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HERDABILIDADE DE ALGUNS CARACTERES DA FASE JUVENIL

DE CLONES DE GUARANA (Paullinia cupana var. sorbilis)
José Ricardo Escobar?
RESUMO: Na fase atual do programa de melhoramento do guara
na, procura-se identificar materiais de crescimento ini
cial vigoroso, que garantam altos indices de sobrevivencia
e formacao precoce de copa visando resolver em primeira
instancia o problema de adaptabilidade ao campo. Quarenta
e tres clones de guarana, plantadas em 1983, foram avalia
dos atraves da mensuracao do numero de folhas, comprimento
do maior ramo e numero de ramos. Aos seis meses de idade,
os valores de ganho genético de selecao indicaram avangos
esperados variando entre 43 a 727 sobre a media da popula
cao, nos tres caracteres avaliados. Aos 12 meses de idade
os resultados foram da ordem de 44 a 51%. Os resultados
deste estudo viabilizam o aproveitamento total da varian
cia genética disponivel em populacoes de clones de guarana.
Tal disponibilidade nio se aplica as populagdes  segregan
tes, as quais demandam mais conhecimentos sobre a natureza

da variancia genetica.

Palavras chaves: Regiao Amazonica, Melhoramento genetico,

selecao, propagacao vegetativa.

'Eng.-Agr., Convénio IICA/EMBRAPA - Unidade de Execucao de
Pesquisa de Ambito Estadual de Manaus (UEPAE de Manaus),
Caixa Postal 455, CEP 69.000 Manaus-AM.
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"HERITABILITY OF SOME JUVENILE CHARACTERS OF GUARANA

(Paullinia cupana var. sorbilis) CLONES

ABSTRACT: The actual aim of the Guarana breeding program,
is to identify materials with vigorous initial growth, to
promote high survival levels and precocious canopy deve
lopment. The objetive is to solve, the poor adaptability

of the specie to field conditions. Data of total  number
of leaves, primary branch lenght and number of branches
per plant, served to evaluate fourty three Guarana clones,
planted in 1983. At the age of six months in the field,
the expected gains from selection, as percent of the mean,
were of 43 to 727 for the three characters measured. At
the age of 12 months, the results indicated avances of 44
to 51%. The results of the present paper, allow the use
of the total genetic variance present within the clonal
Guarana populations. The same is not applied to segregant
populations, wich demand a better knowledge of the nature

of the genetic variance.

Index terms: Amazon region, Breeding, Selection, Vegetati

ve propagation.

INTRODUGAO

Segundo a Fundacao IBGE (1982), a producao média da
cultura no Estado do Amazonas em 1981 foi de 223 kg de se

mentes secas por hectare, com aproximadamente 0,3 a 0,5
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kg/ano/planta. Essa producao é considerada muito baixa,
quando comparada com algumas plantas ja verificadas em
plantios comerciais, chegando a produzir mais de 6 kg de
semente seca por ano (2.400 kg/ha). A carencia de cultiva
res ou clones melhorados e a alta incidencia de antracno
se do guaranazeiro (Colletotrichum guaranicola Alb.) cons
tituem os fatores de maior importancia, responsaveis pela

baixa produtividade da cultura (Albuquerque 1961).

A alta variabilidade genética existente dentro das
populacoes cultivadas de guarana pode ser aproveitada com
exito num programa de melhoramento (Gongalves 1964,
Schultz & Valois 1974 e Valois & Correa 1976). A selecao
de plantas de guarana com alta produtividade e livres de
doencas ja foi realizada por Goncalves (1964) em Manaus
e vem sendo feita por Correa & Escobar (1981), no Campo
Experimental de Maues, desde 1976. Estudos recentes evi
denciam que a selecao fenotipica proporciona progresso
adicional na producao, devido a alta herdabilidade de ca

racteres do cacho e a associacao existente com a producao

do guaranazeiro (Valois & Correa 1976).

E evidente que nas populacoes cultivadas de guarana
ocorre alta variabilidade fenotipica. Porem, pouco se sa
be acerca da magnitude e natureza da variabilidade  gene
tica e da influencia do ambiente na expressao dos diferen
tes caracteres de interesse. Alem da determinacao da mag

nitude da variancia genética, é importante descobrir que

metodo de selecao permitira aproveitar melhor a referida

07



4

variabilidade. Portanto, o exito de um programa de melho
ramento de guarana dependera do desenvolvimento de  pes
quisas especificas para a estimacao de parametros geneti
cos, que darao embasamento tecnico para a selecao de geno
tipos superiores de guarana, visando a criacao de cultiva

res melhoradas.

O objetivo deste trabalho foi estimar, antes da fase
produtiva, o progresso esperado da selecao clonal visando
a obtencao de materiais de vigoroso crescimento inicial,

adaptados as condicoes locais de cultivo.

MATERIAL E METODOS

Em 1983, foram instalados cinco experimentos de compe
ticao de clones de guarana em solos do tipo Latossolo Ama
relo textura muito argilosa, pH variando entre 4,3 a 4,7
e de baixa fertilidade natural, representativos da terra
firme amazonica (Bastos 1982 e Cochrane & Sanchez 1982)

O clima da area experimental e do tipo Af, segundo Koppen,
pertencente ao grupo de clima tropical chuvoso que éarag
teriza-se por apresentar temperatura minima mensalde 18°C
e precipitacao minima mensal de 60mm e precipitacao media

anual de 2.406mm (Boletim Agrometeorologico 1983).

Quatro experimentos com 32 clones diferentes foram ins
talados no Campo Experimental da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, (UEPAE de Manaus), loca

lizado no km 30, AM 010, Manaus. Um experimento com 11
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clones foi implantado em area de produtor, na zona de

Cacau Pirera (Rio Negro).

Em tres experimentos foli utilizado o delineamento de
Anéis Hexagonais, conforme Fasoulas (1981) e Escobar &
Correa (1983), com numero de plantas por clone, variando
entre 15 a 16. Neste delineamento cada planta funciona co
mo uma repeticdo e esta constituido por duas unidades in
dependentes (1 e 2) de 7 clones cada uma. Em dois experi
mentos foi utilizado o delineamento de Blocos Casualisa
dos, com 3 e 4 repeticoes e 5 plantas uteis por parcela,

sem bordaduras internas.

Foram avaliados os seguintes caracteres da fase juve
nil: numero de folhas, comprimento do maior ramo e o nume
ro de ramos. A coleta de dados foi feita aos 6 e 12 meses

apos o plantio.

A variancia genetica (Vg) foi obtida a partir dos qua
drados médios para clones e o erro experimental (Tabela 1).
Considerou-se apenas as analises onde verificou-se dife
rencas significativas entre clones pelo teste de "F'", ao

nivel de P = 0,05.

Os coeficientes de herdabilidade foram determinados
conforme metodologia utilizada por Burton & Devane (1953)
e Keller & Linkens (1955) em duas especies propagadas as
sexualmente. A herdabilidade foi definida como a  propor
cao da variancia total, causada por efeitos geneéticos, se

gundo a seguinte relagao:
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. Vg
2 — . .
h] v v ; onde:

h?2 = herdabilidade no sentido amplo;

Vg = variancia genetica;

Ve = variancia ambiental.

Considerando as repeticoes, a herdabilidade foi esti
mada conforme ?urton & Devane (1953) da seguinte maneira:
1204 N, onde: r = numero de repetigoes

= — =
b hb + 1-Dhj
<

No caso dos experimentos em Aneis Hexagonais, o nume
ro de repetigoes corresponde ao numero de plantas por clo
ne. A fim de uniformizar as estimativas da herdabilidade

foram consideradas 15 repetigoes.

O ganho genetico de selecao (Gs) foi calculado para

observagoes repetidas atraves da relacao:

Gs

Il
n
<

0Q

 (Burton & Devane 1953), onde:

Gs = Ganho genetico de selecao;

s = 2,06 para uma selecao de 57 da populacao de clo

nes. Segundo Lush (1945)

Vg = Variancia genetica;

V_ = Variancia fenotipica = Vg + Ve
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Wallace (1963) assinala que a reprodugcao assexuada
permite que a selecao se efetue com a maxima intensidade.
Nas populacgoes segregantes de guarana existem plantas com
caracteristicids desejaveis, tais como alta resistencia a
doencas e produtividade media de semente seca acima de
1 kg/pl/ano. Estas plantas podem ser propagadas vegetati
vamente por enraizamento de estacas e formar populacoes
clonais. Estima-se que o progresso da selecao nestas popu
lagoes seja mais elevado quando comparadas com materiais
oriundos de sementes, 0s quais apresentam ampla segrega

cao, mesmo dentre de progenies de polinizacao controlada.

O teste de "F" (P = 0,05) mostrou a existencia de
diferencas significativas entre os clones quanto ao nume
ro de folhas, comprimento do maior ramo e numero de ramos

aos 6 e 12 meses apos o plantio (Tabela 2).

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade sao
apresentadas nas Tabelas 3, 4 e 5. Os valores referentes
as repetigoes mostram que, em geral, os caracteres avalia
dos sao altamente herdaveis. No entanto, € importante es
clarecer que no caso dos experimentos com delineamento em
Anéis Hexagonais, as plantas de cada clone foram distri
buidas em toda a extensao da area. Cada planta ficou ro
deada por plantas dos demais seis clones componentes do
teste, em espacamento constante de 5m x 5m (em hexagono).

Nestes experimentos cada planta constitul uma repeticao.

12
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TABELA 2. Analise de variancia para numero de folhas, comprimento do
maior ramo e numero de ramos. Em experimentos de competicao
de clones de guarana. UEPAE de Manaus, 1984,

Idade . Cv
Experi G.L. Q:.M;
i it p?:nta mento* Clones Erro Clones Erro b
Numero de 6 meses 83-8 5 72 199735 3,934 195 34
folhas 83-11(1) 6 99 13,48 22,06 3,3 44
83-11(2) 6 101 266,13 " "RRIRGE ST 38
83-14(B) 7 23 25,99 306 4.7 20
12 meses 83-8 3 3 836,73 " 135,08 5.8 46
83-10(2) 6 87 442,00 117,43 3,8 50
83-11(2) 6 80 1332,99 + 155,80 S 83
83-10(2) 6 12 170450« 30,621 5,624
83-14(B) 7 21 243,26 54,60 4,4 25
Comp.maior 6 meses 83-9 5 79 10770,90 906,83 11,9 48
ramo (cm) 83-9(1) 6 87 2579,08 682,82 3,8 58
83-9(2) 6 80  2877,66 831,08 3,5 68
83-10(2) 6 102 2592,15: 736,17 ., 8315556
83-11(1) 6 100  4819,71 343,65 14,0 47
83-11(2) 6 101 4488,23 879,71 4,9 67
83-10(B) 6 12 705,62 122 04 1 58 33
83-14(B) 7 £l 128,37, 169,93, 6,3431
12 meses 83-8 5 82 10651,60 2509,26 4,2 48
83-9(1) 6 79  4814,37 1347,62 3,6 50
83-9 (2) 6 96 9371,64 1648,44 5,7 55
83-11(1) 6 90 17720,60 2043,92 8,7 55
83-11(2) 6 93 13044,20 2322,27 5,6 60
83-10(B) 6 12 3022,28 ' 516,87 0.8 28
83-14(B) 7 21 2348,67 445,49 5,3 19
Numero de 6 meses 83-9 (2) 6 101 12,725 1,83 6,9 58
ramos 83-11(1) 6 100 ¥h .30 25310 354 60
83-11(2) 6 101 11,34 1,62: 7,0.56
83-10(B) 6 12 2,20 yan 8.3 27
12 meses 83-8 5 82 65,25 9,03 7,2 48
83-9(1) 6 9 15,82 B3 43,725
83-9 (2) 6 96 41,40 10,83 3,8 50
83-11(2) 6 93 70,04 29, 6,5 49
83-10(B) 6 12 SRR g2+ 2.8 45
83-14(B) 7 21 12,70 R0 5,5 20
* : B = Ensaios em blocos casualisados, cinco plantas por parcela. Os

restantes em anéis hexagonais.
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Pértanto, a analise de variabilidade foi feita planta a
planta. Ja nos experimentos em Blocos Casualisados, a des
peito da disposicao das plantas ser hexagonal (5m x 5m) ,
as parcelas foram representadas pela média de 5 plantas

uteis. “

Este aspecto nao impede estimar a variancia entre clo
nes, de forma comparativa entre delineamentos, visto que
o interesse em termos de melhoramento genético € a esti
mativa da variancia genética em forma precisa, visando pre
dizer as reais possibilidades de efetuar uma selecao efi

ciente, independente do delineamento utilizado.

A concordancia entre as estimativas dos parametros ge
neticos nos diferentes experimentos para uma mesma idade
leva a supor que € possivel atingir niveis altos de pro
gresso de selecao. Por outro lado, verificou-se que a mag
nitude da variancia ambiental foi alta denotada pelos coe
ficientes de variacao encontrados, principalmente nos ex
perimentos em Aneis Hexagonais (Tabela 2). No entanto, a
magnitude da variancia genética foi tambem alta e expres
siva, sugerindo que a selecao clonal do guaranazeiro seja

bastante promissora.

A informacao de interesse pratico para o melhoramento
genético do guarana constitui o ganho de selecao espera
do, em porcentagem da media. Os resultados das estimati
vas deste parametro encontram-se nas Tabelas 3, 4 e 5.

Estes dados indicam os avancos que podem ser atingidos,

14
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TABELA 4. Herdabllldade do comprlmento do maior,

em experi

mentos de competicao de clones de guarana. UEPAE

de Manaus, 1984.

Idade Expt. Media Var. Herdabilidade Ganho G.Sel.

(cm) Genet. (S) (R) selec. (Z)Med

6 meses 83-8 62,6 ' 657,60 0,42 ‘0,82 50,5 " 80,7
83-9(1) 45,2 542,82 0518 . 0z¥% 41,9 92,6
83-9(2) 4250~ = 136,08 =014 (037F | 20,2 - 48,1
88,0 (2)47.9° N2 T I0,14 O, 19,3 °© 40,2
83-11 (1) 4830 ~ 208 &40 ~0346 (0,980 34,2 0 71,2
83-11(2) 46,27 1 239,99 0,21 058041 28,5 ' 64,4
83-10(B) 39,3 194,52 0,61 0,82 26,1 66,4
83-14{B) 41.4 _ )39,61 0,45 |0,77 & 2v,3 = (SEL4
Madid ~ 46,3 <+ 291,52 - 0,33 10580 | 30E2EiRE 4

12 mesesi83-8 | 103.8 126,41 0,16 (0,74 1 WS " 19, 1
83-9(1) “ 72,371 231,12 - 0,14 0,766 36,8
83-9 (2) 73:7+ .© 514, 12 ~0;2% (Mo - 57,5
83-11(1) 80,8 1045,11 0,33 0,88 62,6 77,4
83-11(2) 80,0 '~ 714,79 0,28 00882 " ' 49,9 62,4
83-11(8) 79,8 835,40 0,62 0,83 54,2 67,9
83-14(B) 106,9 475,79 0,51 0,81 40,8 38,2
Madia © 85,3 | Se@. 48 SHEESYA0s80 ' 42,33~ 51,3
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ao selecionar clones, com base nos caracteres avaliados.

Selecionando da populacao de clones os 57 superiores,
estima-se que o numero de folhas por planta podera ser
aumentado de 30 a 72% (x = 437%) na idade de 6 meses e de
42 a 667 (% = 50%) aos 12 meses. O numero de folhas pre
sentes € um caracter que indica o grau aproximado do de
senvolvimento da area foliar e o nivel de sombreamento ao
redor do coleto. Estes fatores sao importantes para a
adaptacao, em razao do guarana apresentar um sistema ra
dicular muito superficial e delicado. Portanto, um desen

volvimento precoce da copa podera atenuar a temperatura

do solo e conservar a umidade (Escobar et al. 1984).

O desenvolvimento inicial dos ramos nos clones de gua
rana e diferente ao apresentado pelo material oriundo de
sementes. A unica gema axilar da estaca enraizada e esti
mulada e geralmente desenvolve um ramo principal (maior)
bem caracterizado. Outra diferenca importante e que esse
maior ramo tende a crescer em forma horizontal e comumen
te atinge do solo. O contrario ocorre com o material oriun
do de sementes, o qual apresenta o crescimento inicial ge
ralmente em forma vertical e com 0os ramos mais grossos.
Os progressos esperados da selegao para o comprimento do
maior ramo situam-se entre 40 a 90% (x = 647) aos 6 me

ses e entre 19 a 77%Z (x = 51%) aos 12 meses.

A maior parte da producao do guaranazeiro ocorre nos

ramos que sao renovados anualmente sem perda total de fo

18



lhas (Schultz & Valois 1974). Este caracter, provavelmen-
te, constituli um componente importante da prodﬁgéo. Na fa
se juvenil, o numero de ramos esta relacionado com a for
macao de copa, que de uma maneira geral € totalmente he
terogenea, mesmo entre plantas de um mesmo clone. Acredi
ta-se que esta heterogeneidade seja devida o guaranazeiro
ser uma especie trepadeira, cultivada a pleno sol, sem
tutoramento. Os resultados obtidos de ganho de selecao su
gerem que e possivel aumentar o numero de ramos, entre 69
a 76% (x = 72%) aos 6 meses de idade e entre 27 a 60%
(x = 447%) aos 12 meses selecionando os 5% melhores clones

da populacao.

Foram calculados coeficientes de correlacao fenotipi
ca entre as medias dos clones, para os tres caracteres e
as duas idades estudadas (Tabela 6). As correlacoes entre
as idades das plantas quanto ao numero de folhas e compri
mento do maior caule foram significativas, indicando que
as diferencas entre os clones permaneceram estaveis. Nao
ocorreu com o numero de ramos, apesar dos coeficientes te
rem sido relativamente elevados ( r = 0,5 a 0,8), com
excecao do resultado encontrado no experimento em area

de produtor, que se mostrou fora de tendencia ( r = 0,03).

O comprimento do ramo aos 6 meses foi significativamen
te correlacionado com o numero de folhas e de ramos aos 6
e 12 meses. Este caracter apresenta-se util para a avalji
cao de clones na fase juvenil, em virtude de representar
bem o desenvolvimento da planta no primeiro ano apos 0

plantio.
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CONCLUSOES

1. Existem diferencas significativas entre clones de gua
rana quanto ao numero de folhas, comprimento do maior

ramo e numero de ramos.

2. Os avancos médios esperados da selecao foram da ordem
de 43 a 50% para o numero de folhas, de 64 e 517 para
o comprimento do maior ramo e de 72 a 44% para o nume
ro de ramos, aos 6 e 12 meses apos o plantio respecti

vamente.

3. O comprimento do maior ramo aos 6 meses de idade, cons
titui um parametro util para a avaliacao de material
clonal de guarana em virtude de apresentar, nas condi
coes locais, correlacoes fenotipicas significativas

com o numero de folhas e ramos.
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