304145,6587*  377893,5285**  124510,6424ns  520538,7517**  386227,157**  423183,3185** 69733,504**
Residuo 78 167159,3074 81129,4622 58129,2489 158430,8172 122621,0484 96099,5547 169283,2175 130023,9317 111847,2131 29707,419
Média 557,44 475,19 435,03 594,15 539,41 426,41 765,01 550,99 576,07 260,06
CV (%) 73,34 59,94 55,42 66,99 64,92 72,70 53,78 65,44 58,06 66,28

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundéria, com adubacdo; 04 = Manaus,
mata secundéaria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, com adubacéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacdo; 07 = Maués, mata priméaria, com adubagéo; 08 = Maués, mata
primaria, sem adubacdo; 09 = Maués, capoeira, com adubacdo; 10 = Maués, capoeira, sem adubacéo.
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Mesmo estando classificado como coeficientes de variagdo experimental de
média precisdo, suas elevadas magnitudes, em parte, podem ser causadas pelas
diferencas nas condi¢cdes das mudas, pela necessidade de replantios e, principamente,
pelas maiores produgdes das plantas dentro de parcelas e, ou, ainda entre as repeticoes
nas quais as plantas tiveram inicialmente um melhor desenvolvimento vegetativo, em
funcdo de desuniformidade na conformagdo das copas (comprimento dos ramos,
nimero de ramos e nimero de folhas) dos clones em relagdo a seus rametes.

BONOMO (2002) em estudos de progénies de cafeeiros, que € uma espécie
perene a exemplo do guaranazeiro, expbe que, além das diferencas nas condicdes das
mudas e necessidade de replantios, as altas magnitudes dos coeficientes de variacdo
experimental podem também estar associados, em parte, as pequenas diferencas nos
tratos culturais aplicados a cultura.

As correlacdes entre as producdes anuais de sementes secas em gramas por
ramete estédo apresentadas no Quadro 2. De modo geral, as correlagbes foram nédo-
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 observacdo confirma os
resultados encontrados por NASCIMENTO FILHO et al. (2000a) em experimentos de
avaliacdo de clones quanto a producdo, onde detectaram efeitos significativos da
interacdo clones x anos. Esta interacdo, de um lado dificulta a selecdo e, por outro,
aumenta os custos de conducéo das pesguisas por se tornar necessario maior nimero de
anos para avaliagdo no sentido de se conseguir estimativas que garantam uma melhor
selecdo e recomendacdo de clones. Em avaliagdo de cultivares de alfafa com base em
caracteres forrageiros, FERREIRA et a. (1999) encontrou resultados semel hantes.

Apesar da baixa correlacdo manifestada na maioria dos pares de anos
considerados, constata-se haver melhor consisténcia nas medicOes referente as duas
Ultimas producfes representadas pelos anos 2000 e 2001, conforme verificado nos
ambientes 4, 7, 8, 9 e 10. No ambiente 8, por exemplo, esta correlacdo foi de alta
magnitude (r = 0,8694).
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Quadro 2 — Estimativa dos coeficientes de correlacdo intraclasse da combinacdo de anos, da variavel producdo de sementes secas por ramete de
clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetagdo capoeira, mata priméria e mata secundéria e em dois
sistemas de cultivo, com e sem 0 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

Pares de Ambientes

Anos

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

1998-1999  0,5854 ** 0,5917 ** 0,3416 ns  0,0982 ns 03156 ns -0,0396 ns 05648 ** 02892 ns 0,1316 ns  0,3508 ns
1998-2000 00,0343 ns  0,3670 ns  0,3905 * 0,2055 ns 0,1888 ns -0,1057 ns 0,2388 ns -0,0044 ns -0,0016 ns  0,3575 ns
1998-2001 -0,0112 ns -0,2143 ns -0,0210 ns 01295 ns 03731 ns 01122 ns -0,0821 ns -0,0546 ns 0,2819 ns -0,0035 ns
1999-2000 00,0645 ns  0,5517 ** 0,4455 * -0,1829 ns 05283 ** 02792 ns 03763 ns 03358 ns 06486 ** 04349 *
1999-2001  0,4095 * -0,0223 ns 0,1961 ns -0,1073 ns 0,4630 * 01954 ns 01821 ns 01751 ns 06195 **  0,1116 ns

2000-2001  0,2386 ns 0,2765 ns 0,1946 ns 0,5840 **  0,3573 ns 00048 ns 0,7222 ** 0,8694 ** 0,6975 ** 0,6505 **

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns Nao-significativo, a 5%.

Ambientes; 01 = Iranduba, mata secundéria, com adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundéria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundaria, com adubacdo; 04 = Manaus,
mata secundéaria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, com adubacéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacdo; 07 = Maués, mata priméaria, com adubagéo; 08 = Maués, mata
primaria, sem adubacdo; 09 = Maués, capoeira, com adubacdo; 10 = Maués, capoeira, sem adubacao.
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ESCOBAR (1984b), avaliando a producdo de sementes secas de plantas de 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 precisdo a producdo média dos seis
anos. Ainda, neste mesmo estudo, o autor verificou que as correlacbes devidas as
associacOes da producdo do primeiro ano com o segundo, do segundo com o terceiro e
sucessivamente até 0 sexto ano aumentaram, com excegao do quarto ano que devido a
um efeito climatico ou nutricional as plantas tiveram baixas producdes. Este aumento na
magnitude das correlaces se da em virtude do aumento do nimero de plantas que vao
se tornando produtivas ao longo dos anos, uma vez que para mudas oriundas de
sementes a estabilidade produtiva ocorre em torno do quinto ano de producéo.

Segundo NASCIMENTO FILHO et a. (2000b), em plantas propagadas
vegetativamente o0 processo de estabilizacdo da producdo se inicia apds o terceiro ano
do plantio, caso ndo haja nenhum efeito climatico que interfira negativamente no
desenvolvimento geral dos clones.

Neste estudo, verificase pelo Quadro 2 que houve uma tendéncia de
estabilizacdo da producdo a partir do ano de 2000. Este atraso na estabilizacdo ocorreu,
principalmente, em fungdo de um veranico ocorrido em 1997.

No Quadro 3 encontram-se as estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e
de determinacdio (R?) para a variavel producdo de sementes secas, em gramas, por
ramete de clones de guarand, 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 relagdo aos ambientes onde os clones foram
testados. A média encontrada para as estimativas dos coeficientes de repetibilidade e de
determinac&o, com base nos quatro anos de avaliacdo (1998, 1999, 2000 e 2001), foi de
0,3544 e 63,89%, respectivamente, indicando ser necessarias varias medicbes para
acessar 0 valor genotipico dos clones de guarana.

As baixas estimativas do coeficiente de repetibilidade implicam em dificuldades
para o melhorista em identificar os melhores materiais genéticos a partir de poucas
medicBes (FERREIRA et al., 1999).

Entre os métodos utilizados, 0 de componentes principais utilizando covariéncias foi
0 que apresentou os maiores valores de coeficiente de repetibilidade. Uma explicacéo
para os baixos valores do coeficiente de repetibilidade no método da Anova pode ser os
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Quadro 3 — Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e de determinacdo (R?) da varidvel producdo de sementes secas por ramete de
clones de guarana, avaliados em diferentes ambientes representados por solos caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata
primaria e mata secundéria e em dois sistemas de cultivo, com e sem 0 uso de adubagdo, nos municipios de Manaus, Maués e
Iranduba, no estado do Amazonas, nos anos de 1998, 1999, 2000 e 2001

M étodos
Ambientes Anova Comrzgr:)?/n;reiséﬁtrji g)cipais Comp((z?gwrt?a;i)r)lci pais Andlise Estr(urtumréaclI i((i))e Correlacdo

r R? (%) r R? (%) r R? (%) r R? (%)
01 0,1727 4551 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 secundéria, com adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundéria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundaria, com adubagdo; 04 = Manaus,
mata secundéria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, com adubacdo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacéo; 07 = Maués, mata primaria, com adubacdo; 08 = Maués, mata
primaria, sem adubagdo; 09 = Maués, capoeira, com adubacdo; e 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.
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altos valores do quadrado médio do residuo, evidenciados pelos elevados coeficientes
de variagcdo experimental. Para os outros dois métodos, os baixos valores dos
coeficientes de repetibilidade podem estar relacionados, em parte, pelas baixas
correlacbes (Quadro 2), utilizadas pelo método dos componentes principais e pela
andlise estrutural de correlacdo. Pode-se pressupor, ainda, que se 0s experimentos
fossem instalados com maior nimero de repeticdes haveria possibilidade de diminuicdo
de erros experimentais e, conseqlientemente, a classificacdo em relacdo a eficiéncia dos
métodos poderiam ndo ser a mesma.

Os coeficientes de determinagdo foram baixos quando estimados pelas
metodologias da Anova, componentes principais utilizando correlagdes e método da
andlise estrutural. Na metodologia dos componentes principais utilizando as
covariancias a média dos coeficientes de determinacdo (R?) foi de 80,44%, com uma
variagdo de 67,05 a 90,83% (Quadro 3).

Embora ndo existindo, na literatura, estudos especificos de repetibilidade
envolvendo a caracteristica de producdo de sementes secas por ramete de clones de
guarana, ESCOBAR (1986) considerando o fato de que o guaranazeiro €, por natureza,
uma espécie altamente heterogénea, prevé que as variacdes entre plantas, clones e anos
serdo sempre maiores nos primeiros anos de colheitas, concluindo que, provavelmente,
sgjam necessarios varios anos de acompanhamento da producdo para quantificar com
precisdo o0 potencial produtivo de clones de guarana em avaiacdo. Este fato é
confirmado pela correlacdo intraclasse da combinacdo de anos, para a variavel
producdo, (Quadro 2), onde se verifica que as magnitudes das correlagdes envolvendo o
primeiro ano de producdo, 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 métodos da
Anova (M;) e de Componentes Principais, com base na matriz de correlagéo (My),
estimou-se o nimero de medicbes que devem ser realizadas para predizer o real valor
dos clones, com base em coeficientes de determinacdo (R?) preestabel ecidos (Quadro 4).

Considerando-se que, entre os clones de guarang, possa ocorrer oscilacfes de
producéo de um ano para outro, os resultados apresentados sdo os obtidos pelo método
dos componentes principais com base na matriz de correlaces que, segundo CRUZ e
REGAZZI (1997), neste caso, essa metodologia € a mais apropriada. No Quadro 4
observa-se que, para uma acurécia de 80% o0s menores nimeros de medicbes da

producéo de sementes secas por rametes necessarios para predizer o real valor dos clones
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Quadro 4 — Estimativa do niimero de anos de colheita associado a diferentes graus de determinag&o do valor genotipico (R?) por dois métodos de
estimacdo de repetibilidade (M1 e M,) com base na varidvel producdo anual de sementes secas por ramete de clones de guarana
testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata primaria e mata secundéria e em dois sistemas de cultivo, com
e sem 0 uso de adubacdo, avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos
municipios de Manaus, Maueés e Iranduba, no estado do Amazonas

NUmero de M edigdes para Certos R* (%)

Ambientes 80 85 90 95 99
M, M, M1 M, M, M, M1 M, M1 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

M = Anova; e M, = Componentes principais com base na matriz de correlacéo.

Ambientes; 01 = Iranduba, mata secundéria, adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundéria, adubacdo; 04 = Manaus, mata
secundaria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, adubagdo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacéo; 07 = Maués, mata priméria, adubacdo; 08 = Maués, mata primaria, sem
adubacdo; 09 = Maués, capoeira, adubacdo; e 10 = Maués, capoeira, sem adubacéo.
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foi de 7,55 (M2), no ambiente 7, e de 4,87 medidas no ambiente 9 os quais representam
0 municipio de Maués, utilizando o sistema de cultivo com adubagéo sendo 0 solo com
tipo de vegetacdo de mata primaria e capoeira, respectivamente. Com base no estudo de
adaptabilidade e estabilidade, no capitulo 2, desta tese, verifica-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
variagdo experimental. Calculando-se a média do nimero de medicdes entre estes dois
ambientes representativos de condicfes favoraveis ao desenvolvimento e a producdo de
sementes secas por ramete de clones de guarana verifica-se que havera a necessidade de
no minimo 6 anos de avaliacdo efetiva ou 8 anos a partir do ano de plantio do
experimento.

Este nimero minimo de 6 anos coincide com o periodo de avaliacdo de clone
realizada no programa de melhoramento clonal do guarand, na Embrapa Amazonia
Ocidental em Manaus. A definicdo desse periodo foi embasada tanto em conhecimentos
do comportamento de plantas no cultivo tradicional, cuja reproducdo € feita por
sementes, quanto no acompanhamento da avaliagdo de rametes em plantios clonais,
principalmente, ao nivel de campo, desde 1978.

De uma maneira gera os baixos valores dos coeficientes de repetibilidade
indicam que ndo houve regularidade na repeticéo do cardter de uma colheita para outra.
Portanto, para se predizer o valor rea 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 correlacdo (M) (Quadro 4) envolvendo, os ambientes, 7 e 9 seriam
necess&rios, em média, 14 anos de avaiacdo de producdes efetivas, contabilizando 1
ano para a formagdo das mudas e preparo da &rea para o plantio, mais os dois anos para
0 estabelecimento dos rametes ao nivel de campo, seria necessério um prazo de 17 anos.

Deve-se considerar que as estimativas de repetibilidade ndo s variam em
relacdo a natureza da caracteristica que esta sendo analisada, mas também com as
propriedades genéticas da populacdo e das condicdes a que os individuos sdo
submetidos (CRUZ e REGAZZI, 1997). Isto pode ser verificado para o ambiente 6
(Manaus, capoeira, sem adubo) considerado pelas andlises de adaptabilidade e
estabilidade como desfavoravel a cultura onde para se obter a predicéo do real valor dos
clones com uma acurécia de, no minimo, 80% conforme os resultados das andlises pelo
método dos Componentes Principais com base na matriz de correlacéo (M2) (Quadro 4),
seria praticamente inviavel, visto que, segundo ESCOBAR (1986) a longevidade da
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cultura é de aproximadamente 30 anos e, neste caso haveria a necessidade de avaliagéo
durante toda vida Gtil dos rametes, pois, nas condi¢cbes do Estado do Amazonas, a
producdo ocorre apenas uma vez por ano.

O ambiente acima citado foi 0 que apresentou 0 maior coeficiente de variagéo
experimental (Quadro 1). Portanto, esta falta de precisdo pode ter contribuido para as
subestimativas dos coeficientes de repetibilidade e assim superestimado o nimero
necess&rio de anos de colheita para a avaliacdo. Neste caso, uma estratégia que o
programa de melhoramento genético do guaranazeiro poderia adotar para obter o
nimero 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, reduzindo o
custo e a méao-de-obra necessaria ao trabalho de selecdo e recomendacéo de clones
produtivos e tolerantes as doencas.

3.2. Andlise de Repetibilidade Desconsiderando o0 Ano de 1998

Devido 0 guaranazeiro ser uma espécie atamente heterogénea, conforme
discutido anteriormente, e a variacdo entre plantas ser maior nos primeiros anos de
colheita optou-se em realizar outra andise excluindo os dados da primeira producéo,
mensurada em 1998, para verificar sua influencia sobre as estimativas da repetibilidade.
No Quadro 5 sdo apresentados 0s resumos das andlises de variancias da producdo de
sementes secas por ramete de clones de guarana, a semelhanca das andlises contidas no
Quadro 1. Pode-se verificar que a variabilidade genética entre os clones ndo foi afetada
embora os coeficientes de variagdo experimental (CVe) apresentaram outros valores.
Com excegéo do ambiente 5, que teve aumento no CVe em 0,93%, isto em virtude de
gue, neste ambiente, o Unico indice ambiental positivo que ocorreu foi em 1998,
conforme detectado no estudo de estabilidade referente ao capitulo anterior. Para os
demais ambientes houve reducdo no valor do CVe variando de 3,54 a 12,88% .

Independentemente do método utilizado houve acréscimo das estimativas de
repetibilidade e decréscimo das estimativas dos coeficientes de determinagdo, na
maioria dos ambientes. O aumento das estimativas de repetibilidade pode estar
relacionado ao aumento da preciséo experimental resultante da eliminagdo dos dados de
producdo no ano de 1998 e, portanto, associado a reducdo nos valores dos coeficientes

de variagéo experimental.
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Quadro 5—Resumo da andlise de variancia da variavel producdo de sementes secas por ramete de clones de guarana testados em solos
caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata primaria e mata secundéria e em dois sistemas de cultivo, com e sem 0 uso de
adubacdo, avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (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 06 07 08 09 10
Ano 2 3478028,0312 84291,3749  975730,6591 3065997,1977 304322,4130 145812,6858 630709,2246 14770,2890 552602,3182 767538,2557
Clone 26 355708,6227*  193343,2561*  128062,2137*  3510952808*  400288,8080**  158060,5726ns  547899,6572**  503937,0170**  516104,3449%* 85677,0360* *
Residuo 52 195444, 7506 91063,1643 60670,4666  184831,1634 132696,0862 116577,0082 165927,5612 128060,3044 98353,1995 33604,4257
Média 654,06 554,17 497,78 703,84 553,22 496,37 810,85 680,81 677,91 312,64
CV (%) 67,59 54,45 49,48 61,08 65,85 68,79 50,24 52,56 46,26 58,63

* ** Sgnificativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Ambientes. 01 = Iranduba, mata secundéria, com adubagdo; 02 = Iranduba, mata secundéria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundéria, com adubacdo; 04 = Manaus,
mata secundéria, sem adubacgdo; 05 = Manaus, capoeira, com adubacéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubagdo; 07 = Maués, mata primdria, com adubagdo; 08 = Maués, mata
primaria, sem adubagdo; 09 = Maués, capoeira, com adubacdo; e 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.
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Nos Quadros 1 e 5 verifica-se que, no ambiente 6 (Manaus, capoeira, sem
adubacdo), o efeito de clone foi ndo-significativo tanto na presenga como na auséncia
dos dados de producéo referente ao ano de 1998. Este comportamento confirma mais
uma vez, a baixa potencialidade desse ambiente quanto ao desempenho produtivo dos
clones, que no estudo de adaptabilidade e estabilidade foi 0 segundo mais desfavoravel
apresentando 0 menor indice ambienta daquele ano. Isto mostra que, as atas
magnitudes dos coeficientes de variagdo experimental encontrados afetaram a eficiéncia
do teste F em detectar diferencas significativas entre os clones.

Fazendo-se as comparagdes dos resultados dos coeficientes de variagéo
experimental apresentado nos Quadros 1 e 5 e do valor da repetibilidade, com base no
método da Anova (M1), Quadros 3 e 6, em relacdo ao ambiente 6 verificase uma
reducdo no CVe de 3,91% em decorréncia da retirada das informacdes de producéo do
ano de 1998. Fato que chama a atencdo para este ambiente € que a reducéo no CVe foi
uma das menores, porém, suficiente para reduzir o coeficiente de repetibilidade de 0,64
para 0,11 na auséncia do ano 1998. Neste caso pode-se afirmar que a presenca dos
dados de producéo de 1998 provocou um CVe de ata magnitude sendo que a andlise
pelo método da Anova (M;) estava superestimando o valor da repetibilidade, que
segundo CRUZ e REGAZZI| (1997), pode néo ter eliminado o componente adicional do
erro experimental. Para o ambiente 10, o mais desfavoravel de todos, a reducdo no CVe
foi praticamente o dobro em comparacdo com a do ambiente 6 e houve aumento em
torno de 50% na magnitude da repetibilidade, com excecéo dos resultados da andlise
pelo método de Componentes Principais com base na matriz de covariancia.

No caso dos ambientes favoraveis a exemplo do 7, 8 e 9 0 que mais se
beneficiou com a retirada do ano de 1998 foi 0 ambiente 8 (Maués, mata primaria, sem
adubacdo) tendo um decréscimo de 12,88% no CVe e um acréscimo de 0,16 na
estimativa repetibilidade tanto pelo método da Anova quanto pelo método de
Componentes Principais com base na matriz de correlagoes.

Comparando os resultados no Quadro 3, com os resultados no Quadro 6,
observa-se que os resultados das analises na auséncia dos dados de producéo referente
ao ano de 1998, alterou as estimativas de repetibilidade e dos respectivos coeficientes de
determinacdo, tanto em relacdo ao ambiente como ao método utilizado. Este fato pode
ser atribuido ao aumento da precisdo experimental. Verifica-se que, para o ambiente 10,
classificado como o mais desfavoravel, no capitulo 2, a exclusdo do ano de 1998 foi
visivelmente importante, umavez que as estimativas dos coeficientes de repetibilidade
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Quadro 6 — Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e de determinacdo (R?) da variavel producdo de sementes secas por ramete de
clones de guarana, avaliados em diferentes ambientes representados por solos caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata
priméria e mata secundéria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o0 uso de adubacdo, nos municipios de Manaus, Maués e
Iranduba, no estado do Amazonas, nos anos de 1999, 2000 e 2001

M étodos
Ambientes Anova ComponenteﬁPr_inci pais Componentes P[inci pais Andlise Estr uturgl_de Correlacdo
(Covariancia) (Correlacéo) (r médio)
r R? (%) r R? (%) r R? (%) r R? (%)
01 0,2147 45,05 0,6530 84,95 0,2519 50,25 0,2375 48,31
02 0,2724 52,90 0,3183 58,35 0,3042 56,74 0,2686 52,42
03 0,2702 52,62 0,3835 65,11 0,2888 54,92 0,2787 53,69
04 0,2316 47,49 0,6298 83,62 0,3246 59,04 0,0979 24,57
05 0,4020 66,85 0,4738 72,98 0,4513 71,16 0,4495 71,01
06 0,1060 26,25 0,3666 63,46 0,1715 38,31 0,1598 36,33
07 0,4342 69,72 0,4772 73,25 0,4491 70,97 0,4269 69,08
08 0,4945 74,59 0,6986 87,43 0,5004 75,03 0,4601 71,88
09 0,3406 60,78 0,7218 88,62 0,4184 68,33 0,3990 66,57
10 0,5861 80,94 0,7264 88,85 0,6555 85,09 0,6552 85,08

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundaria, com adubacéo; 04 = Manaus,
mata secundaria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, com adubacdo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacdo; 07 = Maués, mata primaria, com adubacdo; 08 = Maués, mata
priméaria, sem adubacdo; 09 = Maués, capoeira, com adubacdo; 10 = Maués, capoeira, sem adubagio.
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aumentaram, em média, mais de 100%, com excegdo as estimativas encontradas pelo
método dos Componentes Principais com base na matriz de covariancias.

Através da comparacdo das estimativas do nimero minimo de medicOes
necessarias para representar o real valor dos clones, em diferentes niveis de acurécia,
calculados com e sem os dados de producéo de 1998, Quadros 4 e 7, verifica-se que a
presenca desses dados nas andlises gerou estimativas de repetibilidade subestimadas,
salvo algumas excecgdes, 0 que provocou valores superestimados no nimero minimo de
medigoes.

No Quadro 7, se apresentam 0s nimeros de medi¢des que devem ser realizadas
para predizer o rea valor dos clones, com base em coeficientes de determinagdo (R?)
preestabel ecidos, estimados pelos métodos da Anova (M 1) e de Componentes Principais
considerando a matriz de correlacdo (M2). Pode-se verificar que para uma
confiabilidade de 80% de se estar selecionando os melhores clones, com base em seu
vaor fenotipico, os menores nimeros de medicdes de produgdes considerando a avaiacéo
realizada no ambiente 7, passou de 7,55 medidas (Quadro 4), para4,91, (Quadro 7), e de 4,87
medidas no ambiente 9 para 2,10 com base nas andises do método (My). Ainda, no Quadro 7,
verificase que, nas condigdes de cultivo do ambiente 9, utilizando 0 mesmo método, foi
possivel obter a predicdo do red vaor dos clones com uma acurécia de 90% com
praticamente o mesmo nimero de medicdo que seriam necessarios no ambiente 7, e este
com apenas uma confiabilidade de (80%) sobre o real valor dos clones.

Comparando os nuimeros de medicBes necessarias encontradas no Quadro 4
(inclusdo dos dados da primeira colheita) e no Quadro 7 (exclusdo dos dados da
primeira colheita) pelo méodo dos Componentes Principais com base na matriz de
correlacdo para um R? de 80%, considerado de boa acurécia, pode-se verificar que o
namero minimo de medi¢oes necessérias para se obter o real valor dos clones com base
na média dos ambientes 7, 8 e 9, localizados no municipio de Maués, foi de apenas 4
contrapondo ao valor minimo necessério de 6 anos de avaliacdo de producdo efetiva
calculados com base na média do niumero de medicbes dos ambientes 7 e 9 quando se
incluiram na andlise os dados da primeira col heita.

As estimativas dos coeficientes de repetibilidade para os ambientes 7, 8 e 9,
guando se avaliou apenas a producéo referente aos anos de 1999, 2000 e 2001, variaram
entre 0,42 a 0,50 e dos coeficientes de determinacéo de 68,33% a 75,03%, de acordo
com o método (M) (Quadro 6), podendo ser classificados como moderados.
Considerando a média dessas estimativas, 0,46, para o coeficiente de repetibilidade e
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Quadro 7 — Estimativa do niimero de anos de col heita associado a diferentes graus de determinac&o do valor genotipico (R?) por dois métodos de
estimagdo de repetibilidade (M1 e My) com base na variavel producdo anual de sementes secas por ramete de clones de guarana
testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata priméria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com
e sem o uso de adubac&o, avaliados em diferentes ambientes durante trés anos consecutivos (1999, 2000 e 2001) nos municipios de
Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas

NUmero de M edigdes para Certos R? (%)

Ambientes 80 85 % %5 99
M, M, M, M, M, M, M, M, M, M,
1 14,63 11,88 20,73 16,83 32,93 26,73 69,51 56,43 362,20 294,01
2 10,68 9,15 15,14 12,96 24,04 20,59 50,75 43,46 264,43 226,47
3 10,80 9,85 15,31 13,95 24,31 22,16 51,32 46,79 267,38 243,79
4 13,27 8,32 18,80 11,79 29,85 18,73 63,02 39,54 328,39 206,02
5 5,95 4,86 8,43 6,89 13,39 10,94 28,27 23,10 147,28 120,36
6 33,72 19,32 47,77 27,37 75,88 43,47 160,18 91,77 834,63 478,19
7 5,21 4,91 7,39 6,95 11,73 11,04 24,76 23,31 129,02 121,46
8 4,09 3,99 5,79 5,66 9,20 8,99 19,42 18,97 101,19 98,85
9 2,83 2,10 4,00 2,98 6,36 473 13,42 9,99 69,92 52,04
10 7,74 5,56 10,97 7,88 17,42 12,51 36,78 26,41 191,67 137,63

M = Anova; e M, = Componentes principais com base na matriz de correlacéo.

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundéria, adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubacdo; 03 = Manaus, mata secundéria, adubacdo; 04 = Manaus, mata
secundaria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, adubacdo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacdo; 07 = Maués, mata priméria, adubacdo; 08 = Maués, mata primaria, sem
adubacéo; 09 = Maués, capoeira, adubacdo; e 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.
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71,44% para o coeficiente de determinacdo o qual expressa a acuracia na predicdo do
real valor do individuo, ou seja, a confiabilidade na selecdo dos melhores clones de
guarana, baseada no valor fenotipico, podendo ser considerada razoavel.

Se for considerado como critério satisfatorio um nivel de 85% ou 90% de
confiabilidade para a tomada de decisdo sobre a superioridade relativa dos clones, em
termos de producdo de sementes secas por rametes, e tomando como base a média das
estimativas dos coeficientes de repetibilidade para os trés ambientes, obtidas pela
técnica dos componentes principais com base na matriz de correlacéo, de 0,46, seria
necessario realizar uma média de seis ou oito colheitas, respectivamente. No caso de se
considerar a primeira producdo mensuravel, a de 1998, estas estimativas, de acordo com
0S mesmos critérios utilizados, passariam para dez e dezesseis anos de colheitas
necessarias para uma acuracia de 85% e 90%, respectivamente.

Portanto, de acordo com os resultados e discussdes, os ambientes, 7 (Maués,
mata priméria, adubacdo), 8 (Maués, mata primaria, sem adubacdo) e 9 (Maués,
capoeira, adubacdo) mostraram-se como 0s mais indicados a serem usados pelo
programa de melhoramento clonal do guarana para selecéo de clones. Estes ambientes,
no estudo de estabilidade, foram classificados como favoraveis a cultura, o que, de certa
forma, esta relacionado a prépria regido que é considerada o centro de dispersdo da
espécie, fator que favorece a uma maior adaptacdo dos clones, no municipio de Maués.
Com as avaliagOes feitas nestes ambientes e excluindo os dados da primeira producéo
(1998), pode-se fazer a selecao dos melhores clones com apenas quatro medi¢des e com
uma confiabilidade de 80% de se estar atingindo o seu rea vaor. Este resultado
contrapde ao periodo de 6 anos de avaliacdo realizado pelo programa de melhoramento,
na Embrapa Amazbnia Ocidental e ao valor minimo necess&rio de 6 medicgoes,
calculadas com base na média do nimero de medicdes dos ambientes 7 e 9, usando a
metodologia dos componentes principais com base na matriz de correlagdo, com a
inclusdo, na andlise dos dados, da primeira colheita.

Com este resultado ocorre a possibilidade do encurtamento do ciclo de selecéo e
de uma maior viabilizacdo econdmica ao programa de melhoramento clonal do guarana
desenvolvido, na Embrapa Amazonia Ocidental, em Manaus. Portanto, se este resultado
for aplicado, ao programa, havera uma reducdo no nimero de medidas necessarias as
avaliagcOes para 4 anos implicando em menor custo operacional, e menor espagco de
tempo para a realizacdo de um ciclo de selecéo, tornando desta forma o programa mais

viavel economicamente.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Para este trabalho, coletaram-se dados de producdo de sementes secas, em
grama, por ramete de 27 clones de guarana durante os anos de 1998, 1999, 2000 e 2001,
com o objetivo de conhecer suas superioridades em termos de valores genotipicos, de
modo a possibilitar recomendagtes mais seguras ou permitir a selecdo daqueles clones
realmente superioers, para a continuidade do programa de melhoramento do
guaranazeiro. Para isso, determinaram-se estimativas de repetibilidade e correlagdo
entre medidas sucessivas (médias das unidades experimentais tomadas nas sucessivas
avaliagdes) de um mesmo clone, obtidas em experimentos conduzidos em 10 diferentes
condi¢des de cultivo, em delineamento de blocos casualizados completos, com duas
repeticdes e parcelas constituidas por trés plantas, espacadas 5 mx 5m.

Para a obtencdo dos coeficientes de repetibilidade, assm como dos de
determinacdo, foram utilizados quatro métodos. o método da andlise de variancia; o
método dos componentes principais, com base na matriz de correlagdes; o método dos
componentes principais, com base na matriz de variancias e covariancias; e o método da
analise estrutural, com base na matriz de correlacfes, enquanto a estimacdo do nimero
minimo de medicdes foi realizada com base na expressdo apresentada por LUSH
(1964).

Os resultados permitiram as seguintes conclusoes:

- As estimativas de repetibilidade obtidas, de modo geral, foram relativamente
baixas, variando de acordo com as metodol ogias utilizadas e com relagéo aos ambientes.

Assim, embora existindo heterogeneidade no material genético e possibilidade de éxito
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na selecdo e indicacdo de clones promissores, € necessario maior cuidado, nos critérios
para sua realizagao.

- A maioria das correlacOes entre anos foi ndo-significativa. Ja as correlactes
significativas apresentaram baixa magnitude, indicando comportamento diferenciado
dos clones entre anos.

- Pela significancia das correlagdes entre as producdes nos anos de 2000 e 2001
em determinadas condicdes de cultivo, pode-se inferir que houve inicio de estabilizacdo
na producdo dos clones.

- As condices de cultivo influenciaram as estimativas do nimero minimo de
medidas necessérias para a avaliacdo do real valor dos clones de guarana.

- A primeira producdo mensuravel ndo deve ser utilizada na avaliagcdo do valor
genotipico de clones de guarana.

- Uma estratégia que pode ser adotada para reduzir o nimero de mensuracdes de
colheitas e, ou, anos de avaiacBes e com boa acurécia sobre o valor genotipico €
melhorar a precisdo experimental, bem como redlizar as avaliagbes em ambientes de
alta potencialidade.

- Considerando os quatro anos de avaliacdo da producdo, o nimero minimo de
seis medicdes necessarias para se obter o real valor genotipico dos clones foi
coincidente com o nimero de avaliagdes ja realizadas pelo Programa de Melhoramento
Genético do Guarana, da Embrapa Amazonia Ocidental.

- Excluindo a primeira producdo mensurdvel, o nimero minimo de medi¢des
para uma acurécia de 71,44% foi reduzido para apenas quatro medicdes, nas avaliacdes
feitas nos ambientes Maués e mata priméria, com adubacéo e sem adubacdo; Maués e
capoeira, com adubacdo, onde se obteve uma média dos coeficientes de repetibilidade
de 0,46.
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APENDICE A

Quadro 1A — Resumo das médias gera de producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand associadas as interagdes de locais, tipos
de solo, em relagdo avegetacdo, e sistemas de cultivo referente aos anos de 1998, 1999, 2000 e 2001, em trés municipios do Estado

do Amazonas
Interagles
L ocal Tipo de Solo/Vegetacdo Sstemade Cultivo
Manausx Maués Manausx Mauésx Iranduba | Capoerax M. Secundéria Capodrax M. Priméria Sistema Adubado x Sistema N&o-Adubado
Clone Capoeira Mata Primériae Secundéria Manaus Maués Mata Secundéria. Capoera M. Primaria.
com adubo sem adubo | com adubo semadubo | comadubo | semadubo | comadubo | semadubo Iranduba Manaus Manaus Maués Maués
CIR217 731,19 407,24 771,79 698,94 634,36 762,13 712,79 389,87 845,38 618,76 777,72 360,71 741,95
CMA222 371,54 162,53 527,56 529,98 312,13 598,27 524,74 176,44 471,90 662,29 248,10 285,97 415,21
CMU609 393,85 378,95 292,13 473,02 268,78 491,37 368,83 232,90 518,51 390,36 369,79 403,02 198,72
CMA225 357,14 245,21 498,38 237,34 404,62 320,57 568,61 203,16 243,33 393,41 331,77 270,58 501,19
CMA227 437,21 179,16 651,14 401,72 471,15 331,29 586,17 238,88 531,97 403,58 398,86 217,52 607,52
CMA228 355,00 156,02 392,15 356,49 262,54 289,88 518,46 190,22 366,27 338,11 214,31 296,70 411,99
CMAZ274 417,12 277,10 590,65 403,16 482,92 508,96 533,14 219,72 401,54 572,48 419,40 274,83 478,03
CMA276 345,83 307,94 671,80 559,94 750,87 490,39 407,95 360,77 580,11 793,54 447,72 206,05 562,67
CMU6B01 341,64 255,12 398,57 297,64 299,14 378,84 489,08 245,44 248,40 430,06 247,92 348,84 385,69
CMUB05 445,27 366,58 527,12 346,67 450,36 376,37 524,12 328,01 404,36 361,59 465,14 346,71 505,43
CMU607 272,99 300,06 514,78 554,02 325,75 451,01 305,05 435,99 624,27 525,19 251,56 321,49 419,55
CMU6B10 639,27 436,57 702,47 407,18 600,05 449,60 672,15 294,83 714,03 452,67 596,98 478,86 516,06
CMU624 623,29 459,22 480,90 673,21 437,05 708,01 648,60 421,96 557,78 520,16 624,90 457,61 612,94
CMA223 285,04 216,18 450,95 315,46 328,37 389,39 425,73 199,58 283,25 462,92 254,84 246,38 378,93
CMA224 253,32 327,44 591,48 381,67 380,02 317,49 602,33 273,62 435,14 372,53 324,99 255,78 620,17
CMU6B11 593,28 160,40 601,72 362,35 600,94 348,49 598,67 269,88 360,74 578,49 370,94 382,75 485,80
CMUB12 753,48 469,15 491,11 622,02 373,82 738,47 904,52 389,09 467,43 464,27 648,02 574,61 719,01
CMU6B19 1247,95 257,53 743,85 813,61 608,14 634,52 1481,06 657,87 440,37 615,82 626,85 878,64 1260,29
CMU626 603,76 511,28 669,52 546,86 507,67 435,92 825,21 760,81 447,24 591,91 351,68 763,36 822,66
CMU631 909,31 456,61 605,04 858,54 1027,49 839,97 505,53 462,12 704,32 857,89 1009,57 356,36 611,28
CMU861 437,10 463,88 798,12 771,72 454,22 422,21 858,15 894,78 664,64 448,06 428,37 472,61 1280,32
CcMu871 1190,56 551,62 1364,14 873,70 833,93 930,35 1612,20 583,48 111121 876,08 888,20 853,98 1341,70
CMU882 501,66 387,75 554,44 584,18 489,91 608,66 496,75 489,55 472,07 398,39 700,17 189,24 797,07
CMU862 311,43 323,72 501,22 382,05 400,40 296,15 429,29 465,91 390,54 334,49 362,06 273,09 622,11
CMU375 971,15 439,72 498,96 743,66 626,25 686,46 885,78 534,69 536,80 690,30 622,41 788,46 632,01
CMU388 496,62 342,75 346,09 702,75 375,43 440,56 534,99 784,50 260,40 396,04 419,95 419,42 900,07
CMU300 772,90 427,57 789,68 679,12 448,53 532,38 1084,70 445,12 858,45 344,56 636,35 564,12 965,71
M. Gera 557,74 343,23 593,55 540,11 487,22 510,29 670,54 405,53 516,31 514,59 482,91 418,06 659,04
*Quadros 3 7 11 15 19 23 27 31 35 43 39 47 51

* Quadros apresentados em Resultados e Discussdes do Capitulo 1.
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APENDICE B

Quadro 1B — Médias de comprimento do ramo principal (CRP), em cm, nimero de
ramos (NR) e nimero de folhas (NF), aos 12 meses de idade dos vinte e
sete clones de guaranazeiro utilizados. Embrapa-CPAA, Manaus, 1999

Clone CPR NR NF
CIR217 82,10 4,00 25,00
CMA222 143,00 8,77 41,00
CMU609 126,00 3,75 24,00
CMA225 153,63 11,00 54,00
CMA227 173,31 10,00 54,00
CMA228 147,76 11,00 54,00
CMA274 130,50 10,00 42,00
CMA276 137,14 11,00 48,00
CMU601 97,60 4,80 23,20
CMUB05 84,90 5,00 19,00
CMUGBO7 58,00 3,00 13,00
CMU610 89,12 4,00 16,10
CMU624 73,60 7,00 27,00
CMA223 89,40 8,00 24,00
CMA224 130,88 10,00 48,00
CMU611 133,30 13,00 47,00
CMUGB12 92,00 8,00 26,00
CMU619 147,80 5,00 41,00
CMUG26 S.i. S.i. S.i.
CMU6B31 119,37 5,00 28,00
CMU861 69,60 4,40 24,90
CMU871 119,30 3,60 28,60
CMU882 68,80 2,60 10,50
CMUB62 82,17 5,60 21,20
CMU375 57,60 4,60 24,70
CMU388 63,10 6,00 20,00
CMU300 39,00 4,13 14,00
Médias 100,33 6,42 29,56

Fonte: NASCIMENTO FILHO et d. (2001).
S.i. = sam informag0es.
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Quadro 2B — Médias de comprimento do ramo principal (CRP), em cm, nimero de
ramos (NR) e nimero de folhas (NF), aos 12 meses de idade dos clones de
guaranazeiro utilizados no presente estudo

Clone CPR Producéo NR NF
CIR217 82,10 668,91 4,00 25,00
CMA222 143,00 416,70 8,77 41,00
CMU609 126,00 376,08 3,75 24,00
CMA225 153,63 348,06 11,00 54,00
CMA227 173,31 431,89 10,00 54,00
CMA228 147,76 325,48 11,00 54,00
CMA274 130,50 429,26 10,00 42,00
CMA276 137,14 518,02 11,00 48,00
CMU601 97,60 332,18 4,80 23,20
CMUG605 84,90 416,65 5,00 19,00
CMU607 58,00 428,42 3,00 13,00
CMU610 89,12 546,13 4,00 16,10
CMU624 73,60 554,68 7,00 27,00
CMA223 89,40 325,26 8,00 24,00
CMA224 130,88 401,72 10,00 48,00
CMU611 133,30 435,75 13,00 47,00
CMU612 92,00 574,67 8,00 26,00
CMU619 147,80 764,39 5,00 41,00
CMU626 Si 595,37 S.i S
CMU631 119,37 707,89 5,00 28,00
CMU861 69,60 658,80 4,40 24,90
cMu8g71 119,30 1014,23 3,60 28,60
CMU882 68,80 511,39 2,60 10,50
CMU862 82,17 396,46 5,60 21,20
CMU375 57,60 654,00 4,60 24,70
CMU388 63,10 479,18 6,00 20,00
CMU300 39,00 673,84 4,13 14,00

Média 100,33 518,00 6,42 29,56

Fonte: NASCIMENTO FILHO et d. (2001).
s.d. = sem informag0es.
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APENDICE C

Quadro 1C — Producdes médias, em gramas, de sementes secas por rametes de clones de guarang, avaliados durante quatro anos consecutivos,
cultivados em solo com tipo de vegetacdo capoeira, sem 0 uso de adubacdo nos municipios de Manaus e Maués no Estado do

Amazonas
Manaus . Maués Média
Clone 1998 1999 2000 2001 Média L ocal 1998 1999 2000 2001 Local Geral
CIR217 7167 280,56 1199,44 952,78 62611 46,67 116,67 49,17 540,97 188,37 407,24
CMA222 118,33 494,45 158,34 75,00 211,53 22,50 114,03 30,42 287,22 113,54 162,54
CMU609 **412,00 212,50 200,42 111,11 484,03 21,67 206,25 127,03 740,56 273,88 378,95
CMA225 293,06 43334 308,34 225,00 314,94 65,00 145,83 161,67 329.45 175,49 245 21
CMA227 109,72 608,33 261,58 66,67 261,58 290,58 146,11 38,13 173,20 96,76 17917
CMA228 137,50 375,00 173,33 75,00 190,21 36,05 365,83 39,59 45,84 121,83 156,02
CMA274 22333 366,67 430,00 700,00 430,00 74,72 165,28 81,67 175,14 124,20 277.10
CMA276 104,79 583,34 73333 350,00 442,87 120,55 395,70 103,89 71,95 173,02 307,94
CMUG0L 17431 495,84 272,78 141,67 271,15 42,50 210,00 61,04 642,81 239,09 255,12
CMUG05 146,67 34583 852,23 455,56 450,07 215,00 203,33 369,33 344,72 283,10 366,58
CMUG07 283,33 206,95 242,92 388,89 280,52 140,21 301,12 34334 493,78 319,61 300,07
CMU610 445,00 360,42 268,61 1108,33 545,59 6,67 232,50 42848 642,56 327,55 436,57
CMUG24 120,42 82917 152333 120,84 648,44 18,54 180,56 177,22 703,73 270,01 459,23
CMA223 160,14 226,39 166,67 184,40 184,40 201,94 447,78 116,67 225 45 247,96 216,18
CMA224 673,06 375,00 553,33 13333 433,68 172,71 265,28 250,70 196,15 22121 327.45
CMUB11 71,12 166,67 366,25 33,33 159,34 172,50 119,45 120,00 233,92 161,47 160,41
CMU612 168,33 990,28 310,00 172500 798,40 25,00 119,17 20,00 39542 139,90 469,15
CMU619 101,67 150,00 219,08 405,56 219,08 417 94,17 80,84 1004,79 295,99 257,54
CMU626 163,34 340,07 316,67 480,56 32539 187,37 41528 861,11 1324,95 697,18 511,28
CMU63L 55,42 684,72 838,75 733,33 578,06 128,89 383,89 197,36 630,56 33518 456,62
CMU861 310,42 419,45 906,67 450,00 521,64 190,00 317,23 27417 84311 406,13 463,88
CMUSTL 333,75 720,84 377,36 1213,89 661,46 73,48 336,39 467,29 890,00 441,79 551,63
CMU882 173,06 210,42 607,78 1612,50 650,04 61,67 147,22 149,17 140,21 124,57 387,75
CMU862 151,67 600,00 94,17 916,67 440,63 188,74 13333 123,97 381,22 206,82 323.72
CMU375 147,22 438,89 47315 833,33 47315 211,67 268,00 328,50 816,97 406,29 439,72
CMU388 210,00 245,84 191,39 530,56 204,45 65,00 145,63 387,08 966,54 391,06 342,76
CMU300 487,50 677,78 685,83 611,11 615,56 239,59 113,89 157,67 44722 239,59 42757
Média Geral 216,55 43851 47155 579,05 426,42 102,31 225,55 205,39 506,98 260,06 34324

** \/al ores em negrito representam as médias acima damédia geral .
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Quadro 2C — Produgdes média, em gramas, de sementes secas por ramete de clones de guarana, avaliados durante quatro anos consecutivos,
cultivados em solo com tipo de vegetacdo capoeira, com 0 uso de adubacdo nos municipios de Manaus e Maués no Estado do

Amazonas
Manaus - Maués Média
Clone 1998 1999 2000 2001 MédiaL ocal 1998 1999 2000 2001 Local Geral
CIR217 **667,02 472,22 1593,89 983,33 929,34 325,83 428,61 318,47 1059,28 533,05 731,19
CMA222 629,03 83,33 141,67 284,68 284,68 42875 671,39 276,11 457,37 458,41 371,54
CMUB09 462,50 220,83 83,33 255,56 255,56 532,16 197,92 792,92 605,63 532,16 393,86
CMA225 756,25 189,59 348,61 100,00 348,61 261,67 607,50 365,00 22854 365,68 357,15
CMA227 1074,03 163,89 106,67 800,00 536,15 342,85 647,92 251,05 1,11 338,28 437,22
CMA228 419,42 41,67 238,42 254,17 238,42 424,44 718,34 395,84 347,68 471,58 355,00
CMA274 534,72 608,34 408,80 83,33 408,80 169,17 976,94 205,83 349,87 42545 41713
CMA276 54.17 652,57 625,17 478,40 452,58 214,17 380,14 187,64 174,38 239,08 345,83
CMUBO0L 291,04 15833 224,69 224,69 224,69 80,42 376,25 216,17 116153 458,59 341,64
CMUG05 240,42 163,89 649,86 666,67 480,21 184,53 599,59 254,82 602,37 210,33 445,27
CMUB07 197,92 316,67 117,50 258,34 222,61 69,59 483,17 389,31 351,45 32338 272,99
CMUB10 265,97 833,33 648,38 845,84 648,38 94,80 649,59 994,17 782,12 630,17 639,27
CMU624 337,64 591,67 644,17 831,95 601,36 228,96 722,22 1046,59 583,11 645,22 623,29
CMA223 389,04 335,42 460,00 116,67 305,28 466,88 261,95 120,28 130,07 244,80 285,04
CMA224 279,45 111,12 216,30 258,34 216,30 488,06 386,12 94,45 192,78 290,35 25333
CMUG1L 558,47 304,17 346,67 1120,84 582,54 188,86 845,00 689,45 692,81 604,03 593,28
CMUG12 272.78 903,48 497,64 316,67 497,64 1009,33 506,67 442,50 2058,81 1009,33 753,48
CMUG19 957,22 1022,92 208,33 1950,00 1034,62 406,14 1745,00 144361 205042 1461,29 1247,96
CMU626 76,04 250,00 206,67 979,17 377,97 119,17 688,62 1049,59 1460,84 829,56 603,76
CMUB31 972,50 1358,33 212514 130834 1441,08 90,56 476,53 167,11 776,00 377,55 909,32
CMUB61 454,59 350,00 65,00 470,84 335,11 5,00 412,50 858,26 880,61 539,09 437,10
CMUST71 593,61 627,78 750,84 248750 1114,93 321,16 127334 1249,86 222037 1266,18 1190,56
CMU882 349,87 33542 1320,70 991,67 749.42 75,00 70,56 519,78 350,28 25391 501,66
CMUB62 179,80 40833 366,67 179,17 283,49 70,00 312,08 21583 759,55 339,37 311,43
CMU375 952,50 830,56 318,89 984,73 771,67 217,9 1068,89 122250 1973.17 1170,63 971,15
CMU388 407,92 591,67 701,67 480,56 545,46 41,46 471,67 553,98 724,03 447,79 496,62
CMU300 870,70 734,72 578,75 444,45 657,16 248,06 928,06 996,67 138181 888,65 772,90
Meédia Geral 497,98 468,90 51831 672,44 539,41 270,55 626,91 567,33 839,48 576,07 557,74

** \/alores em negrito representam as médias acima damédia geral.
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Quadro 3C — Producdes média, em gramas, de sementes secas por ramete de clones de guarana, avaliados durante quatro anos consecutivos,
cultivados sem o uso de adubagdo, em solo com tipo de vegetacdo mata secundaria nos municipios de Manaus e Iranduba e mata
priméaria em Maués, no Estado do Amazonas

Clone Manaus Meédia Maués Meédia Iranduba Média
1998 1999 2000 2001 Local 1998 1999 2000 o001 | -o 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Local | Geral
CIR217 | **873.15 | 200,00 | 126667 | 125278 | 898,15 1667 | 76306 | 58375 | 100197 | 59136 8833 | 76314 | 620,83 | 956,95 | 607,31 | 698,04
CMA222 111667 | 541,67 | 128584 | 99584 | 98501 11717 | 53736 | 19221 | 110,63 | 239,34 36560 | 37056 | 57917 | 147,09 | 36561 | 529,98
CMUG09 34167 | 498.70 243,33 | 911,11 | 498,70 2306 | 34250 | 190,89 | 211,25 | 191,93 31,25 | 39556 | 130500 | 118195 | 728,44 | 473,02
CMA225 17924 | 347.22 35333 | 42500 | 326,20 86,95 | 51500 | 118,89 | 20250 | 230,84 500 | 24833 | 152,78 | 21380 | 155,00 | 237.34
CMA227 201,53 | 125,00 560,83 | 716,67 | 401,01 30208 | 51028 | 191,22 | 43042 | 38L00 60,00 | 43056 | 58542 | 616,67 | 423,16 | 401,72
CMA228 8320 | 700,00 33333 | 44167 | 38955 150,60 | 286,11 | 362,50 | 23517 | 258,62 362.96 | 688.89 | 466,67 | 166,67 | 421,30 | 356,49
CMA274 24500 | 580,56 906,67 | 61945 | 587,92 16216 | 72695 | 33684 | 3500 | 31524 306.35 | 303.75 | 27917 | 336,12 | 306,35 | 403,16
CMA276 164,17 | 750,00 450,00 | 787,50 | 537,92 146,34 | 164417 | 139,39 | 264,17 | 54852 593,38 | 641,95 | 668,06 | 470,14 | 593,38 | 559,94
CMUG0L 113,34 | 486,53 676,81 | 669,45 | 486,53 6750 | 34625 | 182,71 | 410,75 | 251.80 5708 | 296,67 | 143,75 | 120,83 | 15458 | 297.64
CMU605 93,75 | 116,67 364,17 | 63611 | 302,68 103,06 | 31042 | 57054 | 506,81 | 372,93 20028 | 627,78 | 43646 | 193,06 | 364,40 | 346,67
CMU607 34567 | 30834 | 114028 | 69167 | 621,49 157,16 | 32528 | 897,42 | 829,67 | 552.38 8597 | 580,00 | 826,39 | 460,42 | 488,20 | 55402
CMU610 33584 | 353,61 116,67 | 608,33 | 35361 12358 | 37522 | 31.18 | 23846 | 26211 4945 | 86033 | 579,55 | 92500 | 605,83 | 407,18
CMUG24 206,67 | 200,00 | 107778 | 149584 | 767,57 19612 | 67973 | 80L17 | 618,62 | 57391 556,11 | 439,03 | 1036,95 | 680,56 | 678,16 | 673,21
CMA223 3750 | 9167 | 194833 | 300,00 | 59438 20896 | 27250 | 10833 | 1500 | 15120 1667 | 20528 | 247,92 | 33334 | 200,80 | 31546
CMA224 210,76 | 166,67 13333 | 29444 | 20130 18347 | 63333 | 15392 | 33342 | 326,04 617,69 | 790,56 | 34584 | 716,67 | 617,69 | 381,67
CMUG11 15500 | 537,64 637,00 | 82083 | 537,64 12611 | 26306 | 41220 | 71181 | 378,30 137,50 | 284,45 | 8333 | 17947 | 17111 | 362.35
CMU612 66,67 | 22917 601,67 | 181667 | 678,55 2500 | 103111 | 105106 | 446,00 | 63829 333 | 72,50 | 768,33 | 1352,78 | 549,24 | 622,02
CMU619 42333 | 113,89 | 148625 | 217639 | 1049,97 60,63 | 933,61 | 149148 | 159325 | 1019.74 76.67 | 457.78 | 241,67 | 70834 | 371.12 | 813.61
CMU626 205,00 | 83,33 701,67 | 119584 | 546,46 107,50 | 22445 | 113542 | 1830,42 | 824.45 139,17 | 220,84 | 206,25 | 512.50 | 269,69 | 546,86
CMUG31 14333 | 39583 | 159334 | 227500 | 110188 556,11 | 946,67 | 307,98 | 54549 | 589,06 429,72 | 1052,50 | 1669,86 | 366,67 | 884,69 | 858,54
CMUS61 146,67 | 300,00 200,00 | 64445 | 322.78 34600 | 1106,67 | 2118,86 | 1962.22 | 138344 217,23 | 1093.75 | 954,45 | 242,36 | 626,95 | 777.72
CMUST1 150,00 | 287,50 | 195667 | 2402,78 | 1199,24 3542 | 630,00 | 111084 | 112445 | 72518 12750 | 768,33 | 700,70 | 119028 | 696,70 | 873,70
CMU8S2 199,79 | 291,67 867.08 | 906,95 | 566,37 146,83 | 763,80 | 125514 | 1252.22 | 85453 2017 | 500,00 | 486,53 | 310,84 | 33164 | 584.18
CMU862 1333 | 8333 260,00 | 250,00 | 151,67 100,87 | 497,00 | 112453 | 1168,53 | 725,01 3333 | 19250 | 622,92 | 22917 | 269,48 | 382,05
CMU375 220,87 | 25834 | 191917 | 119,67 | 899,76 410,00 | 117611 | 84681 | 21945 | 663,09 66813 | 74500 | 767.71 | 491.67 | 66813 | 74366
CMU388 355,00 | 500,00 57500 | 916,67 | 586,67 156,95 | 103500 | 1598,10 | 1921,71 | 1177.94 306.95 | 426,67 | 53542 | 105,56 | 343,65 | 702,75
CMU300 431,25 | 179,17 508,80 | 587,50 | 449,20 14535 | 786,12 | 104864 | 62250 | 650,65 848.06 | 148722 | 116472 | 250,00 | 937,50 | 679,12
MédiaGeral | 265,09 | 323,20 82423 | 96410 | 59416 161,54 | 65415 | 690,45 | 697,85 | 55100 23825 | 55381 | 61022 | 49847 | 47519 | 540.11

** \/alores em negrito representam as médias acima damédia geral.

181



Quadro 4C — Produgdes média, em gramas, de sementes secas por ramete de clones de guarana, avaliados durante quatro anos consecutivos,
cultivados com o uso de adubagdo, em solo com tipo de vegetagcdo mata secundaria nos municipios de Manaus e Iranduba e mata
priméaria em Maués, no Estado do Amazonas

Clone Manaus Meédia Maués Meédia Iranduba Média

1998 1900 | 2000 | 2001 | - 1998 | 1999 | 2000 | 20010 | -° 1998 1999 2000 2001 Local Geral
CIR217 | **33938 | 33938 | 337,09 | 34167 | 339,38 623,34 | 102834 | 830,28 | 108820 | 89254 42611 | 94695 | 75050 | 219028 | 108346 | 771.79
CMA222 4417 | 22083 | 626,67 | 466,67 | 339,50 62003 | 98972 | 110,83 | 643.75 | 59108 31750 | 64889 | 18750 | 115880 | 57820 | 50295
CMUG09 1833 | 41,67 | 61806 | 45000 | 282,02 91,46 | 210,70 | 147,50 | 372,39 | 20551 6667 | 8278 | 419,58 66528 | 30858 | 26537
CMA225 61417 | 52,78 | 92556 | 250,00 | 460,63 | | 131959 | 1101,39 | 383,33 | 281,88 | 77155 9445 | 5722 | 49583 67917 | 33167 | 52128
CMA227 4950 | 100,00 | 83334 | 64167 | 406,15 | | 134431 | 148445 | 11722 | 39023 | 83405 177,78 | 38396 | 68333 | 131806 | 640,78 | 627,00
CMA228 286,67 | 286,67 | 47333 | 100,00 | 286,67 | | 1061.25 | 590,84 | 500,00 | 109,33 | 565.36 151,67 | 245028 | 31125 53681 | 31125 | 387.76
CMA274 30,00 | 557,04 | 1007,78 | 63333 | 557,04 57528 | 978,89 | 64084 | 368,34 | 640,84 3334 | 28833 | 57500 | 100028 | 49674 | 564,87
CMA276 | 104917 | 104917 | 173167 | 366,67 | 1049,17 628.96 | 167,50 | 177,50 | 133333 | 576,82 8375 | 26111 | 143500 48750 | 566,84 | 730,94
CMUG0L 49813 | 18333 | 529,58 | 283,33 | 373,59 52058 | 613,34 | 159,84 | 77556 | 519,58 46417 | 34500 | 9584 463,89 | 34223 | 411,80
CMU605 2500 | 42051 | 86153 | 37500 | 42051 236,67 | 529,17 | 63642 | 114945 | 637,93 25778 | 39417 | 257.71 867,64 | 44433 | 500,92
CMU607 6583 | 30833 | 75806 | 58333 | 42889 31080 | 7945 | 9417 | 65347 | 286,72 62500 | 39417 | 45764 | 156459 | 76035 | 49199
CMU610 262,05 | 606,84 | 47055 | 867.45 | 551.72 481,81 | 72334 | 80331 | 84809 | 714,14 33181 | 106417 | 8459 | 180834 | 82223 | 69603
CMUG24 17.08 | 166,67 | 18500 | 72222 | 272.74 351,18 | 53514 | 86904 | 852,54 | 651,98 45500 | 39111 | 156,25 74722 | 43740 | 454,04
CMA223 14333 | 12500 | 63250 | 42500 | 33146 43528 | 778.06 | 606,67 | 606,67 | 606,67 7250 | 100,00 | 366,67 92361 | 36570 | 43461
CMA224 84,17 | 441,67 | 707,50 | 94167 | 543.75 991,81 | 159125 | 46333 | 610,83 | 914,31 6584 | 201,67 | 25259 49028 | 25260 | 570,22
CMUGI1 170,83 | 61935 | 115389 | 533,33 | 619,35 264.76 | 647,78 | 398,75 | 106195 | 593,31 236,67 | 74678 | 64583 57222 | 55038 | 587,68
CMU612 187,51 | 187,51 | 37500 | 250,00 | 250,01 314,87 | 169028 | 5333 | 114042 | 799,73 2667 | 10112 | 40000 | 101473 | 38563 | 47845
CMU619 18167 | 18167 | 121,67 | 241,67 | 18167 | | 107347 | 187556 | 1690,78 | 136353 | 150084 162,09 | 61459 | 33333 92847 | 50962 | 730.71
CMU626 63737 | 637.37 | 41917 | 85556 | 637.37 246,53 | 504,17 | 933,29 | 159952 | 820,88 18528 | 56045 | 166,67 | 157778 | 62480 | 694,35
CMUG31 164,38 | 222,92 | 1007,22 | 106112 | 61391 85462 | 121445 | 10420 | 360,78 | 63351 813,80 | 65690 | 47500 150,00 | 52395 | 59046
CMUB61 573,34 | 8333 | 80334 | 83333 | 57334 389,10 | 847,09 | 129554 | 2177,08 | 1177.20 43361 | 22709 | 63334 | 151528 | 70233 | 817,62
CMUSTL 117,09 | 55202 | 88889 | 652,78 | 55202 | | 1488,96 | 1522,78 | 2383,00 | 2438,06 | 1958.22 367,23 | 118111 | 860,07 | 369445 | 152572 | 134562
CMU8S2 1625 | 23042 | 44167 | 23334 | 23042 34556 | 65195 | 68445 | 127646 | 739,61 2333 | 198,72 | 49959 | 172841 | 61251 | 527,51
CMUS62 51732 | 8333 | 76445 | 70417 | 517.32 31667 | 412,78 | 46421 | 88320 | 51922 7500 | 357,50 | 25972 | 135417 | 51160 | 516,04
CMU3T75 300,83 | 10556 | 117112 | 34584 | 48084 | | 107500 | 67556 | 243,70 | 409,48 | 600,94 11250 | 761,00 | 98,33 650,00 | 40548 | 49575
CMU388 20542 | 20542 | 23583 | 17500 | 20542 366,88 | 37194 | 97388 | 77610 | 622,20 13417 | 23973 | 4167 20306 | 17716 | 33493
CMU300 6363 | 239,91 | 43250 | 22361 | 239,01 596,41 | 1812,92 | 1416,39 | 1297,34 | 1280,77 1010,70 | 120458 | 544,03 35834 | 77941 | 766,70
M. Geral 246,77 | 30554 | 68567 | 502,14 | 43503 62753 | 87514 | 636,37 | 921,04 | 76502 26757 | 469,02 | 42544 | 1067,73 | 55744 | 58583

** \/alores em negrito representam as médias acima damédia geral.
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