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Avaliacao e selecao de progénies de
meios-irmaos de guaranazeiro

FEvaluation and selection of half sib progenies
of guarana

Resumo: Este trabalho teve como objetivos estudar a variabilidade ge-
nética, estimar pardmetros genéticos e fenotipicos, predizer valores ge-
néticos, estabelecer correlagoes genéticas entre os caracteres e construir
um indice de selecdo dos individuos de guaranazeiro (Paullinia cupana
var. sorbilis) num experimento conduzido em Maués, Amazonas. Trinta e
seis progénies foram avaliadas para 10 caracteres morfoagronémicos, in-
cluindo resisténcia as doengas antracnose e superbrotamento e producao
de frutos, em trés safras consecutivas, num delineamento experimental
de blocos ao acaso, com duas repeticoes e seis plantas por parcela. Os
componentes de varidncia, parAmetros e valores genéticos e fenotipicos
foram estimados pelo procedimento REMIL/BLUP. Existe variabilidade
fenotipica e genética entre as progénies para a producao de frutos, que
pode ser explorada no programa de melhoramento. Os ganhos genéticos
obtidos neste trabalho apontam para um ganho maior do que o da selecao
clonal. A selecdo de individuos para producao de sementes e composicao
da populagao de melhoramento deve ser avaliada por mais quatro anos.

Abstract: The aim of this study was to estimate the genetic and
phenotypic parameters and variance components, to predict breeding
values, to establish genetic correlations and to build up a selection index
of individual guarana (Paullinia cupana var. sorbilis) plants as part of an
experiment conducted in Maués, Amazonas, Brazil. Thirty-six half sib
progenies were evaluated according to ten morpho-agronomic
characteristics, including resistance to anthracnose and oversprouting
diseases and yield (grams of fresh fruit per plant), in a randomized com-
plete block design with two replicates and six plants per plot in three
consecutive harvests. The estimation of genetic parameters, variance
components, and genetic and phenotypic values was carried out using
the Computerized Genetic Selection - SELEGEN-REML/BLUP program.
There is phenotypic and genetic variation among progenies for fruit
production that can be exploited by breeding programs. The genetic gain
obtained in this study points to something that goes beyond clone
selection. The selection of individuals for seed production and composition
of the breeding population should be evaluated by more than four years.
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1Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana Kunth var.
sorbilis (Mart.) Ducke, Sapindaceae) é importante
econdmica e socialmente, na Amazonia brasileira e
no Estado da Bahia, por suas propriedades medici-
nais e estimulantes (SMITH; ATROCH, 2007;
TFOUNI, 2007). O Brasil é o tinico produtor mundi-
al de guarana e atende ao mercado nacional (80% da
producgdo) e internacional. Na segunda metade do
século 20 a area de cultivo do guaranazeiro expan-
diu-se além de seu centro de origem na Amazonia
central, com plantios comerciais nos estados do
Amazonas, Acre, Pard, Rondénia, Bahia e Mato Gros-
so (NASCIMENTO FILHO; ATROCH, 2002).

No guaranazeiro, o ciclo de melhoramento, que
compreende a selecao de genitores, selegdo de indi-
viduos para reproducdo sexuada (progénies) e re-
producao assexuada (clones), obtencao de semen-
tes de polinizacao aberta e recomendagao de clones
para plantio em escala comercial, pode demorar de
20 a 30 anos. Desse modo, é de grande importancia
o conhecimento da variabilidade fenotipica e
genotipica e da heranca de caracteres de interesse
para a escolha dos métodos mais adequados na se-
lecdo de plantas, tanto na fase juvenil quanto na fase
adulta.

Os testes de progénies sao titeis ao melhorista
para conhecer a magnitude e a natureza da variancia
genética disponivel visando quantificar os ganhos
com a selecao e predizer o melhor método de selegao
a ser utilizado no melhoramento. Nesses testes sdo
discriminados os individuos superiores para o novo
ciclo de melhoramento baseado nas estimativas dos
parametros genéticos (RESENDE, 2002; CRUZ;
REGAZZI, 2004).

As pesquisas com progénies de guaranazeiro
foram retomadas em 2003, com a implantagao do ex-
perimento deste trabalho, ap6s um periodo bem su-
cedido de competicdo e recomendacdo de clones
(NASCIMENTO FILHO; ATROCH, 2002). O méto-
do de melhoramento empregado é a selecdo recor-
rente com teste de progénies de meios-irmaos.

O uso de modelos mistos como de méxima ve-
rossimilhanca restrita/melhor predicao linear nao
viciada (REML/BLUP) vem sendo aplicado com alta
eficiéncia no melhoramento de espécies florestais
(RESENDE et al., 1996), fruteiras (RESENDE; DIAS,
2000; FARIAS NETO; RESENDE, 2001; PAIVA et
al., 2001; 2002) e em clones de guaranazeiro
(ATROCH et al., 2004). Nesse modelo, a selegao é
baseada em procedimentos biométricos que ndo con-
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fundem os efeitos genotipicos e ambientais.

Uma das maneiras de se aumentar a chance de
éxito de um programa de melhoramento é por meio
da selecdo simultdnea de um conjunto de caracteres
de importancia econémica. Para isso, a utilizacao de
indices de selecao é uma alternativa eficiente, pois
permite combinar as multiplas informagoes contidas
na unidade experimental, de modo que seja possi-
vel a selecdo com base no conjunto de variaveis
(CRUZ; REGAZZ1, 2004). No guaranazeiro, portan-
to, a construgédo de um indice de sele¢ao é uma ferra-
menta que auxilia na tomada de decisao (NASCI-
MENTO FILHO; ATROCH, 2002). Vale ressaltar que
o ntmero de variaveis é de grande importancia na
construcao do indice, pois quanto menor o ntimero
de caracteres utilizados no indice menor serd sua
eficiéncia (RESENDE, 2002).

Existem véarias propostas para obtengao de in-
dices de selecao. De modo geral, hd métodos que se
caracterizam pela necessidade de estimar varidncias
e covariancias fenotipicas e genotipicas, e de esta-
belecer pesos econdémicos relativos aos varios
caracteres (HAZEL, 1943). Por outro lado, Williams
(1962) sugeriu ponderar os valores fenotipicos pe-
los seus respectivos pesos econdmicos, evitando
desta forma a interferéncia das imprecisées das ma-
trizes de varidncias e covaridncias. O indice de
Mulamba e Mock (1978) caracteriza-se por eliminar
a necessidade de estabelecer pesos econoémicos e
estimar variancias e covariancias.

Este trabalho teve como objetivo estudar a vari-
abilidade fenotipica, estimar pardmetros genéticos e
fenotipicos, predizer valores genéticos, estabelecer
correlaces genéticas entre os caracteres e construir
um indice de selecao dos individuos de guaranazeiro
num experimento de progénies de meios-irmaos con-
duzido pela Embrapa Amazonia Ocidental, em Maués,
Amazonas.

2 Material e Métodos

O experimento foi implantado em abril de 2003, no
Campo Experimental da Embrapa Amazonia Ociden-
tal, em Maués (latitude de 3°23’56"S, longitude de
S7°40°24"W e altitude de 18 m), Amazonas, num
Latossolo Amarelo muito argiloso de baixa fertilidade
natural (pH(Hgo) =45; P =5 mgdm?; K= 40 mg dm?;
Ca = 1,26 cmol_dm? Mg = 0,50 cmol dm?;

Al = 1,16 cmol_dm®). O clima, conforme classifica-
cao de Koppen, ¢ do tipo Af, tropical chuvoso, com

temperatura média anual de 25,5 °C, média das ma-
ximas de 30,6 °C e média das minimas de 21,3 °C,


Prinect Color Editor: 
Page is color controlled with Prinect Color Editor:  3.0.52
Copyright 2005 Heidelberger Druckmaschinen AG

To view actual document colors and color spaces,
please download free Prinect Color Editor:  (Viewer) Plug-In from:
http://www.heidelberg.com

Applied Color Management Settings:
Output Intent (Press Profile): Offset SWOP U370 K95 GCR50

RGB Image:
Profile: ECI_RGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

RGB Graphic:
Profile: ECI_RGB.icc
Rendering Intent: Perceptual
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Image:
Rendering Intent: From Document
Black Point Compensation: no

Device Independent RGB/Lab Graphic:
Rendering Intent: From Document
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Image:
Rendering Intent: From Document
Black Point Compensation: no

Device Independent CMYK/Gray Graphic:
Rendering Intent: From Document
Black Point Compensation: no

Turn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: no

Turn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: no
CMM for overprinting CMYK graphic: no
Gray Image: Apply CMYK Profile: no
Gray Graphic: Apply CMYK Profile: no
Treat Calibrated RGB as Device RGB: no
Treat Calibrated Gray as Device Gray: no
Remove embedded non-CMYK Profiles: no
Remove embedded CMYK Profiles: no

Applied Miscellaneous Settings:
All Colors to knockout: no
Pure black to overprint: yes  Limit: 100%
Turn Overprint CMYK White to Knockout: yes
Turn Overprinting Device Gray to K: yes
CMYK Overprint mode: as is
Create "All" from 4x100% CMYK: no
Delete "All" Colors: no
Convert "All" to K: no



Rev. Ci. Agra., n.53, v.2, p.123-130, Jul/Dez 2010

precipitagao pluviométrica média anual de 2070 mm
e umidade média relativa do ar de 90%. Na Tabela 1
encontra-se o programa de adubagoes.

Tabela 1. Programa de adubacédo utilizado para o
guaranazeiro.

Ureia Superfosfato Cloreto  Sulfato Bérax Sulfato

Epoca  Periodo Triplo de de de
Potassio Magnésio Zinco
10 No plantio - 160 - - - -
ano 3 meses apos 0 40 - - - - -
g'a”“" , 60 - 0 8 5 5
olantio . PO 60 - 49 8 5 5
9 meses apos 0
plantio
20 12 aplicagédo (jan/fev) 60 160 - 70 5 5
ano - 22 aplicagao 60 - 80 70 - -
(mar/abr) 60 - 80 70 5 5
32 aplicagdo

(mai/jun)

a%% 12 aplicagdo (jan/fev) 80 200 - - - -
2% aplicagao 70 - 100 80 5 5
(mar/abr) 80 - 150 80 5 5
3% aplicagdo
(mai/jun)

*As quantidades e épocas a partir do 4° ano de cultivo sdo iguais as do 3° ano de cultivo.

Foram avaliadas 386 progénies de meios-irmaos
de guaranazeiro, em delineamento experimental de
blocos ao acaso, com duas repeticbes e seis plantas
por parcela, dispostas em duas fileiras de trés plan-
tas, no espacamento de 5 m x 5 m. Essas progénies
foram obtidas de plantas provenientes de ensaios
de competicao de progénies e de ensaios de compe-
ticdo de clones avaliados pela Embrapa Amazonia
Ocidental durante, no minimo, cinco anos, nos quais
foram selecionadas, como matrizes (genitor femini-
no), as melhores plantas individuais quanto a pro-
ducao e resisténcia a doengas.

A altura das plantas, ntiimero de folhas, ndmero
de ramos e didmetro do caule, a resisténcia a
antracnose e ao superbrotamento (escala de severi-
dade de incidéncia de 0 a 4) (PEREIRA et al., 2005),
e a produgdo inicial de frutos por planta (ano de 2005)
foram avaliados aos 24 meses apds o plantio. As
notas das varidveis antracnose e superbrotamento
foram tomadas por trés avaliadores, ou seja, sdo
médias de trés repeticoes, ndo havendo necessida-
de da transformacao dos dados. As varidveis altura
das plantas e didmetro do caule sao de grande im-
portancia na formacgéo precoce da copa e adaptacao
ao campo (NASCIMENTO FILHO, 1988) e poderi-
am ser usadas futuramente para estimar biomassa
vegetativa para comparar com a produtividade. Com
a finalidade de avaliar o potencial produtivo das pro-
génies, a producao de frutos (em gramas de frutos

frescos por planta) foi medida em trés anos consecu-
tivos, 2006, 2007 e 2008.

Foram estimados componentes de varidncia,
parametros genéticos e valores genéticos pelo proce-
dimento REMIL/BLUP, usando o programa Selegao
Genética Computadorizada — Selegen-REML/BLUP
(RESENDE, 2007). A partir dos valores genéticos
aditivos foram propostas duas estratégias de selecdo:
a curto prazo, com a selecao dos 20 melhores indivi-
duos, com a finalidade de producao de sementes; e a
longo prazo, com 0 individuos, para compor a popu-
lagio de melhoramento. Foram estimadas m medidas
para obter o real valor das progénies, em termos de
produgdo de frutos, com a maxima eficiéncia e correla-
¢cOes genéticas entre todos os caracteres morfoagro-
némicos, conforme Resende (2002).

Finalmente, foi realizada a analise com o indice
de selecao Mulamba-Rank (RESENDE, 2002), en-
volvendo as dez caracteristicas morfoagronémicas,
inclusive a producgédo da fase juvenil.

Todas as analises foram realizadas utilizando o
programa Selecdo Genética Computadorizada —

Selegen-REMIL/BLUP (RESENDE, 2007).

3 Resultados e Discussao

A andlise de variincia revelou diferenga entre
as progénies (p<0,05), indicando a existéncia de
variabilidade a ser explorada no programa de melho-
ramento. A fonte de variacao-anos também foi signi-
ficativa (p<0,01), indicando seu efeito na producao
de frutos do guaranazeiro. A interagao das progéni-
es com os anos nao foi significativa, ou seja, ndo
houve troca de classificacdo entre as progénies de
um ano para outro. A existéncia de interagao
gendtipos x ambientes é comum no guaranazeiro
(NASCIMENTO FILHO, 2008), mas sua auséncia
nesse ensaio facilitard a identificagdo das melhores
progénies (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia conjunta dos
anos de 2006, 2007 e 2008 do carater producao de fru-
tos.

Fonte de Variagao L?I:Z:Iga?ii Quadrados Médios
Blocos 1 97627742*
Progénies 35 37545341*
Anos 2 802991176**
Anos X Progénies 69 16497714 M
Erro 349 24596483
Dentro 140 44186377
Média 5417
CV(%) 91,6

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F;
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
ns — ndo significativo.
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A produtividade média dos trés anos (5417 g
de frutos por planta) é considerada alta, princi-
palmente se considerarmos que a produgdo maxi-
ma do experimento ainda nao foi atingida, o que
deve acontecer a partir do quinto ou sexto ano de
cultivo (NASCIMENTO FILHO, 2003; ATROCH et
al., 2004). As produtividades médias alcangadas
pelos ensaios com clones sdo de 4195 a 4523 g
de frutos por planta.

O coeficiente de variagdo experimental de 91,6%
¢ alto (ATROCH; NASCIMENTO FILHO, 2005). O
erro experimental é influenciado, e consequentemen-
te o coeficiente de variagdo, por diversos fatores,
como: o tamanho das parcelas, o ndmero de repeti-
¢oOes, a heterogeneidade dos solos, a cultura e a va-
riavel estudada (ESTEFANEL et al., 1987). Em ex-
perimentos com plantas frutiferas, o tamanho das
parcelas é grande e o niimero de repeticoes geral-
mente é pequeno, o que reduz a precisao do experi-
mento (RESENDE, 2002). Por esses motivos, sao
esperados maiores coeficientes de variagdo na cul-
tura do guaranazeiro (ATROCH; NASCIMENTO FI-
LHO, 2005).

O carater produgao de frutos revelou variabili-
dade genética suficiente para utilizagao no progra-
ma de melhoramento (Tabela 8). Embora o valor da
herdabilidade individual no sentido restrito tenha
sido muito baixo, fato comum em caracteres quanti-
tativos como produtividade, conduz a um valor de
magnitude moderada da herdabilidade em nivel de
médias de progénies (RESENDE, 2002). Os valores
das herdabilidades em nivel de médias de progéni-
es para cada ano sao maiores do que os valores das
herdabilidades individuais no sentido restrito e das
herdabilidades aditivas dentro de progénies (Tabela
4), indicando que a selecdo para producgédo deve ser
realizada em nivel de progénies.

Por outro lado, a repetibilidade individual foi de
média magnitude (Tabela 3), e representa a propor-
cao da variancia fenotipica total de um caréter, que é
explicada por diferengas permanentes entre indivi-
duos (CHAPMAM, 1985). Estas diferencas séo oca-
sionadas por variagoes proporcionadas pelo genétipo
e pelas alteracdes permanentes atribuidas ao ambi-
ente comum, sendo uma correlacdao intraclasse
fenotipica (RESENDE, 2002). Enquanto que a
herdabilidade refere-se a regressao do valor genéti-
co aditivo, no caso de herdabilidade no sentido res-
trito, e do valor genotipico, no caso de herdabilidade
no sentido amplo, sobre o valor fenotipico

(RESENDE, 2002).
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Tabela 8 - Componentes de variAncia e estimativas dos
parametros genéticos e fenotipicos associados a produ-
cdo de frutos em gramas por planta na analise conjunta

dos anos 2006, 2007 e 2008.

Parametros Estimativas

Variancia genética aditiva individual 169962
Varidncia ambiental entre parcelas 2562223
Variancia dos efeitos permanentes 10010985
Variancia residual temporaria 17436725
Variancia fenotipica individual 30179897

Herdabilidade individual no sentido restrito
Repetibilidade individual

0,005632 +-0,02
0,422240 +-0,07

Coeficiente de determinagao dos efeitos de parcela 0,08
Coeficiente de determinagdo dos efeitos permanentes 0,33
Média Geral 4569

O coeficiente de determinacao dos efeitos de
parcela foi baixo (Tabela 8), o que indica que quase
nenhuma variagdo ambiental permaneceu dentro das
parcelas. O coeficiente de determinacgao dos efeitos
permanentes foi de média magnitude, ou seja, a va-
riacdo ambiental permanente, de um ano para outro,
¢ importante. A varidncia genética aditiva, a varidncia
dos efeitos de parcela, a varidncia residual e a
varidncia fenotipica individual aumentaram a cada
ano, acompanhando o aumento da producéo, e tam-
bém aumentaram os coeficientes de variagdo residu-
al (Tabela 4). Por outro lado, os coeficientes de vari-
agdo relativa e a acuracia seletiva diminuiram com o
decorrer dos anos, indicando que, com o aumento
das varidncias, principalmente a fenotipica e a resi-
dual, torna-se necessaria a utilizacdo de outros mé-
todos mais eficientes de selecao, (RESENDE, 2002).

Tabela 4 - Componentes de varidncia e estimativa dos
parametros genéticos e fenotipicos associados a produ-
cao de frutos em gramas, por planta, nos anos de 20006,
2007 e 2008.

Parametros Estimativas

2006 2007 2008
Variancia genética aditiva 69140 276140 296378
Variancia dos efeitos de parcela 66789 3204887 9079430
Variancia residual 7237686 18521024 43872047
Variancia fenotipica individual 7373617 22002051 53247856
Herdabilidade individual no sentido restrito 0,0093  0,01255 0,0055
Herdabilidade da média de progénies 0,0262 0,0213 0,0089
Herdabilidade aditiva dentro de progénies 0,0071 0,0110 0,0050
Acuracia da selecao de progénies 0,16 0,1461 0,0945
Coeficiente de variagdo genética aditiva 8,76 10,19 7,59
individual
Coeficiente de variagdo genética entre progénies 4,38 5,09 3,79
Coeficiente de variagéo residual 37,72 48,80 56,56
Coeficiente de variacéo relativa 0,12 0,10 0,06
Média geral do experimento 3001 5153 7165

As correlagoes genéticas entre os dez caracteres
e os anos variam muito (Tabela 5). As doengas
antracnose e superbrotamento sado altamente
correlacionadas. A antracnose influencia negativa-
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mente a produgéo a partir do segundo ano de produ-
cao (2007), o que também ocorre com a doenga
superbrotamento. A producdo na fase juvenil e no
primeiro ano (2006) nao foi influenciada pelas duas
doengas, que apenas estavam comegando a se mani-
festar.

Tabela 5 - Correlagoes genéticas entre dez caracteres
morfoagronémicos avaliados em 36 progénies de
guaranazeiro.

Carater ANT SUPERB NFOL NRAM DIAM ALT Producao Prod Prod Prod
Juvenil 2006 2007 2008
2005

ANT 1 0,79 026 021 024 036 -0,09 -0,09 -0,49 -0,26
SUPERB 1 0,04 0,01 0,02 004 -0,16 -0,08 -0,49 -0,32
NFOL 1 0,70 0,67 067 027 028 011 0,17
NRAM 1 0,55 057 049 030 0,04 0,06
DIAM 1 084 030 049 0,16 0,29
ALT 1 0,31 039 0,11 0,28
Prod Juv 2005 1 0,56 0,38 0,31
Prod 2006 1 023 021
Prod 2007 1 0,65
Prod 2008 1

ANT: Resisténcia a Antracnose; SUPERB: Resisténcia ao superbrotamento;
NFOL: Namero de folhas; NRAM: Numero de ramos; DIAM: Didmetro do caule;
ALT: Altura de plantas.

Dentre os fatores de producéo do guaranazeiro
encontram-se as doengas, e entre estas, a antracnose
éamais severa (DUARTE; ALBUQUERQUE, 1999),
sendo que diversos fatores ambientais e niveis vari-
aveis de populagoes do patégeno influenciam a re-
sisténcia da cultura (PEREIRA et al., 2005). Os re-
sultados encontrados neste trabalho mostram que,
de um ano para o outro, a antracnose e o
superbrotamento podem ou nao influenciar na pro-
ducédo, e como estdo altamente correlacionadas,
ambas as doengas podem contribuir para a queda da
producao em determinado ano, dependendo da re-
sisténcia do genétipo e do nivel populacional do
patéogeno. Desse modo, a estratégia de obter
gendtipos com estabilidade e previsibilidade da re-
sisténcia, como enfatizam Pereira et al. (2005), deve
ser prioritdria no programa de melhoramento do
guaranazeiro.

O ntimero de folhas teve altos valores de corre-
lagao positiva com o niimero de ramos (r = 0,70),
com o didmetro do caule (r = 0,67) e com a altura das
plantas (r = 0,67). O ntimero de ramos correlacio-
nou-se positivamente com o didmetro do caule, com
a altura das plantas e com o ntimero de folhas. O
didmetro do caule, além da correlacdo com o ntimero
de folhas e com o ntimero de ramos, exibiu a maior
correlagdo com a altura das plantas (r = 0,84).

A produgdo juvenil foi influenciada positivamente
pelo niimero de ramos e, em menor grau, pelo dié-
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metro do caule e pela altura das plantas. Nas produ-
¢oes da fase adulta (2006, 2007 e 2008), somente a
primeira producao (20006) foi correlacionada positi-
vamente com os caracteres didmetro do caule (r = 0,49)
e medianamente pela altura de plantas (r = 0,39).
Esse resultado indica que a planta atingiu sua fase
méxima de crescimento aos trés anos apoés o plantio
e que, apos a primeira producao, a influéncia nas
outras produgées é reduzida, tendo as doencas como
principal fator que influencia a produgao.

Nascimento Filho (2003) constatou que clones
de guaranazeiro que apresentam um maior niimero
de ramos, ramos longos e maior niimero de folhas,
em relagao a clones com caracteristicas de ramos lon-
gos, muitas folhas nos ramos e poucos ramos por
planta, de uma maneira geral possuem um desen-
volvimento vegetativo e melhor adaptagao inicial as
condig¢oes de campo e produzem frutos ja no primei-
ro e segundo anos, principalmente em ambientes
favoraveis. Nos anos posteriores, porém, suas pro-
ducbes decresceram em relacao a abundante massa
vegetativa produzida, o que pode ter exigido uma
excessiva quantidade de fotoassimilados, em detri-
mento da produgao de frutos. Nas condi¢oes de am-
bientes desfavoraveis, onde foram selecionados, pro-
vavelmente a relacdo massa vegetativa e a producao
deve ter se mantido em equilibrio ao longo dos anos,
tendo a planta investido equitativamente na produ-
cao de frutos e na parte vegetativa.

Nesse caso, a produgao do guaranazeiro ao lon-
go dos anos parece ser influenciada pela incidéncia
de doengas associada a particdo de assimilados, ca-
nalizando para o crescimento inicial em detrimento
da producéo de frutos.

As correlagoes entre as producdes da fase adul-
ta e da fase juvenil s6 foram significativas entre a
producao da fase juvenil e a primeira produgdo da
fase adulta (20006) e a produgao de 2007. Entretan-
to, as produgoes da fase adulta (2007 e 2008), apos
a primeira producao (2006), sao bem correlacionadas
(r=0,65).

A selecdo inicial no guaranazeiro é indicada para
a obtengao de plantas mais vigorosas e que, por
conseqiiuéncia, adaptam-se melhor a ambientes des-
favoraveis, ndo sendo propicia para identificar plan-
tas resistentes a doencas e nem produtivas. Somen-
te com mais anos de avaliacio isso é possivel. Em
clones de guaranazeiro, Atroch et al. (2004) recomen-
dam no minimo cinco safras consecutivas para maxi-
mizar a acuracia seletiva, e plantas oriundas de pro-
pagacao sexual deveriam requerer mais tempo. A efi-
ciéncia no uso de m medidas é mostrada na Tabela 6,
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e pode ser verificado que, apds seis anos de avali-
acdo, a producdo medida representa o valor real
da progénie, com uma determinacao de 81% e uma
eficiéncia 40% maior do que somente uma medi-

da.

Tabela 6 - Eficiéncia do uso de m medidas em relacio ao
carater producao de frutos por planta em 36 progénies de
guaranazeiro.

m Herdabilidade ~ Determinagéo Acuracia Eficiéncia
individual
média
1 0,0056 0,42 0,07 1,00
2 0,0079 0,59 0,09 1,18
3 0,0092 0,68 0,09 1,27
4 0,0099 0,74 0,09 1,33
5 0,0105 0,78 0,10 1,36
6 0,0109 0,81 0,10 1,39
7 0,0111 0,83 0,10 1,41
8 0,0113 0,85 0,11 1,42
9 0,0115 0,87 0,11 1,43
10 0,0117 0,88 0,11 1,44

A estratégia de selecao considera evitar a
endogamia na geracdo de plantio para composicao
da populagao para producdo de sementes, bem como
a composicdo da populagdo de melhoramento. A
maximizacao do ganho foi realizada pelo preesta-
belecimento do niimero de 20 plantas para a popula-
cao para producdo de sementes e de 50 plantas para
a populacdo de melhoramento, de acordo com Farias
Neto et al. (2008). Na Tabela 7 sdo apresentados os
individuos selecionados pelos valores genéticos
aditivos para compor as duas populagdes, com ta-
manho efetivo populacional minimo de 15,54 e ma-
ximo de 31,83 para a composicao da populacdo para
producao de sementes e para o melhoramento, res-
pectivamente.

A selecao dos 20 melhores individuos perten-
centes a 13 progénies proporcionou um ganho gené-
tico de 1,80% acima da média geral do experimento,
elevando a média de 4570 g/planta para 4634 g de
frutos/planta (Tabela 7). Em relacio a produtividade
média das progénies, de 4195 g de frutos por plan-
ta, esse ganho é da ordem de 10%. Em relacéo aos
clones recomendados pela Embrapa Amazonia Oci-
dental (NASCIMENTO FILHO; ATROCH, 2002), a
selecdo do melhor individuo, cuja produtividade
fenotipica (18.953 g de frutos por planta) propor-
cionou um ganho da ordem de 100%, em relacao
ao melhor clone, é expres-siva.

Por outro lado, a selecdo dos 50 melhores indi-
viduos pertencentes a 21 progénies, para compor a
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populagao de melhoramento, proporcionou um gan-
ho de 1,4% acima da média do experimento, elevan-
do a produtividade de 4570 para 4605 g de frutos/
planta. Esses ganhos genéticos, em relacdo a média
da populagao, sdo baixos, porque os genitores nao
sfo muito divergentes (NASCIMENTO FILHO et al.,
2001; SOUSA , 20083).

Tabela 7 - Valores fenotipicos, valores genéticos aditivos
individuais, ganho genético e tamanho efetivo
populacional (Ne) com a selecdo dos 20 melhores indi-
viduos e do individuo de ntmero 50 para o cardter pro-
ducao de frutos, em guaranazeiro, visando a propagacao
sexuada.

Ordem Progénie Bloco/Planta  Valor Valor Ganho Ne
fenotipico genético genético
(g/planta) aditivo (%)
(g/planta)
1 3 2/5 18953 4687 2,58 1,00
2 21 2/1 18270 4676 2,46 2,00
3 21 2/2 14623 4671 2,39 2,48
4 30 1/4 14546 4671 2,35 3,49
5 29 1/3 12576 4664 2,29 4,49
6 8 1/5 15033 4655 2,23 5,49
7 34 7 14780 4653 2,17 6,49
8 21 1/2 10973 4653 2,13 6,62
9 20 1/2 14770 4653 2,09 7,61
10 10 2/3 13396 4651 2,06 8,60
1 35 2/5 15046 4649 2,04 9,59
12 17 1/5 13266 4646 2,01 10,58
13 32 1/4 14153 4644 1,98 11,58
14 4 2/4 13586 4643 1,95 12,57
15 8 1/3 12923 4638 1,92 13,16
16 29 2/3 12180 4638 1,89 13,75
17 21 2/3 10400 4637 1,87 13,63
18 23 2/3 11663 4634 1,85 14,60
19 29 2/5 9606 4634 1,82 14,89
20 30 2/3 10550 4634 1,80 15,54
N n n n n n n
50 9 1/5 9393 4605 1,38 31,83

O indice de Mulamba-Rank foi utilizado para a
selecdo das progénies para utilizagdo imediata como
fonte de producao de sementes para distribuigdo aos
produtores. As progénies 21 (clone 611), 30 (clone
624) e 10 (clone 614) podem ser utilizadas como
plantas matrizes para producdo de sementes, por
reunir todos os atributos desejaveis (resisténcia a
doengas, crescimento vegetativo, produgao juvenil e
produgao adulta), proporcionando um ganho de
96,8% a 103,3% em relagdo a pior progénie, a 1
(clone 631) (Tabela 8).
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Tabela 8 - Selecao de 36 progénies de meiosirmaos, ava-
liadas pelo indice Mulamba-Rank, envolvendo dez
caracteres morfoagronémicos em Maués, Amazonas.

Ordem Progénie- Genitor Rank Médio Ganho (%)
1 21 -clone 611 9,10 103,29
2 30 —clone 624 9,40 100,00
3 10 —clones14 9,70 96,81
4 20 —clone 605 11,00 88,77
5 23 —clone 952 11,60 82,08
6 26 —clone 706 12,70 74,80
7 3 —clone 227 14,00 67,09
8 24 —progénie 23 14,10 61,57
9 29 —clone 626 14,40 57,07
10 15 —clone 607 14,70 53,27
11 13 —clone 609 14,70 50,29
12 4 —clone 388 14,90 47,70
13 22 —clone 612 15,20 45,32
14 8 —clone 871 16,00 42,69
15 7 —clone 862 16,10 40,43
16 12 —clone 225 16,40 38,32
17 36 —clone 610 16,70 36,32
18 32 —clone 389 17,20 34,32
19 17 —clone 388 17,20 32,59
20 9 —clone 882 17,40 30,97
21 6 —clone 224 18,90 28,89
22 34 —clone 616 20,00 26,63
23 11 —clone 635 20,10 24,59
24 33 —clone 601 20,90 22,52
25 5 —clone 222 21,00 20,63
26 35 —clone 723 22,00 18,64
27 27 —progeénie 709 23,40 16,49
28 16 —clone 300 24,00 14,39
29 25 —clone 619 24,00 12,52
30 19 —clone 275 24,50 10,71
31 14 —clone 505 2470 9,03
32 28 —progénie 745 24,90 7,46
33 18 —clone 514 26,00 5,82
34 2 —clone 624 26,50 4,24
35 31 -clone 631 29,00 2,39
36 1-clone 631 33,60 0,00

Segundo Cruz e Regazzi (2004), a utilizacao de
indices de selecao é uma alternativa eficiente para
aumentar a chance de éxito no programa de melho-
ramento, pois permite reunir, com base em um com-
plexo de variaveis, varios atributos desejaveis de
interesse agronoémico e econdmico. Esses autores
acreditam que a utilizagdo de indices de selecao é
uma alternativa eficiente para evitar a rejeicdo do
gendtipo pelos agricultores e aumenta a chance de
éxito no programa de melhoramento, pois permite
reunir, com base em um complexo de variaveis, vari-
os atributos desejaveis de interesse agronoémico e
econdmico. Resende (2002) apresenta alguns indi-
ces baseados em agregado genotipico, que é um con-
ceito similar ao da adaptacao (fitness), utilizado pe-
los evolucionistas para representar um conjunto de
caracteres adaptativos sob selecao natural. O indice
de Mulamba-Rank (RESENDE, 2002) tem a vanta-
gem de nao necessitar estabelecer pesos econdémi-
cos e estimar variancias e covariancias.
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4 Conclusoes

Existe variabilidade fenotipica e genética entre
as progénies para a producdo de frutos, que pode
ser explorada no programa de melhoramento.

Os ganhos genéticos obtidos neste trabalho
apontam para um ganho maior do que o da selecao
clonal.

A selegao de individuos para producéo de se-
mentes e composigao da populacdo de melhoramen-
to deve ser avaliada por mais quatro anos.
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