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Introducao

A estimacao do coeficiente de repetibilidade s6 é possivel quando a caracteristica em
estudo for avaliada mais de uma vez no mesmo individuo durante o decorrer de sua
existéncia. TURNER e YOUNG (1969), consideram este coeficiente a medida da
consisténcia da posicéo relativa em relacdo a classificacdo dos individuos durante as
sucessivas medicoes.

O coeficiente de repetibilidade de uma caracteristica segundo LUSH, (1964),
ABEYWARDENA, (1972), KEMPTHORNE, (1973) e CRUZ & REGAZZI, (1997), pode ser
conceituado, estatisticamente, como sendo a correlagdo entre as medidas em um mesmo
individuo feitas sob variagdes no tempo ou no espaco. Para CHAPMAN, 1985, ele representa
a proporgao da variancia fenotipica total de um carater que é explicada por diferencas
permanentes entre individuos. Estas diferengcas sao ocasionadas por variacdes
proporcionadas pelo genodtipo e pelas alteragdes permanentes atribuidas ao ambiente
comum. De acordo com FALCONER (1989), nao apenas as diferencas permanentes entre
individuos, mas também as diferencas causadas pelo ambiente temporario contribuem para
a variancia fenotipica total. Esta variancia s6 podera ser parcelada em variancia dentro de
individuos e variancia entre individuos quando forem feitas varias medidas de um carater em
cada individuo. Esta subdivisdo da variacao fenotipica servira para mostrar quanto pode ser
ganho pela repeticdo das medidas e esclarecer sobre a natureza da variagdo causada pelo
ambiente. O componente dentro de individuos reflete as variacbes entre desempenhos
sucessivos do individuo, causadas somente por diferencas temporarias de ambiente,
enquanto o componente entre individuos é parcialmente causado pelo ambiente e por
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 doresto e pode ser quantificada.
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Arepetibilidade representa o maximo
valor que a herdabilidade em sentido amplo
pode atingir. Quando a variancia
proporcionada pelos efeitos permanentes
do ambiente é minimizada, a repetibilidade
aproxima-se da estimativa da herdabilidade
(CRUZ e REGAZZI, 1997). Se o valor da
estimativa de repetibilidade for alto, a
selecao com base em uma unica ou poucas
observacgoes sera eficiente, e se o valor da
estimativa for baixo, sera necessario
calcular a média de varias observacdes
para alcancar a mesma eficiéncia de
selecao (LUSH, 1964; TURNER e YOUNG,
1969; CRUZ e REGAZZI, 1997).

Segundo CORNACCHIA et al.
(1995), CRUZ e REGAZZI (1997),
PEREIRA et al. (1998) e FERREIRA et al.
(1999), as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade permitem determinar o
numero de medigcdes necessarias que
devem ser feitas em cada individuo ao
longo do tempo, para que haja eficiéncia na
selecdo fenotipica realizada entre os
genatipos, 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
populagao e com as condi¢des sob as quais
os individuos sao mantidos.

Caso o gendtipo do individuo em que
as medidas repetidas forem feitas nao se
encontrar estabilizado, CRUZ e REGAZZI
(1997) chamam a atengao a trés aspectos
que deverao ser considerados: i) a variacao
dentro de individuos incluira uma porcao
consideravel da variancia da interacdo do

genotipo com os efeitos de ambiente
temporarios; ii) o aumento do numero de
repeticao de medidas, com a finalidade de
reduzir o componente, podera ndao ser mais
vantajoso, pois a variancia adicional,
proporcionada pela interagcao entre
genadtipos e o ambiente temporario, podera
ser suficiente para neutralizar aquela
reducao; e iii) as expressoes descritas na
literatura para o calculo da repetibilidade
poderdo ndo ter validade.

Estudos de repetibilidade ja foram
aplicados ao melhoramento de diversas
culturas perenes como a do dendé
(CEDILLO, 2003), a do café (BONOMO,
2002), a do cajueiro-anao (CAVALCANTI et
al., 2000), a do cacaueiro (CARVALHO,
1999; DIAS e SOUZA, 1993), a do
cupuacuzeiro (COSTA et al., 1997), a da
erva-mate (REZENDE et al., 1995b), a da
seringueira (GONCALVES etal., 1990), ado
coqueiro (SIQUEIRA, 1982) e a do proprio
guaranazeiro envolvendo as seguintes
caracteristicas: tamanho da inflorescéncia,
numero de botdes florais e numero de frutos
por inflorescéncia e o numero de sementes
por frutos (VALLOIS et al., 1979). Estes
autores, afirmam que no processo seletivo
envolvendo o melhoramento de espécies
perenes, a estimativa do coeficiente de
repetibilidade é de grande importancia, pois
se espera que avaliacdes feitas através de
medidas repetidas sobre uma caracteristica
em um grupo de individuos, a classificagao
de cada um, em relacdo aos demais,
mantenha-se inalterada em todas
avaliagdes.

£OL



Firmino José do Nascimento Filho, André Luiz Atroch, Cosme Damido Cru®,Pedro Crescéncio Souza Carneiro

Para o guaranazeiro a caracteristica
producao de sementes secas por ramete €,
atualmente, a mais importante no programa
melhoramento genético da cultura, haja
vista que o principal objetivo € o incremento
da produtividade através da selegao dos
clones com maiores produgdes. Para isso
ha a necessidade de se realizar varias
colheitas durante a fase produtiva que é
iniciada a partir do segundo ano paés-plantio
onde até entdo s&o necessarios as devidas
manutengdes 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 condicdes
do estado do Amazonas, permite ocorréncia
da colheita apenas uma vez por ano, porém
necessitando de até quinze coletas dos
frutos em um ramete, para se colher todos
os frutos. Estas coletas sdo porramete e em
dias diferentes, variando de acordo com o
genotipo e as condicdes ambientais.
Atualmente, para que a avaliagdo dos
clones e, conseqglentemente, a selecédo dos
mais produtivos, sejam feitas com maior
seguranga sao necessarios repetir esta
operacao durante 5 a 6 anos consecutivos.
Estas caracteristicas da colheita dos frutos
maduros de guarana fazem com que essa
operagao seja a que mais onera os custos
do programa de melhoramento.

Assim, o presente trabalho foi
desenvolvido com os seguintes objetivos: i)
estimar o coeficiente de repetibilidade para
a caracteristica producdo de sementes
secas por ramete de guaranag; ii) estimar o
numero minimo de medi¢cdes necessarias
para predizer o valor real dos gendtipos,
com base em cinco coeficientes de
determinacgao preestabelecidos (0,80, 0,85,

0,90, 0,95 e 0,99); iii) calcular o coeficiente
de determinacdo genotipico para a referida
caracteristica, com base na média dos
guatro anos de producido e na estimacao
dos coeficientes de repetibilidade obtidos.

Materiais e Métodos

Materiais

Em 1996 implantou-se, em campos
experimentais da Embrapa Amazbnia
Ocidental, uma rede de ensaios com dez
experimentos em trés municipios do Estado
do Amazonas. O objetivo foi avaliar 27
clones de guarana pré-selecionados
(NASCIMENTO FILHO e GARCIA, 1993),
em diferentes condi¢des ambientais.

O delineamento utilizado foi o de
blocos casualizados (PIMENTEL GOMES,
1981) com duas repeticdes e trés plantas
por parcela em espacamento 5x5m.

A partir do segundo ano pés-plantio,
na fase produtiva, avaliou-se a producao de
sementes secas por ramete de acordo com
SMYTH e CRAVO (1989). durante quatro
anos consecutivos: 1998, 1999, 2000 e
2001.

Métodos

Em ensaios com delineamentos
em que sao tomadas
sucessivas medigdes no tempo, existem
diferentes modelos estatisticos que podem
ser empregados para descrever o carater
medido no i-ésimo genadtipo e no j-ésimo
tempo. Assim, pode-se ajustar modelo de
parcelas subdivididas, modelo em fatorial e
fatorial reduzido, entre outros. Segundo

experimentais,
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CARVALHO (1999), as estimativas de
repetibilidade como correlagcdo entre
medidas sucessivas (médias de unidades
experimentais tomadas nas sucessivas
medicdes), assumem sempre 0 mMesmo
valor, independente do modelo estatistico
empregado, bem como das restricdes, das
naturezas e das pressuposicdes utilizadas
para os efeitos de cada modelo.

Para estimar com maior consisténcia
o coeficiente de repetibilidade (r), e permitir
inferéncias confiaveis foram utilizados
quatro procedimentos além da estimacéao
do numero minimo de observacdes e do
coeficiente de determinacéo.

Método da Analise de Varidncia

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 gendtipo
em cada ano (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Método dos Componentes
Principais

Segundo ABEYWARDENA (1972), o
coeficiente de repetibilidade estimado com
base na técnica dos componentes
principais € mais estavel e eficiente, sendo
principalmente indicado para situacbes em
que os gendtipos avaliados apresentam
comportamento ciclico em relacédo ao
carater em estudo. Neste caso, CRUZ e
REGAZZ| (1997) chama atengdo ao fato
das producdes 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
analise de variancia. O método dos
componentes principais permite estimar o
coeficiente de repetibilidade através de dois
procedimentos:

i) utilizando a matriz de correlagdes e

ii) utilizando a matriz de variancias e
covariancias fenotipicas.

Método da Analise Estrutural com
Base na Matriz de Correlacoes

A obtencao do coeficiente de
repetibilidade mediante o método da analise
estrutural apresenta apenas diferencas
conceituais em relacdo ao método baseado
nos componentes principais. MANSOUR et
al. (1981), autores deste método,
consideram R a matriz paramétrica de
correlacdes entre tratamentos, em cada par
de avaliagdes e, seu estimador.

Estimacao do Numero Minimo de
Observacoes e do Coeficiente de
Determinacao

Uma vez obtido o coeficiente de
repetibilidade, estimou-se 0 numero minimo
de medi¢des que devem ser realizadas para
predizer o valor real dos individuos, com
base em um coeficiente de determinagao
(R?) preestabelecido. A predicdo desse
valor foi realizada com base na expressao
(LUSH, 1964): Todas as analises
estatisticas foram feitas utilizando-se o
programa computacional GENES (CRUZ,
2001).
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Resultados e Discussao

Analise de Variancia

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

A produgcdo média de sementes
secas variou de 260 a 765 g por ramete
(Quadro 1), com os coeficientes de variagao
entre 53,78 a 73,34% que, segundo
NASCIMENTO FILHO et al. (2000), sao
considerados de média precisao. Estes

autores analizando dados de treze
experimentos de competicao de clones de
guarana avaliados num periodo variando de
quatro até nove anos consecutivos,
obtiveram um coeficiente de variacao médio
em torno de 74% para as analises
individuais e para a analise combinada esse
coeficiente foi de 92,17%. Ainda, num
estudo de interagdes de clones de guarana
por locais, por tipo de solos, em relagao a
vegetacdo preexistente ao plantio, e de
clones por sistemas de cultivos obteve-se
um coeficiente de variagao médio de 61,5%,
em relacdo a todas as interagdes, com
variacéo de 42,30 a 82,49% que segundo a
classificacdo de coeficientes de variacao
em guarana, apresentada por ATROCH e
NASCIMENTO FILHO (2004), indicam uma
precisdo experimental média.

Quadro 1. Resumo das analises de variancia da variavel producéo de sementes secas por ramete de clones de
guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacao capoeira, mata primaria e mata secundaria e
em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubagéo, avaliados em diferentes ambientes durante quatro
anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do

Amazonas
Ambientes
F.V. G.L. 01 02 03 04 05
Ano 3 3326954,6688 729842,9021 1075788,9652 3343406,1325 223471,9959
Clone 26 306775,1432* 190043,0265** 139021,5396** 304145,6587* 377893,5285**
Residuo 78 167159,3074 81129,4622 58129,2489 158430,8172 122621,0484
Média 557,44 47519 435,03 594,15 539,41
CV (%) 73,34 59,94 55,42 66,99 64,92
Ambientes
F.V. G.L. 06 07 08 09 10
Ano 3 625714,3462 647317,2809 1829920,8588 1488469,4591 810298,6545
Clone 26 124510,6424ns 520538,7517* 386227,157** 423183,3185** 69733,504**
Residuo 78 96099,5547 169283,2175 130023,9317 111847,2131 29707,419
Média 426,41 765,01 550,99 576,07 260,06
CV (%) 72,70 53,78 65,44 58,06 66,28

*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, peloteste F.

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubagéo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubagéo; 03 = Manaus, mata secundaria, com adubagéo; 04 = Manaus, mata
secundaria, sem adubagéo; 05 = Manaus, capoeira, com adubagéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubagéo; 07 = Maués, mata primaria, com adubagéo; 08 = Maués, mata primaria, sem

adubagéo; 09 = Maués, capoeira, com adubagéo; 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.
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Mesmo estando classificado como
coeficientes de variacdo experimental de
meédia preciséo, suas elevadas magnitudes,
em parte, podem ser causadas pelas
diferencas nas condi¢cdes das mudas, pela
necessidade de replantios e,
principalmente, pelas maiores produgdes
das plantas dentro de parcelas e, ou, ainda
entre as repeticbes nas quais as plantas
tiveram inicialmente um melhor
desenvolvimento vegetativo, em funcdo de
desuniformidade na conformacao das
copas (comprimento dos ramos, nimero de
ramos e numero de folhas) dos clones em
relacao a seus rametes.

BONOMO (2002) em estudos de
progénies de cafeeiros, que é uma espécie
perene a exemplo do guaranazeiro, expde
gue, 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 correlagdes entre as producdes
anuais de sementes secas em gramas por
ramete estao apresentadas no Quadro 2.
De modo geral, as correlagdes foram néo-
significativas e aquelas significativas foram
de baixa magnitude, indicando
comportamento diferenciado dos clones
entre 0s anos, requerendo, portanto, maior
atencdo nos critérios de selecéo e, ou,
indicagdes. Esta observacdo confirma os
resultados encontrados por NASCIMENTO
FILHO et al. (2000a) em experimentos de
avaliacao de clones quanto a producao,
onde detectaram efeitos significativos da
interacdo clones x anos. Esta interacéo, de

um lado dificulta a selegao e, por outro,
aumenta os custos de conducdo das
pesquisas por se tornar necessario maior
numero de anos para avaliagao no sentido
de se conseguir estimativas que garantam
uma melhor selegcdo e recomendacao de
clones. Em avaliacéo de cultivares de alfafa
com base em caracteres forrageiros,
FERREIRA et al. (1999) encontrou
resultados semelhantes.

Apesar da baixa correlacéo
manifestada na maioria dos pares de anos
considerados, constata-se haver melhor
consisténcia nas medicdes referente as
duas ultimas producdes representadas
pelos anos 2000 e 2001, conforme
verificado nos ambientes 4, 7, 8, 9 e 10. No
ambiente 8, por exemplo, esta correlacao foi
de alta magnitude (r=0,8694).

ESCOBAR (1984b), avaliando a
producao 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
meédias bianuais com a média geral, dos seis
anos, aumentaram com a idade das plantas,
concluindo que a avaliacdo com base nos
trés primeiros anos foi suficiente para
estimar com boa preciséo a producdo média
dos seis anos. Ainda, neste mesmo estudo,
o autor verificou que as correlacdes devidas
as associacgdes da producao do primeiro ano
com o segundo, do segundo com o terceiro e
sucessivamente até o sexto ano
aumentaram, com excec¢ao do quarto ano
gue devido a um efeito climatico ou
nutricional as plantas tiveram baixas
producdes. Este aumento na magnitude das
correlacdes se da em virtude do aumento do
numero de plantas que vao se tornando
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produtivas ao longo dos anos, uma vez que
para mudas oriundas de sementes a
estabilidade produtiva ocorre em torno do
quinto ano de producao.

Segundo NASCIMENTO FILHO et
al. (2000b), em plantas propagadas
vegetativamente o processo de
estabilizacao da producgao se inicia apos o
terceiro ano do plantio, caso ndo haja

interfira
negativamente no desenvolvimento geral
dos clones.

Neste estudo, verifica-se no Quadro
2 que houve uma tendéncia de
estabilizacao da producgao a partirdo ano de
2000. Este atraso na estabilizacio ocorreu,
principalmente, em fungdo de um veranico
ocorridoem 1997.

nenhum efeito climatico que

Quadro 2. Estimativa dos coeficientes de correlacao intraclasse da combinacac de anos, da variavel producac
de sementes secas por ramete de clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacéo
capoeira, mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubacao,
avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas

Lo/

Pares de Ambientes
Anos
01 02 03 04 06 07 08 09 10

1998-1999 (5854 ** 0,5917 ** 0,3416 ns 0,0982 ns 0,3156 ns -0,0396 ns 0,5648 ** 10,2892 pg 0,1316 ng 0,3508 ns
1998-2000 0,0343 ns  0,3670 ns  0,3905 * 0,2055 ns 0,1888 ns -0,1057 ns 0,2388 ns -0,0044 ns  -0,0016 ns  0,3575 ns
1998-2001 -0,0112 ns -0,2143 ns -0,0210 ns 0,1295 ns 0,3731 ns  0,1122 ps -0,0821 ns -0,0546 ns 0,2819 ns -0,0035 ns
19990-2000 0,0645 pg 0,5517 ** 0,4455 = -0,1829 ng 0,5283 == 0,2792 ns 0,3763 nps 00,3358 pg 0,6486 ** 0,4349 =
1999-2001 0,4095 * -0,0223 ns  0,1961 ns -0,1073 ns 0,4630 * 0,1954 ns 0,1821 ns 0,1751 ps 0,6195 ** 0,1116 ns
2000-2001 0,2386 ns 0,2765ns 0,1946 ns 0,5840 = 0,3573ns 0,0048 ns 0,7222 = 0,8694 =** 0,6975 ** 0,6505 ==

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

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubagéo; 02 = [randuba, mata secundaria, sem adubagao; 03 = Manaus, mata secundaria, com
adubagéo; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubagé&o; 05 = Manaus, capoeira, com adubagéo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubagéo; 07 = Maués,
mata primaria, com adubagao; 08 = Maués, mata primaria, sem adubagéo; 09 = Maués, capoeira, com adubagdo; 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.

No Quadro 3 encontram-se as
estimativas dos coeficientes de
repetibilidade (r) e de determinacédo (R?)
para a variavel producdo de sementes
secas, em gramas, por ramete de clones de
guarana, com base em quatro
metodologias. As estimativas de
repetibilidade obtidas, de modo geral, foram
relativamente baixas variando de acordo
com as metodologias utilizadas e em
relacdo aos ambientes onde os clones
foram testados. A média encontrada para as
estimativas dos coeficientes de

repetibilidade e de determinacéo, com base
nos quatro anos de avaliacao (1998, 1999,
2000 e 2001), foi de 0,3544 e 63,89%,
respectivamente, indicando ser
necessarias varias medicdes para acessar
o valor genotipico dos clones de guarana.
As baixas estimativas do coeficiente
de repetibilidade implicam em dificuldades
para o melhorista em identificar os melhores
materiais genéticos a partir de poucas
medi¢des (FERREIRAetal., 1999).
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Quadro 3. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e de determinagao (R?) da variavel produgéo de
sementes secas por ramete de clones de guarana, avaliados em diferentes ambientes representados por solos
caracterizados pelo tipo de vegetacao capoeira, mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo,
com e sem o uso de adubacao, nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas, nos

anos de 1998, 1999, 2000 e 2001.

Métodos

Componentes Principai

Componentes Principais  Analise Estrutural de

Ambientes Anova (Covariancia) (Correlagao) Correlagdo (r médio)

r R (%) r R (%) r R (%) r R (%)
01 0,1727 45,51 0,6136 86,40 0,2488 56,98 0,2202 53,04
02 0,2513 57,31 0,3372 67,05 0,3377 67,10 0,2584 58,22
03 0,2581 58,19 0,3566 68,91 0,2817 61,07 0,2579 58,16
04 0,1869 47,91 0,6002 85,73 0,2356 55,22 0,1212 35,55
05 0,3423 67,55 0,4638 77,58 0,3768 70,75 0,3710 70,23
06 0,6380 22,82 0,3976 72,53 0,1165 34,54 0,0744 24,32
07 0,3416 67,48 0,4220 74,49 0,3462 67,93 0,3337 66,70
08 0,3300 66,33 0,7098 90,73 0,3349 66,82 0,2684 59,48
09 04103 73,57 0,6951 90,12 0,4510 76,67 0,3962 72,41
10 0,2520 57,40 0,7122 90,83 0,3348 66,82 0,3169 64,99

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubac¢ao; 03 = Manaus, mata
secundaria, com adubacao; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubagdo; 05 = Manaus, capoeira, com adubagao; 06 = Manaus,
capoeira, sem adubacao; 07 = Maués, mata primaria, com adubac¢ao; 08 = Maués, mata primaria, sem adubac¢ao; 09 = Maués,

capoeira, com adubacao; e 10 = Maués, capoeira, sem adubacao.

Entre os métodos utilizados, o de
componentes principais utilizando
covariancias foi o que apresentou os
maiores valores de coeficiente de
repetibilidade. Uma explicacdo para os
baixos valores do coeficiente de
repetibilidade no método da Anova pode
ser os altos valores do quadrado médio do
residuo, evidenciados pelos elevados
coeficientes de variacao experimental. Para
os outros dois métodos, os baixos valores
dos coeficientes de repetibilidade podem
estar relacionados, em parte, pelas baixas
correlacées (Quadro 2), utilizadas pelo
método dos componentes principais e pela
analise estrutural de correlacdo. Pode-se
pressupor, ainda, que se 0s experimentos
fossem instalados com maior numero de
repeticdes haveria possibilidade de
diminuicdo de erros experimentais e,
consequentemente, a classificacdo em
relacédo a eficiéncia dos métodos poderiam
Nnao ser a mesma.

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

Embora ndo existindo, na literatura,
estudos especificos de repetibilidade
envolvendo a caracteristica de producéo 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
gue as variagdes entre plantas, clones e
anos serao sempre maiores nos primeiros
anos de colheitas, concluindo que,
provavelmente, sejam necessarios varios
anos de acompanhamento da producao
para quantificar com precisdo o potencial
produtivo de clones de guarana em
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avaliacdo. Este fato € confirmado pela
correlacao intraclasse da combinacédo de
anos, para a variavel produgao, (Quadro 2),
onde se verifica que as magnitudes das
correlacdes envolvendo o primeiro ano de
producao, 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
correlacao (M,), estimou-se o niumero de
medicdes que devem ser realizadas para
predizer o real valor dos clones, com base
em coeficientes de determinacdo (R?)
preestabelecidos (Quadro 4).
Considerando-se que, entre os
clones de guarana, possa ocorrer
oscilagdes de producdo de um ano para
outro, os resultados apresentados sao os
obtidos pelo método dos componentes
principais com base na matriz de
correlagbes que, segundo CRUZ e
REGAZZI (1997), neste caso, essa
metodologia € a mais apropriada. No
Quadro 4 observa-se que, para uma
acuracia de 80% os menores numeros de
medicdes da producdo de sementes secas
por rametes necessarios para predizer o
real valor dos clones foi de 7,55 (M,), no
ambiente 7, e de 4,87 medidas no ambiente
9 os quais representam o municipio de
Maués, utilizando o sistema de cultivo com
adubacdo sendo o solo com tipo de
vegetacdo de mata primaria e capoeira,

respectivamente. Com base no estudo de
adaptabilidade e estabilidade com os
mesmos materiasi genéticos verificou-se
que os ambientes 7 e 9 foram classificados
como favoraveis os quais permitiram maior
expressao genotipica dos clones e em cujos
ambientes também ocorreram um dos
menores coeficientes de variacao
experimental. Calculando-se a média do
numero de medi¢cbes entre estes dois
ambientes representativos de condigdes
favoraveis ao desenvolvimento e a
producao de sementes secas por ramete de
clones de guarana observa-se que haveraa
necessidade de no minimo 6 anos de
avaliagao efetiva ou 8 anos a partir do ano
de plantio considerando um controle
rigoroso do experimento e eliminando das
analises informacdes geradas em anos
atipicos ao bom desenvolvimento das fases
fenoldgicas do guaranazeiro.

Este numero minimo de 6 anos
coincide com o periodo de avaliacédo de
clone realizada no programa de
melhoramento clonal do guarana, na
Embrapa Amazénia Ocidental em Manaus.
A definicdo desse periodo foi embasada
tanto em conhecimentos do
comportamento de plantas no cultivo
tradicional, cuja reproducao é feita por
sementes, quanto no acompanhamento da
avaliagdo de rametes em plantios clonais,
principalmente, ao nivel de campo, desde
1978.
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Quadro 4 Estimativa do nimero de anos de colheita associado a diferentes graus de determinagéo do valor
genotipico (R?) por dois métodos de estimacgao de repetibilidade (M, e M,) com base na variavel produgdo anual
de sementes secas por ramete de clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacéo
capoeira, mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubacao,
avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos
municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no estado do Amazonas

Namero de Medigdes para Certos R’ (%)

Ambientes 80 85 99 90 95

M NP M’ NP M’ NP M NP M NP
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
9 575 4,87 8,14 6,90 12,93 10,96 27,30 23,13 142,26 120,52
10 11,88 7,95 16,82 11,26 26,72 17,88 56,41 37,74 293,91 196,66

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, adubac¢ao; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubagao; 03 = Manaus, mata secundaria,
adubacao; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, adubacdo; 06 = Manaus, capoeira, sem adubacao; 07 =
Maués, mata primaria, adubacao; 08 = Maués, mata primaria, sem adubacao; 09 = Maués, capoeira, adubacdo; e 10 = Maués, capoeira,

sem adubagao.

De uma maneira geral os baixos
valores dos coeficientes de repetibilidade
indicam que n&o houve regularidade na
repeticdo do carater de uma colheita para
outra. Portanto, para se predizer o valor real
dos clones com 90% de certeza de se estar
avaliando o real valor de cada um deles pelo
método dos Componentes Principais, com
base na matriz de correlagao (M,) (Quadro
4) envolvendo, os ambientes, 7 e 9 seriam
necessarios, em meédia, 14 anos de
avaliacdao de producdes efetivas,
contabilizando 1 ano para a formacéo das
mudas e preparo da area para o plantio,
mais os dois anos para o estabelecimento
dos rametes ao nivel de campo, seria
necessario um prazode 17 anos.

Deve-se considerar que as
estimativas de repetibilidade nao sé variam
em relacdo a natureza da caracteristica que
esta sendo analisada, mas também com as
propriedades genéticas da populacdo e das
condigdes a que os individuos séo

submetidos (CRUZ e REGAZZI, 1997). Isto
pode ser verificado para o ambiente 6
(Manaus, capoeira, sem adubo)
considerado desfavoravel para se obter a
predicdo do real valor dos clones com uma
acuracia de, no minimo, 80% conforme os
resultados das analises pelo método dos
Componentes Principais com base na
matriz de correlagédo (M,) (Quadro 4), seria
praticamente inviavel, visto que, segundo
ESCOBAR (1986) a longevidade da cultura
€ de aproximadamente 30 anos e, neste
caso haveria a necessidade de avaliacéo
durante toda vida util dos rametes, pois, nas
condicbes do Estado do Amazonas, a
producao ocorre apenas uma vez por ano.

O ambiente 6 foi o que apresentou o
maior coeficiente de variagdo experimental.
Portanto, esta falta de precisdo pode ter
contribuido para as subestimativas dos
coeficientes de repetibilidade e assim
superestimado o numero necessario de
anos de colheita para a avaliacdo. Neste
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caso, uma estratégia que o programa
de melhoramento genético do guaranazeiro
poderia adotar para obter o nUmero minimo
de medidas necessarias para obter o real
valor dos clones e com maior acuracia seria
submeté-los a ambientes de alta
potencialidade, a exemplo do ambiente 7 e
procurar meios mais eficientes para
aumentar a precisdo experimental para
reduzir o custo e a mao-de-obra necessaria
ao trabalho de selecao e recomendacéo de
clones produtivos e resistentes as doencas.

Conclusodes

- As estimativas de repetibilidade
obtidas, de modo geral, foram relativamente
baixas, variando de acordo com as
metodologias utilizadas e com relagcéo aos
ambientes. Assim, embora existindo
heterogeneidade no material genético e
possibilidade de éxito na selecdo e
indicacao de clones promissores, €
necessario maior cuidado, nos critérios
para suarealizacéo.

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

- Pela significancia das correlagdes
entre as produgdes nos anos de 2000 e
2001 em determinadas condi¢cbes de
cultivo, pode-se inferir que houve inicio de
estabilizagao na producéo dos clones.

- As condicdes de cultivo
influenciaram as estimativas do numero
minimo de medidas necessarias para a
avaliacdo do real valor dos clones de
guarana.

- Uma estratégia que pode ser
adotada para reduzir o numero de
mensuracdes de colheitas e, ou, anos de
avaliacdes e com boa acuracia sobre o valor
genotipico é melhorar a precisédo
experimental, bem como realizar as
avaliagdes em ambientes de alta
potencialidade.

- Considerando os quatro anos de
avaliacdo da producao, o numero minimo
de seis medicdes necessarias para se obter
o real valor genotipico dos clones foi
coincidente com o numero de avaliacbes
realizadas pelo Programa de Melhoramento
Genético do Guarana, da Embrapa
Amazobnia Ocidental.
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