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“A experiéncia faz o mestre.”
José Clério R. Pereira



Aos doutores Ricardo Escobar, Maria P F. Corréa
e Firmino José Nascimento Filho abnegados dos
primeiros tempos, precursores do Programa de
Pesquisa com Guaranazeiro no ambito da
Amazénia Ocidental e, também, aos abnegados
dos tempos atuais, José de Ribamar Cavalcante
Ribeiro e Luciano Malcher, pela intensidade com
que se dedicam em suas atividades relativas ao
Programa de Pesquisa com Guaranazeiro na
Embrapa Amazdénia Ocidental.



A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) tem no decorrer dos Uultimos anos,
priorizado a divulgacdo de resultados de pesquisa de
forma intensiva e sistematizada, levando em consideracao
que transferir informacgdes e disponibilizar tecnologias de modo
enfatico constitui-se em algumas das formas de maximizar retornos nas
mais diferentes cadeias produtivas do agronegécio no Brasil, bem como,
minimizar os custos ambientais devidos a atividade agricola no Pais.

Desta forma, acreditamos que o trabalho “Pesquisas com Guaranazeiro na
Embrapa Amazoénia Ocidental: Status Atual e Perspectivas” organizado por
area de concentracao de pesquisa, como Melhoramento Genético, Genémica
e Protedbmica, Solos e Nutricdao de Plantas, Entomologia, Fitopatologia e
Fitotecnia, cujos capitulos sdo constituidos por trabalhos apresentados no
formato de resumos expandidos, vem contribuir, sobremaneira, para a maior
efetividade do programa de pesquisa com a cultura do guaranazeiro no &mbito
da Amazonia Ocidental, regido cuja vegetacao ainda permanece preservada
em sua quase totalidade.

Este trabalho soma de forma contributiva ao interesse de professores,
estudantes e principalmente pesquisadores, que se dedicam a pesquisa com o
guaranazeiro, com objetivo precipuo de atender parte das demandas do
agronegocio na Amazénia Ocidental.

Maria do Roséario Lobato Rodrigues
Chefe-Geral da Amazénia Ocidental



A medida que se ampliam e intensificam a
geracdao de tecnologias permitindo o uso dos
descobrimentos cientificos, torna-se mais perceptivel,
por parte da sociedade cientifica, e, também, por parte dos
diferentes agentes da cadeia produtiva, a necessidade de gerar e

tornar disponiveis novas técnicas para dar sustentabilidade ao
agronegocio.

O guaranazeiro é, atualmente, cultivado em seis Estados brasileiros
(Amazonas, Acre, Bahia, Mato Grosso, Para e Rondénia), ocupando uma area
de aproximadamente 14.000 ha, dos quais, 12.800 ha encontram-se de
forma quase equitativa nos Estados da Bahia e Amazonas. No Estado do
Amazonas a guaranaicultura é praticada em 24 dos 62 municipios, com
predominancia, em termos de area explorada, para os Municipios de Maués,
Urucara, Presidente Figueiredo, Iranduba e Nova Olinda do Norte.

Embora a cultura seja praticada em pelo menos 6.800 ha, apenas duas
propriedades utilizam areas de até 400 ha para cultivo, sendo que as demais
utilizam até 3 hectares para cultivo em guaranaicultura amazonense como
agricultura familiar.

A partir de 1976, a Embrapa criou o Programa de Pesquisa direcionado para o
guaranazeiro (Paullinia cupana var sorbilis), cujo objetivo principal é obter
ganhos em produtividade, para tornar a cultura socioambiental e
economicamente sustentavel.

José Clério Rezende Pereira
Pesquisador
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Apresentacéao

José Clério Rezende Pereira’

O programa de fitopatologia relativo a cultura do guaranazeiro na

Embrapa Amazénia Ocidental tem como escopo principal, fornecer subsidios
para o programa de melhoramento genético.

Em funcéo disso, o enfoque tem sido dado a avaliacdo de gendtipos
com relacao a adaptabilidade, estabilidade e previsibilidade de caracteres,
principalmente no que se refere a resisténcia a antracnose, causada por

Colletotrichum guaranicola.

Em adicao, tem também como objetivo caracterizar C. guaranicola com
relacdo a possibilidade de ocorréncia de mutabilidade vertical, além de
caracterizar diferentes isolados em nivel de marcadores moleculares. Técnicas
de controle cultural e controle quimico, como época de poda fitossanitaria e
selecdo de dose e épocas de aplicacdo de fungicidas também tém sido
desenvolvidas.

Outro problema fitopatolégico, que se constitui em limitacao para o
Programa de Melhoramento Genético da Cultura, refere-se ao complexo do
superbrotamento, constituido por trés doencas com sintomas e reacoes
distintas para gendétipos distintos. A primeira, refere-se ao superbrotamento
tradicional, caracterizado pela emissdo massal de ramos vegetativos a partir
de uma Unica gema vegetativa, cujo agente esta identificado como sendo
Fusarium decemcellulare. A segunda doenca do complexo tem sido referida,
no ambito da Embrapa Amazoénia Ocidental, como hipertrofia floral, cujo
agente etioldgico ainda nao foi identificado. Trata-se de uma anomalia
caracterizada pela multiplicacao massal de células em pétalas florais, com
subseqiiente enrijecimento das flores, que ndo abrem e nao sao, portanto,
passiveis de serem polinizadas. Assim como no superbrotamento tradicional
as partes ou 6rgaos da planta infectadas secam e morrem precocemente.
Tem-se observado, ainda, que os gendétipos comportam-se de forma
diferenciada em relacdo a estas duas doencas. Geralmente gendtipos
suscetiveis a hipertrofia floral comportam-se como resistentes ao
superbrotamento. Além dessas doencas, ocorrem também hipertrofia e
hiperplasia de gemas vegetativas dormentes no caule da planta, resultando em
sintomas semelhantes a galha de coroa, causada por Agrobacterium
fumefacieus. Para doencas do complexo superbrotamento o enfoque atual é:
identificar os respectivos agentes etiolégicos, avaliar a reacdao de gendtipos

'Pesquisador da Embrapa Amazodnia Ocidental, Manaus-AM.



com relacao a cada doenca, em especial. Atualmente, a utilizacdo de poda
fitossanitaria, com remocdes das partes infectadas, tem sido a estratégia de
controle recomendada.

Dentre outras doencas da parte aérea merecem atencao a ocorréncia
da mancha concéntrica, cujo agente etiolégico e reacdao de gendtipos estdo
sendo avaliados, e da mancha angular, causada pela Xanthomonas campestris
pv. Paullinae.



Avaliacao da Estabilidade Fenotipica e da
Previsibilidade da Resisténcia em Clones de
Guaranazeiro a Colletotrichum guaranicola

J. C. R. Pereira’; J. C. A. Araujo'; F. J. Nascimento Filho'; A. L. Atroch’;
L. Gasparotto'; M. R. Arruda’; L. P. Santos'

Introducao

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

Entre os métodos de controle de doencas de plantas, a utilizacdo de
resisténcia por meio do melhoramento genético, € o mais viavel do ponto de
vista econémico e socioambiental. Independente da natureza da resisténcia, a
énfase deve ser dada para a obtencao de gendtipos possuidores de resisténcia
estavel.

Segundo Prabhu & Morais, 1993, independentemente de ser
classificada como vertical ou horizontal, a resisténcia estavel é duradoura em
razao da selecao estabilizadora, a qual seleciona os individuos médios ou
normais, eliminando os variantes extremos. Por outro lado, as interacoes
gendtipo-ambiente sdo de grande importancia pois determinam as variacdes
no comportamento dos gendétipos em funcao das alterac6es ou mudancas no
ambiente (Eberhart & Russel, 1966). Entretanto, como assegurado por Finlay
& Wilkinson (1963) a habilidade de certos gendétipos de se manterem
estaveis, mesmo quando submetidos as variagcdes no ambiente, proporciona
reducao significativa no tempo para obtencao de gendétipos com resisténcia
estavel e por conseguinte duradoura.

Diante da a falta de estudos visando avaliar a estabilidade fenotipica
em clones de guaranazeiro, desenvolveu-se este trabalho com o objetivo de
selecionar clones que possam ser utilizados em programa de melhoramento
genético, como fonte de resisténcia redutora de taxa de progresso de doenca

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br



J. C. R. Pereira et. al.

e principalmente serem utilizados como estratégia de controle da antracnose
que é a doenca mais severa do guaranazeiro.

Material é Métodos

Foram avaliados 32 clones do programa de melhoramento genético do
guaranazeiro da Embrapa Amazoénia Ocidental. O experimento foi instalado
em 1996, na Estacado Experimental de Maués, onde a antracnose prevalece
em niveis de severidade alta. Os clones foram submetidos a seis ambientes
constituidos por ensaios instalados em ecossistema de capoeira e
ecossistema de mata e trés avaliacbes em trés anos nao-consecutivos -
2000, 2002 e 2004.

Na avaliacao da severidade foi utilizada uma escala diagramatica com
notas variando de um a quatro em funcao da porcentagem de copa atacada.
Os dados de severidade da doenca foram submetidos a anélise de variancia.
As avaliacOes da estabilidade fenotipica e previsibilidade do comportamento
dos clones dentro de cada série clonal, em relacdo a severidade da
antracnose, foram baseados nos métodos propostos por Finlay & Wilkinson
(1963) e Eberhart & Russel (1966) com o objetivo de caracterizar a
resisténcia a antracnose.

Foi definido como indice de ambiente a média da severidade da doenca
em cada clone em cada ambiente. Adotou-se o seguinte modelo estatistico:
Y, = U, +Bl +s; + E,, onde: Y, = média do clone i no ambiente K; U, = média
geral do clone; B, = coeficiente de regressao linear; |, = indice ambiental; s, =
desvio da regressdao do clone j no ambiente K. Assim cada clone foi
caracterizado utilizando-se cinco parametros: a) média da severidade; b)
severidade média em porcentagem em relacao a severidade média da série
clonal; c) coeficiente de regressao linear (Bi ) relativo aos indices de ambiente;
d) desvio do modelo linear (s) e d) coeficiente de determinacao da regressao
linear (R?).

Todas as analises estatisticas foram feitas utilizando-ser programa
computacional GENES, conforme Cruz (2001). Os valores de b, medem a
inclinacédo da reta e sdao um indicativo da estabilidade, quanto mais préximo
de zero possivel maior serd a horizontalidade da resisténcia redutora da taxa
de progresso da doenca. Valores de o, constituem-se em indicativo da
variacdo nos valores observados em relacao aos valores esperados tomados
em relacao a media do gendtipo em diferentes ambientes, e, portanto, quanto
menores, menor sera a variacao em torno da média e mais estavel serd o
gendtipo. Os valores de R* expressam ou medem a inter-relacdo genétipo
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J. C. R. Pereira et. al.

fendtipo ou quanto do gendtipo é expresso em funcdo da diversificacdao ou
estratificacdo dos ambientes. Quanto mais préoximos de 100 possivel os
valores de R?, maior sera a inter-relacdo genétipo-fenétipo e, portanto, maior
sera a previsibilidade do caracter em avaliacao.

Desta forma, considera-se como possuidor de resisténcia estavel e
previsivel, os clopes cujo valor de b, seja o menor possivel, ndo diferente de
zero; valores de b, reduzidos e n3o significativos bem como, valores de R’
elevados ou mais préximo de 100, possivel.

Resultados e Discussao

Os resultados sao apresentados nas Tabelas 1 e 2, por série clonal, de
forma independente, tendo em comum a varidvel média da severidade
expressa em porcentagem de copa atacada pela antracnose. O nivel de
resisténcia redutora de taxa de progresso de antracnose neste caso, mediria
as mudancas ou variacdes no comportamento dos clones em funcao de
possiveis variacoes no ambiente. Desta forma, o clone ideal serd aguele que
apresentar comportamento estavel e altamente previsivel.

Tabela 1. Valores de severidade de antracnose em 32 clones de guaranazeiro
em Maués, Amazonas.

2000* 2002 2004
Clones' Ensaiol Ensaio Il Ensaio | Ensaio I Ensaio | Ensaio Il
871 12,50 6,25 14,62 12,50 2,25 8,37
882 31,25 25,00 35,60 28,25 27,37 28,25
862 0,00 25,00 35,50 54,00 20,00 50,25
861 32,25 32,37 34,60 42,75 46,87 34,556
601 6,25 47,75 34,75 46,00 20,87 50,00
605 12,50 20,87 38,75 50,00 24,12 50,00
607 25,25 58,50 54,25 51,00 67,00 75,25
609 18,75 67,00 51,00 54,25 31,32 54,25
610 52,25 35,37 39,00 46,00 39,50 50,25
611 9,50 12,50 18,75 25,00 8,560 24,12
612 0,00 12,50 20,87 46,00 15,87 38,87
613 51,25 47,00 75,25 67,00 79,50 66,75
619 35,50 88,00 42,75 54,00 43,75 62,50
624 2,12 2,00 8,37 4,25 0,00 4,25
626 10,50 8,37 4,25 14,62 4,25 6,37
631 8,37 62,50 46,00 62,50 31,37 83,75

*Ensaio1- ambiente de capoeira; Ensaio 2- ambiente de mata.
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Tabela 1. Continuacéo.

2000* 2002 2004
Clones’ Ensaiol Ensaio ll Ensaio | Ensaio Il Ensaio | Ensaio Il
648 6.25 32,25 12,50 32,25 8,50 32,25
300 0,00 24,12 18,75 32,00 12,62 20,87
388 21,87 25,00 35,00 22,00 6,37 12,62
375 51,00 59,75 72,75 54,00 50,00 58,25
381 46,00 67,00 50,00 58,25 46,87 66,75
3856 36,00 47,00 35,560 51,00 25,00 75,25
389 36,62 47,00 54,50 54,00 31,50 54,25
217 71,00 55,25 58,560 50,00 88,25 79,50
222 51,25 55,25 58,50 71,00 47,00 88,00
223 67,00 79,50 71,50 62,25 55,25 88,00
224 72,25 67,00 58,25 58,25 58,25 75,25
225 59,50 75,25 55,25 24,00 43,75 75,25
227 71,00 59,50 59,560 58,25 51,00 79,50
228 59,75 66,75 66,75 71,00 58,25 71,00
274 79,50 83,75 75,25 66,75 79,50 79,50
276 63,00 54,25 58,25 54,25 58,25 71,00

'Numeracdo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do guaranazeiro.
Embrapa Amazonia Ocidental

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

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

Em adicao aos clones BRS-CG 882, CMU 605, CMU 601 e CMU 388,
comportam-se como resistentes, sendo a resisténcia estavel altamente
previsivel no clone CMU 601, moderadamente previsivel no clone CMU 388 e
nao previsivel nos clones BRS-CG 882 e CMU 388.
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Tabela 2. Valores dos parametros indicadores da estabilidade e previsibilidade

daresisténcia a antracnose em clones de guaranazeiro.

Média

Média

Classificacao

Clone’ S 5 2
(severidade) relativa (%) ' . (%) da resisténcia
624 2,78 6,63 0,47ns 19,568ns 98,23 A/E/P
626 4,60 10,71 0,53ns 60,33ns 81,07 A/E/MP
611 6,03 14,04 0,14ns 23,56* 72,04  A/E/MP
300 6,94 16,16 1,10ns 24,01ns 69,52 A/E/MP
871 8,05 18,75 0,25ns 24,86ns 86,94 A/E/P
648 8,59 20,01 1,17% 38,42ns 81,39 A/E/MP
612 8,59 20,01 1,47** 102,92* 72,04 A/NE/MP
882 12,09 28,16 0,76ns 16,3bns 14,45 A/E/NP
605 16,16 37,656 0,81ns 150,28* 34,96 A/E/NP
388 16,53 38,51 0,34ns 118,22ns 73,20 A/E/MP
601 19,62 45,48 1,70ns 5,33ns 98,49 A/E/P
862 28,75 60,20 3,29** 57,65 88,66 M/NE/P
861 34,33 66,97 0,37ns 40,05ns 12,78 M/E/NP
610 43,83 102,12 0,14ns 54,08ns 45,60 M/E/NP
385 45,05 104,96 1,88** 104,89** 72,39 M/NE/MP
609 46,13 107,47 1,59** 79,91ns 79,45 M/E/MP
389 46,31 107,89 1,12** 27,90* 78,43 M/NE/MP
631 49,10 114,39 2,62** 51,10** 94,23 M/NE/P
375 52,65 122,70 0,43ns 32,13* 31,23 B/E/NP
619 54,43 126,81 1,23** 263,41* 41,42 B/NE/NP
607 55,23 128,68 1,21* 189,04 * 48,42 B/NE/NP
381 55,83 130,07 1,09* 22,45** 80,50 B/NE/MP
276 59,83 139,39 0,67* 18,23** 63,82 B/NE/NP
225 59,83 139,39 1,57ns 68,83* 70,49 B/E/MP
222 62,37 145,31 1,65** 118,41* 57,74 B/NE/NP
227 63,12 147,06 1,28* 20,84** 84,15 B/NE/MP
217 63,20 149,568 0,84ns 112,24* 20,90 B/E/NP
613 64,48 150,23 0,17ns 204,45ns 11,88 B/E/NP
224 64,87 151,14 0,92ns 17,55ns 76,39 B/E/MP
228 65,66 152,74 0,34ns 27,37*% 22,21 B/E/NP
223 70,58 164,44 1,47** 29,17*% 83,22 B/NE/MP
274 77,37 180,26 0,29ns 37,44 13,06 B/E/NP

*Significativo ao nivel de 5%, ** Significativo ao nivel de 1%, A= Alta, M= Moderada, B=
Baixa, E= Estavel, NE= Nao Estavel, P= Previsivel, MP= Moderadamente Previsivel, NP =
Nao previsivel
'Numeracdo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do guaranazeiro.
Embrapa Amazonia Ocidental.
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Os demais clones independentemente da estabilidade e/ou do nivel de
previsibilidade, nao apresentaram nivel de resisténcia desejavel e, portanto,
nao sao passiveis de maiores discussoes.

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

Em adicdo os clones CMU 624 e CMU 601 podem, devido a alta
previsibilidade da resisténcia, ser considerados importantes fontes de genes
para resisténcia redutora de taxa de progresso da antracnose, especialmente
em programas de selecao recorrente.
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Avaliacao da Frequéncia de Infeccdo da Antracnose
em Clones de Guaranazeiro
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M. R. Arruda'; L. P. Santos'

Introducao

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

Dentre os varios componentes de resisténcia a frequéncia de infeccao
é um dos mais importantes. Frequéncia de infeccado sensu (Van Der Plank,
1963) é a proporcao de esporos inoculados que resultam em lesOes
esporulantes.

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

Em condicées de gradiente natural de inéculo ou seja, em condicdes de
campo, baixa frequéncia de infeccdo constitui-se em indicativo de que o
gendtipo é possuidor de resisténcia redutora de taxa de progresso de doenca;
que por conseguinte permite inferir da estabilidade e durabilidade da
resisténcia.

Em funcado da perenidade da cultura do guaranazeiro, a énfase para
controle genético da antracnose, doenca causada pelo fungo Colletotrichum
guaranicola, deve ser dada para a obtencado de clones possuidores de
resisténcia redutora da taxa de progresso da doenca.

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

'Pesquisador da Embrapa Amazdnia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br
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Esta resisténcia a colonizacao e a reproducao do patégeno interfere na
patogénese (Nelson, 1973), e o principal resultado é a reducdo no progresso
da doenca o que em Uultima instancia redunda em menor frequéncia de
infeccao.

Neste trabalho, frequéncia de infeccao esta sendo conceituada como
sendo a porcentagem de plantas dentro de limites definidos de proporcao de
copa do guaranazeiro atacada pela antracnose.

Portanto, este trabalho tem por objetivo caracterizar trinta e dois
clones de guaranazeiro com relacao a frequéncia de infeccao da antracnose.

Material e Métodos

Utilizou-se dados de severidade da antracnose obtidos de dois ensaios
instalados na Estacdo Experimental da Embrapa Amazé6nia Ocidental em
Maués, Amazonas. Os valores de severidade coletados nos anos de 2000,
2002 e 2004 foram obtidos utilizando-se da escala de notas, variandode 1 a4
em funcao da proporcao de copa atacada pela doenca.

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

Em adicao calcularam-se indices de doenca; para cada um dos trinta e
dois clones, que equivale a uma média ponderada da severidade utilizando-se
daférmula: ID = SI(ICl x 4) (ICll x 3) (ICllI x 2) (ICIV x 1)/4.

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

Resultados e Discussao

Os valores médios dos indices de doencas, considerados os anos de
avaliacdao como repeticdao, foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de propabilidade.
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Os resultados da frequéncia de infeccao, bem como dos indices de
doenca sao apresentados na Tabela 1. Observou-se que, para os clones da
série 200, em média 87,60% das plantas apresenta no valor da severidade
variando de 26 a 100% de copa atacada, sendo que 45% das plantas estao
classificadas no intervalo IV, ou seja, com 54 a 100% de copa atacada. Com
relacao ao indice de doenca, estes clones apresentam ID reduzido com
valores préximos do ID minimo, que é de 25, indicando alta frequéncia de
infeccao, e, portanto, embora uniformes quanto a reacdo a doenca, estes
clones ndo sao passiveis de recomendacao.

Tabela 1. Frequéncia de infeccao da antracnose, expressa em
% de copa atacada, em clones de guaranazeiro.

Intervalos de classes (%)

Clone’

0-5 6 -25 26 - 53 54 - 100
217 0,00 11,11 44,44 44,44
222 4,34 20,29 31,88 43,49
223 0,00 9,72 36,11 54,16
224 0,00 6,94 48,61 44,44
225 4,16 9,72 48,61 37,33
227 2,77 11,36 39,52 46,33
228 0,00 9,72 51,38 38,88
274 0,00 5,55 25,00 69,44
276 0,00 14,68 43,54 41,75
300 28,79 49,99 16,66 4,54
375 8,33 27,98 45,83 18,05
381 11,59 20,28 36,23 31,88
385 10,09 54,42 32,46 3,03
388 11,11 81,48 7,40 0,00
389 8,75 35,85 47,89 7,50
601 12,50 45,89 38,77 2,84
605 16,66 58,21 25,12 0,00
607 5,85 22,64 38,76 33,02
609 8,33 36,11 38,88 16,66
610 6,94 32,79 46,07 14,19
611 27,84 65,27 6,94 0,00
612 18,056 41,66 29,16 11,11
613 0,00 12,50 16,33 70,83
619 5,66 38,89 37,50 18,056
624 52,77 45,83 1,39 0,00
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Tabela 1. Continuacao.

Intervalos de classes (%)

Clone'

0-5b 6 -25 26 - b3 54 - 100
626 38,78 59,82 1,39 0,00
631 5,66 29,16 40,27 25,00
648 26,08 50,72 20,28 2,89
861 9,72 49,15 3b,44 7,00
862 19,84 45,53 31,74 3,17
871 49,27 39,16 8,68 2,89
882 11,66 68,33 17,00 3,00

'Numeracéo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do
guaranazeiro. Embrapa Amazoénia Ocidental.

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

Com relacao aos indices de doencas, ambos 300 e 388, apresentam
valores superiores a 75, o que indica que as maiorias das plantas apresentam
baixa frequéncia de infeccéo.

Nos clones da série 600, em média, 59% das plantas apresentam
severidade variando de O a 25% de copa atacada. Sendo que nos clones 624 e
626, 98% das plantas apresentam severidade variando de 0 a 25%, sendo
que, aproximadamente 53% das plantas dos clones 624 apresentam
severidade variando de O a 5%. Os clones 605 e 611 apresentam
respectivamente, 74,8% e 93% das plantas com severidade variando de O a
25% e nenhuma planta no ultimo intervalo da doenca ou seja, nao
apresentam plantas com 54 a 100% de copa atacada.

No clone 610, 39,7% das plantas apresentam severidade variando de
0 a 25%, sendo que 60% apresentam valores de 26 a 100% dos quais 15%
de 54 a 100% de copa atacada pela antracnose.
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No que tange aos indices de doenca, os clones 611, 624 e 626, os
valores de ID iguais a 80,26, 87,83 e 84,34, respectivamente, permitem
inferir da baixa frequéncia de infeccao e uniformidade da reacao destes clones
a C. guaranicola e indicam também niveis elevados de resisténcia redutora de
taxa de doenca nestes clones.

Os clones 648, 605, 601 e 612, com indice de doenca de 74,98,
72,87, 67,01 e 66,65, respectivamente apresentam também reduzida f
frequéncia de infeccdo, embora nos clones 601 e 612 o indice de doenca
esteja muito proximo do nivel de equilibrio nos intervalos da classe da doenca
que é de 62,5, o que indica que o numero de plantas com severidade nos
extremos dos intervalos da doenca sao praticamente idénticos, evidenciando
variabilidade ou instabilidade devido a uma possivel mistura de genétipos.

Com relacado aos clones da série 800, em média 73% das plantas
apresentam severidade de doenca variando de O a 25% de copa atacada e
apenas 4% com 54 a 100% de copa atacada. Nos clones 871, 882 e 862,
88,39%, 80% e 65,4% respectivamente das plantas apresentam severidade
da doenca variando de O a 25% da copa atacada e todos apresentam
aproximadamente 3% das plantas com severidade de doenca variando de 54
a 100% de copa infectadas, o que permite inferir de uma possivel ocorréncia
de mistura de gendtipos.

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

Com base nos resultados deste trabalho, e principalmente baseando-se nos
valores dos indices de doenca como indicadores da frequéncia de infeccao, pode-se
concluir que os clones 300, 388, 601, 612, 605, 648, 611, 862, 882 e
principalmente 624, 626 e 871 apresentaram baixa frequéncia de infeccao de
antracnose, o que os credencia para o uso potencial como estratégia de controle da
antracnose do guaranazeiro.
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Tabela 2. Valores médios dos indices de doenca referentes a antracnose do

guaranazeiro.

Clone 2000 2002 2004 Média
222 53,25 71,73 32,60 52,562a*
217 44,79 76,04 29,16 49,99a
225 50,00 47,91 37,50 45,13a
224 50,00 44,79 34,37 43,00ab
228 43,74 46,87 37,50 42,70ab
227 43,74 48,96 35,22 42,64ab
276 46,73 42,04 30,68 39,87ab
223 37,49 36,46 36,45 36,80 b
274 33,32 41,62 31,25 35,06 b
Média 43,12 50,60 33,85

cv 16,58
388 77,78 75,00 75,00 75,92a
300 87,49 69,31 70,45 75,75a
385 68,86 68,75 70,58 69,39ab
389 70,10 56,58 58,00 61,52 b
375 65,62 59,38 44,79 56,59 bc
381 55,42 54,34 48,92 52,89 ¢
Média 70,86 57,50 61,29

cv 31,55
871 84,77 80,42 86,12 83,77a
882 73,75 71,25 67,00 70,76ab
862 87,50 64,27 59,43 70,40ab
861 75,00 65,63 57,60 66,07 b
Média 80,25 70,39 67,73

cVv 46,98




Tabela 2. Continuacéao.

J. C. R. Pereira et. al.

Clone 2000 2002 2004 Média
624 91,66 85,41 86,45 87,84a
626 86,45 84,09 82,60 84,34a
611 87,50 80,17 72,91 80,17a
648 77,17 78,25 67,39 74,27ab
605 82,29 63,54 72,82 72,88ab
612 79,13 75,61 56,25 69,99ab
601 75,96 64,13 60,87 66,98ab
609 45,13 54,34 54,16 59,02 bc
610 64,57 60,87 48,91 58,11 bc
619 67,70 59,75 46,88 58,11 bc
631 63,54 55,21 42,70 53,91 bc
607 45,83 54,34 33,69 44,62 ¢
613 41,66 35,41 29,16 35,41 ¢
Média 70,82 64,87 58,20

cv 35,42

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

NELSON, R.R.
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Introducao

O guaranazeiro (Paulinia cupana var sorbilis) é uma cultura tradicional
em alguns municipios do Estado do Amazonas, notadamente em Maués, que
parece integrar parte daregiao de diversificagao da cultura.

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

Entre os fatores de producdao do guaranazeiro encontram-se as
doencas e, dentre estas, a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
guaranicola, € a mais severa (Duarte & Albuquerque, 1999). A doenca incide
em foliolos jovens causando lesdes necréticas e por vezes crestamento foliar
com subseqiiente queda dos foliolos. Ataques sucessivos da doenca levam a
planta a expressar um quadro de die-back com posterior morte. Os primeiros
surtos da doenca, segundo Duarte & Albuquerque (1999), ocorreram em
1959, no Municipio de Maués. Trabalho realizado por Araujo et al. (2002),
comprovam que a doenca pode provocar a morte de plantas apds alguns
poucos ciclos produtivos, levando a reducdo de até 87,5% das plantas, em
condicao de cultivo tradicional, se nenhuma estratégia de controle for
praticada; e desta forma pode inviabilizar a exploracdo do guaranazeiro como
alternativa econémica para pequenos e médios produtores.

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

'Pesquisador da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br
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Neste sentido, Nascimento Filho & Atroch (2005) listam as principais
vantagens de se utilizar mudas propagadas vegetativamente a partir de
matrizes previamente caracterizadas e selecionadas para caracteristicas
agronomicas e principalmente com relacao aresisténcia a antracnose.

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

Material e Métodos

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

As avaliacbes baseadas na porcentagem de copa atacada pela
antracnose foram realizadas nos anos de 2000, 2002 e 2004, nos meses de
marco e abril.

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

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

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

Resultados e Discussao

Os resultados sao apresentados na Tabela 1 e serdo discutidos dentro
de cada série clonal, tendo em comum a variavel porcentagem copa atacada.

Na série clonal 200, a severidade da doenca nos clones variou de
37,81% a 79,27 % de copa atacada com valores médios de severidade média
variando de 48,28% a 78,12% de copa atacada o que permite classifica-los
como suscetiveis a altamente suscetiveis na sua maioria.
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Tabela 1. Valores médios da severidade da antracnose expressa em % de copa

J. C. R. Pereira et. al.

infectada em 32 clones de guaranazeiro.

Clone' Anos Média Geral
2000 2002 2004
274 79,27a* 79,84a 79,27a 78,12a
217 69,97a 57,17a 70,99a 65,89ab
223 65,11a 69,53a 53,31a 62,46ab
224 68,69a 58,03a 58,03a 61,48ab
228 56,01a 66,53a 56,77a 59,68ab
276 60,43a 58,03a 58,03a 58,82ab
227 69,97a 57,32a 49,453 58,61ab
222 48,65a 57,17a 45,37a 50,28b
225 56,86a 52,87a 37,81a 48,82b
CV% 16,78
375 49,45* 41,81a 49,63a 46,92a
381 34,36a 49,73a 42,49a 41,95a
389 31,16a 52,78a 31,16ab 37.49ab
385 34,82a 34,56a 25,73ab 31,40ab
388 15,77 b 34,56a 5,38 b 16,53bc
300 0,00 b 15,21a 11,83ab 6,94b
CV% 33,75
613 48,65a* 74,55a 78,73 a 66,60 a
607 20,12 abc 53,61ab 65,11ab 43,93ab
610 48,36a 38,13 abcd 38,13abc 41,41ab
619 34,56ab 41,81 abc 41,54abc 39,23abc
609 15,21abc 49,44 ab 28,75abcd 29,23bc
631 5,09bc 45,65 abc 28,75abcd 23,08bcd
605 7,78bc 34,49 abcd 20,08bcde 19,24bcde
601 2,71c 34,49 abced 20,08bcde 16,16cde
612 0,00c¢ 20,08bcde 13,94cde 8,59def
611 3,83bc 15,21bcde 8,49cde 8,59def
648 2,71c 7,78cde 8,49cde 6,03def
626 8,13bc 2,93e 2,93de 4,40ef
624 1,13c 5,09de 2,12e 2,78ef
CV% 37,42
861 28,53 a* 34,49 a 42,46 a 34,94 a
862 26,44 a 34,56 a 25,66ab 28,75ab
882 0,00b 18,10 a 18,10ab 12,09bc
871 11,48ab 11,54 a 1,13b 8,05¢c
CV% 46,92

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

'Numeracdo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do guaranazeiro.
Embrapa Amazonia Ocidental.
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O reduzido coeficiente de variacao (16,28) nesta série clonal pode se
constituir em indicativo de uniformidade da resposta destes clones a
antracnose.

Nos clones da série 300, a severidade variou de 0 a 49,63% de copa
atacada pela antracnose, e os valores médios da severidade média variaram
de 6,94% a 46,92% de copa atacada. Com relacao a reacao dos clones desta
série, o clone 300 com severidade média de 6,94% de copa atacada foi
classificado como altamente resistente e o clone 388, com 16,55% de copa
atacada, foi classificado como resistente, os demais foram classificados
como suscetiveis.

Nos clones da série 600, a severidade média variou de 1,13% a
78,73% de copa atacada e os valores médios da severidade média variaram
de 2,75% até 66,60% de copa. Com relacdo a classificacdo da
resisténcia, os clones 624, 626, 648, 611 e 612 com 2,78%, 4,40%,
6,03%, 8,59% e 8,59%, respectivamente, de copa atacada pela antracnose
foram classificados como altamente resistentes, enquanto que os clones 631,
605 e 601 com 23,08%, 19,24% e 16,16%, respectivamente, de copa
atacada foram classificados como resistentes. Os clones 609, 619, 610 e
602 com 29,23%, 39,23%, 41,41% e 49,93%, respectivamente, de copa
atacada foram classificados como suscetiveis, ao passo que o clone 613 com
66,6 % de copa atacada foi classificado como altamente suscetivel.

Nos clones da série 800 os valores da severidade média variam de
0,0% a 46,46% de copa atacada pela antracnose e os valores médios da
severidade média variaram de 8,05% a 34,94 % de copa atacada. Os clones
871 com 8,05% de copa atacada e 882 com 12,09% de copa atacada foram
classificados como altamente resistentes e resistentes, respectivamente. Os
clones 861 com severidade média de 34,94% de copa atacada e 862 com
28,75% foram classificados como suscetiveis, embora, especialmente o
clone 862 apenas no ano de 2002 tenha se comportado como suscetivel.

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

Como base nos resultados deste trabalho os clones 624, 626, 871,

648, 300, 611, 612, 882, 388, 601, 605 e 631 podem ser recomendados
para o uso como estratégia de controle da antracnose do guaranazeiro.
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Avaliacao da Resisténcia ao Superbrotamento em
Clones de Guaranazeiro

J. C. R. Pereira'; J. C. A. Aratjo’; F. J. Nascimento Filho'; A. L. Atroch’;
M. R. Arruda'; A. Moreira*; L. Gasparotto'; L. P. Santos'

Introducao

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

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

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

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

Entre as doencas que incidem em plantas de guaranazeiros a
ocorréncia do superbrotamento tem preocupado produtores nos principais
municipios produtores do Estado do Amazonas. A doenca é causada pelo
fungo Fusarium decemcellulare (Batista & Bolkan, 1982) e pode se apresentar
em pelo menos duas formas ou sintomas diferentes (Duarte & Albuquerque,
1999). Quando incide em gemas vegetativas a doenca induz uma
multiplicacao proficua de novas brotacdes ou novos lancamentos sucessivos,
com interndédios de comprimento reduzido, fazendo com que a planta
apresente crescimento reduzido e brotacdes no formato de vassoura-de-
bruxa.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br
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Por outro lado, quando a doenca incide em gemas florais, ocorre uma
multiplicacdo exagerada no nuimero de pétalas, em praticamente todas as
flores e inflorescéncias atacadas, sendo que as flores mostram-se rigidas e
nao abrem em detrimento da polinizacao.

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

Em razdo da doenca ocorrer durante todo o ano em diferentes estadios
fenoldgicos da planta e considerando a perenidade da cultura do guaranazeiro,
a utilizacado de fungicidas como estratégia de controle da doenca torna-se
proibitiva principalmente considerando, além do custo de controle, a baixa
adocao de tecnologias por parte dos produtores de guaranazeiro.

Portanto, as alternativas para o controle da doenca passam pela
utilizacao de clones resistentes a doenca, bem como, para plantios ja
estabelecidos, a utilizacdo da poda fitossanitaria, com remocao periédica da

parte infectada da planta.

Em adicao aresisténcia, quando presente, constitui-se na estratégia de
controle mais viavel do ponto de vista econdmico e sécio-ambiental, posto
que nao altera as condicobes do meio-ambiente, e quando utilizada
corretamente torna-se duradoura.

Tendo em vista a inexisténcia de informacbes com relacdao ao
comportamento de clones de guaranazeiro com relacdao ao superbrotamento,
procurou-se neste trabalho avaliar e caracterizar a resisténcia de trinta e dois
clones de guaranazeiro F. decemcellulare.

Material e Métodos

Os dados utilizados para analise neste trabalho foram obtidos a partir
de experimentos instalados na Estacdao Experimental da Embrapa Amazoénia
Ocidental em Maués, Amazonas, no ano de 1996. As avaliacGes baseadas na
porcentagem de copa atacada pela doenca basearam-se em escalas
numeéricas com notas variando de 1 a 4 em funcéao da propor¢cdo de ramos
infectados e/ou com sitios de infeccdo. Foram realizadas avaliacoes nos
meses de marco a abril, nos anos de 2000, 2002 e 2004.
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Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 1% de probabilidade.

Resultados e Discussao

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

Tabela 1. Valores médios da severidade (%) do
superbrotamento em clones de guaranazeiro.

Severidade Severidade
Clone' (%) Clone' (%)
Média Média®
274 41,6 a* 613 45,4 a
217 31,4 ab 607 15,1 b
223 25,7 ab 610 13,9 b
228 22,1 ab 612 9,8 bc
227 18,3 ab 601 8,9 bcd
276 17,4 ab 609 7,2 bed
224 16,2 b 619 6,5 bcd
225 16,0 b 631 6,5 bcd
222 11,0b 648 4,6 bcd
626 2,1 cd
381 17,0 a 605 2,1 cd
300 9,3 ab 611 1,0d
389 5,0 bc 624 0,9d
388 4,5 bc
375 4,2 bc 882 2,6 a
385 0,8c 862 1,6 a
861 1,0 a
871 0,8a
CcV 72,18

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

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

Com relacao aos valores de severidade da doenca nos clones da série
300 a severidade média variou de 0,8% de copa atacada no clone 385 até
12% no clone 381, o que permite inferir da uniformidade de resposta destes
clones ao superbrotamento.

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

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

Na Tabela 2, sdo mostrados os valores de severidade média da doenca
em dois ambientes em funcdo do desdobramento da interacdo clone-
ambiente.

Com relacao aos clones da série 200, exceto paraos clones 217 e 274,
o ambiente de mata foi significativamente mais conducente para a doenca,
condicOes estas que explicam os maiores valores de severidade média,
obtidos no ambiente de mata.

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

37



J. C. R. Pereira et. al.

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

Clones' Mata® Capoeira’ Clones’ Mata® Capoeira®
217 34,0A a 28,9 Aa 601 13,9 A bc 5,0 A bc
222 36,6 A a 0,4Bb 605 2,8 A bc 1,4 Ac
223 51,1 Aa 8,8 B ab 607 11,4 A bc 19,2 A ab
224 31,3Aa 5,9B ab 609 10,4 A bc 4,6 A bc
225 34,5 Aa 4,4 B ab 610 17,8 Ab 10,5 A abc
227 32,2 Aa 8,2 B ab 611 1,7 Ac 0,4Ac
228 39,3 Aa 9,7 B ab 612 16,8 Ab 4,5 B bc
274 57,7 A a 28,1 Aa 613 63,0 Aa 30,6 B a
276 28,3 A a 9,1 Aab 619 10,9 A bc 3,2 A bc

624 1,6 Ac 0,4Ac

626 2,2 A bc 2,1Ac

631 15,7 A bc 1,1Bc

648 4,6 A bc 4,6 A bc
CV% 48,32 CV% 61,17

'"Numeracdo dos clones segundo Programa de Melhoramento Genético do Guarana. Embrapa
Amazodnia Ocidental.

*Médias seguidas por letras maitisculas na linha e mindscula na coluna, diferem entre sia 1%
de probabilidade pelo teste de Tukey (apresentacdo dos dados originais, analise estatistica
realizada utilizando a transformacao dos dados pela férmula).

A existéncia de interacao clone-ambiente, poderia indicar que a
existéncia no ambiente de mata, condicbes predisponentes a ocorréncia ou
dispersdao da doenca, e/ou a presenca de plantas reservatério que
funcionassem como hospedeiras alternativas deste, quando F. decemcellulare
é um patégeno polifago. Entretanto, ndo se pode descartar a possibilidade da
introducao aleatéria da doenca no ambiente de mata através de mudas
infectadas, na medida em que nao se conhece o periodo latente do patégeno
que coloniza basicamente tecido meristematico.

A leitura dos resultados deste trabalho permite inferir da existéncia de
niveis variados de resisténcia ao superbrotamento do guaranazeiro o que
permite a recomendacao de clones resistentes como estratégia de controle da
doenca. Por outro, para os clones classificados como resistentes, ou seja com
severidade da doenca variando de 10% até 20% da copa atacada torna-se
necessario associar como estratégia de controle complementar, a poda
fitossanitaria em periodos regulares, com a remocao das partes infectadas
conforme preconizado por Araujo et al. (2005).
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Avaliacao de Fungicidas no Controle da Antracnose
do Guaranazeiro
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Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) € uma cultura que vem
se destacando no agronegécio amazonense. A espécie é originaria da
Amazoénia e tem o Municipio de Maués como um centro de diversificacao da
cultura, sendo também o maior produtor no Amazonas. Essa condicao fez
surgir, por co-evolucao, doencas que afetam severamente a cultura, sendo a
antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum guaranicola, a mais
importante delas. O fungo induz sintomas do tipo crestamento em foliolos
jovens, que sao facilmente destacdaveis pela acdo do vento; em folhas mais
desenvolvidas predominam sintomas do tipo lesdes necréticas,
caracterizando o quadro de antracnose. Ataques sucessivos de C.
guaranicola, com desfolhas frequentes, causam morte descendente de ramos
e subseqiiente morte da planta.

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

O uso de clones resistentes é a forma mais eficiente e econémica no
controle de doencas. Entretanto, a substituicao de plantios € um processo
complexo e demorado. Dessa forma, o controle quimico, apesar de mais
oneroso e de requerer cuidados com o ambiente e o0 homem, pode ser a
alternativa mais vidvel a curto prazo. Entretanto, os estudos sobre o controle
quimico da antracnose sao escassos, incluindo os realizados em condicdes de
laboratério, de viveiro e de campo.

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

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, cristino.araujo@cpaa.embrapa.br
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Em estudos realizados em condicdes de viveiro, os fungicidas folpet
(0,2%) e carbendazim (0,06 %) foram os mais eficientes quando comparados
com benomyl e captafol (Duarte et al., 1980; Duarte e Albuquerque, 1999).
Entretanto as plantas testemunhas nado apresentaram elevado indice de
doenca, como era esperado, o que foi atribuido pelos autores a variabilidade
genética das plantas, que eram de propagacao sexuada.

Segundo Embrapa (1976), citado por Duarte e Albuquerque (1999),
em trabalho realizado em condi¢cdes de campo, os fungicidas benomyl (0,1 %),
6xido cuproso (0,3%) e mancozeb (0,3%), foram testados isolados ou
associados a clorobenzilato (0,1%), com o objetivo de controlar dcaros, na
época considerados disseminadores da doenca superbrotamento (Fusarium
decemcellulare). Os resultados mostraram uma reducao da antracnose nas
plantas pulverizadas com benomyl e naquelas tratadas com mancozeb
associado a clobenzilato. As informacdes disponiveis sobre o controle
quimico da antracnose do guaranazeiro, portanto, sao incipientes e
insuficientes para permitir recomendacfes com seguranca.

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

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em dois ensaios, no periodo de marco a julho de
2005, nas areas do experimento ME 96-1 e ME 96-2, instalados em 1996, no
campo experimental da Embrapa Amazdnia Ocidental, localizado no Municipio
de Maués, Amazonas. As plantas utilizadas, portanto, tinham nove anos de
idade, pertencentes a série clonal 600, tendo-se o cuidado de selecionar os
clones mais suscetiveis da série, fortemente atacados pela doenca.

O primeiro ensaio foi instalado em marco de 2005; com arealizacao de
poda nas plantas selecionadas em 10/03/2005 e a aplicagcao dos fungicidas
entre 06/04/2005 e 04/05/2005. O segundo ensaio foi instalado em abril de
2005, com a poda das plantas realizada em 15/04/2005 e a aplicacao dos
fungicidas entre 29/04/2005 e 27/05/2005. As podas consistiram na
reducado de 50% do volume de copa, através da remocao de ramos do ano e
remocao ou reducao em 50% do comprimento dos ramos remanescentes,
com o objetivo de induzir e uniformizar a emissao de novos langcamentos,
condicdo fenolégica em que as plantas se tornam mais suscetiveis a
antracnose. No inicio das pulverizacées, 5% a 10% das plantas ja
apresentavam lancamentos novos.
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Os fungicidas testados e respectivas dosagens 1, 2, e 3, em valores
crescentes colocados entre parénteses, foram: flutriafol (0,062; 0,094 e
0,125 L ha'); epoxiconazole (0,062; 0,094 e 0,125 L ha"); tebuconazole
(0,08; 0,12 e 0,16 L ha''); azoxystrobin + difenoconazole (200 +125 mL L")
(0,162; 0,195 e 0,260 L ha''); tiofanato metilico (0,250; 0,340 e 0,425 kg ha’
'); mancozeb (1,2; 1,6 e 2,0 kg ha™); propiconazole (0,08;0,12e 0,16 kg ha™)
e azoxystrobin (0,10; 0,15 e 0,20 L ha'). Foram feitas trés aplicacées dos
fungicidas protetores em intervalos semanais e duas aplicacoes dos
sistémicos em intervalos quinzenais. O delineamento experimental de cada
ensaio foi inteiramente casualizado com trés repeticdes para cada tratamento,
sendo cada planta uma unidade experimental.

As avaliacoes foram realizadas cerca de um més apdés o fim das
pulverizacoes, utilizando-se uma escala diagramatica com valores variando de
um a quatro em funcado da porcentagem de copa atacada pela doenca. Os
dados foram transformados usando a férmula O x + 0,5 e submetidos &
analise de variancia (Teste F) e comparados através de contraste de médias,
utilizando teste de Tukey a 1% de significancia.

Resultados e Discussao

Os resultados dos dois ensaios encontram-se nas tabelas 1 e 2.
Verifica-se que o azoxystrobin e a mistura azoxystrobin + difenoconazole
foram os produtos mais eficientes, com controle da doenca acima de 90%,
inclusive na menor dose. Os mesmos fungicidas tiveram comportamento
idéntico nas duas épocas de avaliacao, enquanto que o tiofanato metilico, o
flutriafol e o tebuconazole mostraram um controle superior a 85%, nos dois
ensaios, mas na maior dose. Observa-se, ainda, que o mancozeb e o
propiconazole mostraram-se eficientes apenas no segundo ensaio, com
controle da doenca acima de 90%, também na maior dose.

Comparando-se os dados das tabelas 1 e 2, observa-se um melhor
efeito geral de controle da doenca pelos fungicidas no segundo ensaio, a
excecao do epoxiconazole, que sempre foi idéntico a testemunha nos dois
ensaios. Isto pode ser explicado por dois fatores: (1) maior volume de chuvas
nos meses de marco e abril, periodo em que se concentraram as pulverizacoes
do primeiro ensaio e (2) ocorréncia de alguma deriva pela acdao dos ventos em
funcao do horario de aplicacao dos fungicidas. A melhoria no segundo ensaio
também pode ser consequéncia da maior eficiéncia da aplicacao, em
detrimento da ocorréncia de deriva.
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Tabela 1. Valores médios de severidade da antracnose em funcao dos
fungicidas e doses. Ensaio 1.

Dose
Produtos 1 2 3 Média
Testemunha 88,00 C'* 88,00 E 88,00 D 88,00 F
Epoxiconazole 76,46 C 74,32 DE 64,42 CD 70,31 EF
Tiofanato metilico 69,05 C 25,00 BCD 13,07 AB 31,89 CDE
Flutriafol 64,42 BC 25,00 BCD 8,50 AB 28,33 BC
Propiconazole 62,78 BC 25,00 BCD 18,57 BCD 33,03 BCD
Mancozeb 53,49 BC 53,49 CDE 29,04 CD 44,52 CDE
Tebuconazole
Azoxystrobin + 18,567 AB 18,567 ABC 13,07 AB 16,63 B
Difenoconazole 8,560 A 0,00 A 0,00 A 1,66 A
Azoxystrobin 1,66 A 1,66 AB 1,66 A 1,66 A
CV% 22,186

'Médias seguidas por letras distintas mailsculas na mesma coluna, diferem entre si a 1% de probabilidade
pelo teste de Tukey (apresentacdo do dados originais, andlise estatistica realizada utilizando a
transformac&o dos dados pela férmula O x +0,5).

*Severidade - Valores médios expressos em porcentagens de copas atacadas pela antracnose.

Tabela 2. Valores médios de severidade da antracnose em funcao dos
fungicidas e doses. Ensaio 2.

Dose
Produtos 1 2 3 Média
Testemunha 59,41 C'* 59,41 C 59,41 B 59,41 D
Epoxiconazole 52,39 C 57,83 C 48,35 B 52,79 CD
Tiofanato metilico 53,09 C 8,50 CB 4,50 AB 17,02 BC
Flutriafol 82,13 C 29,04 CB 0,00 A 25,28 BCD
Propiconazole 43,02 BC 0,00 B 4,50 AB 9,61 AB
Mancozeb 64,42 C 13,07 CB 4,50 AB 21,20 BCD
Tebuconazole 76,46 C
Azoxystrobin + 69,05 C 4,50 AB 41,170 CD
Difenoconazole 1,66 AB 0,00 B 0,00 A 0,42 A
Azoxystrobin 0,00 A 0,00 B 0,00 A 0,00A
CV% 37,256

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

*Severidade - Valores médios expressos em porcentagens de copas atacadas pela antracnose.
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Para efeito de recomendacéao de fungicidas, este foi o primeiro trabalho
realizado com controle experimental, uma vez que no trabalho citado por
Duarte e Albuquerque (1999) os fungicidas foram avaliados com o objetivo de
controlar acaros. A observada reducao da antracnose foi uma constatacao
que, provavelmente, nao resultou de uma avaliacao criteriosa da doenca.

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

J. C. A. de Aratjo’; J. C. R. Pereira’; L. Gasparotto'; M. R. de Arruda'

Introducao

A antracnose (Colletotrichum guaranicola Albuquerque/ é a principal
doenca do guaranazeiro e um dos fatores responsaveis pela baixa
produtividade e decadéncia de guaranazais no Amazonas (Batista, 1983),
principalmente no Municipio de Maués, maior produtor do Estado. Os
sintomas predominantes da doenca sdo o crestamento de foliolos e hastes
tenras, com subseqliente queda de foliolos (Fig. 1A) e lesGes necréticas, de
coloracao marrom-escura e contornos definidos (Fig. 1B), em folhas ainda em
expansao, em estadios anteriores ao de maturacao fisiolégica (Duarte e
Albuquerque, 1999).

Fotos: Murilo R. de Arruda

Fig. 1. Crestamento de foliolos jovens (A) e lesOes necréticas de coloracdao marrom
escura e contornos definidos.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, cristino.araujo@cpaa.embrapa.br
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Entretanto, em avaliacOes da doenca nos Campos Experimentais da
Embrapa Amazoénia Ocidental, nos Municipios de Maués e Manaus, tém-se
observado frequentemente a ocorréncia de outros sintomas, os quais, ou nao
foram caracterizados para a antracnose, ou assemelham-se a sintomas
descritos para outras doencas. Este quadro indefinido de sintomas resulta em
dificuldades na diagnose da doenca no campo, bem como no uso de escala
diagramética para avaliar a resisténcia a doenca e outros métodos de controle,
particularmente o quimico e cultural. O objetivo deste trabalho, portanto, foi
caracterizar os sintomas e confirmar a sua etiologia.

Material e Métodos

Para a caracterizacdo dos sintomas, realizaram-se inspecdes
fitossanitarias nos Campos Experimentais da Embrapa Amaz6nia Ocidental no
primeiro semestre de 2005 nos Municipios de Maués e Manaus. Folhas
apresentando diferentes tipos de sintomas foram fotografadas e coletadas
para andlise no Laboratério de Fitopatologia da Embrapa, em Manaus. O
material foi colocado em camara Umida por setenta e duas horas e examinado
em microscopio estereoscopico, em aumentos de 16 e 40 vezes. Em seguida,
prepararam-se as laminas que foram examinadas em microscépio 6tico
comum, utilizando-se as objetivas de 20X e 40X.

Resultados e Discussao

Além dos sintomas crestamento e
lesbes necroéticas de coloragcdo marrom-
escura, de contorno definido, foram
observados no campo outros tipos de
sintomas que se caracterizam como: (1)
lesGes de coloracao marrom circundada por
halo amarelo conspicuo (Fig. 2); (2) lesbes
do tipo mancha zonada sem halo (Fig. 3); (3)
lesGes marrons alongadas acompanhando a
nervura (Fig. 4); (4) mancha areolada sem
halo (Fig. 5); e (b) manchas irregulares
castanho avermelhada (Fig. 6). Alguns
desses sintomas assemelham-se aos
descritos para outras doencas, como é o
caso do tipo 3, manchas marrons alongadas
ao longo das nervuras (Fig. 4), associadas a
requeima, causada por Phytophthora
nicotiane var. nicotianae, e o sintoma tipo 4,
mancha areolada sem halo (Fig. b5),

Foto: Murilo R. de Arruda

Fig. 2. Lesdes de coloracao
marrom circundada por halo
amarelo conspicuo.
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semelhante ao associado a queima da teia micélica, causada por
Thanatephorus cucumeris (Fig. 4), ambas as doencas descritas por Duarte e
Albuquerque (1999). Dessa forma, as lesdes descritas nos sintomas 3 e 4
erroneamente descritas na literatura (Duarte e Albuquerque, 1999), sao
seguramente representativas de agressdes tipicas induzidas por C.
guaranicola, cuja avaliacdo no aspecto podem ser devidas ao estadio
fenolégico em que ocorreu ainfeccdo e/ou mesmo devido a resposta clonal.

Fotos: Murilo R. de Arruda

Fig. 3. Lesdo do tipo mancha zonada Fig. 4. Lesdo marrom-alongada,
sem halo. acompanhando a nervura.

Fotos: Murilo R. de Arruda

Fig. 5. Mancha aureolada sem Fig. 6. Manchas irregulares
halo. castanho-avermelhadas.

47



J. C. A. de Aradjo et. al.

Foram observados em todos os materiais submetidos a cAmara umida
e examinados ao microscopio estereoscopico, a formacao de massas de
esporos em ambas as faces dos foliolos. Ao microscépio ético comum
observou-se a presenca exclusiva e em profusdo de esporos de
Colletotrichum. Assim, confirma-se que os diferentes sintomas, (Fig. 2, 3, 4,
5 e 6), sado causados pelo Colletotrichum garanicola. Em adicdo, a
caracterizacao mais fidedigna dos sintomas é bastante Util e necessaria
quando da utilizacdao de escalas diagramaticas para a quantificacdao da
severidade da doenca.
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Frequéncia de Infeccdao do Superbrotamento do
Guaranazeiro

J. C. R. Pereira'; J. C. A. Aratjo’; L. Gasparotto'; F. J. Nascimento Filho';
M. R. Arruda'; A. Moreira’; L. P. Santos'

Introducao

O superbrotamento do guaranazeiro (Paulinia cupana var sorbilis)
causado pelo fungo Fusarium decemcellulare é uma doenca endémica nas
regioes produtoras de guarand no Estado do Amazonas. Segundo Batista &
Bolkan (1982) as plantas podem ser atacadas desde o estddio de mudas,
acarretando reducao no desenvolvimento das mesmas, até plantas adultas
causando decréscimo na producao, que em alguns genétipos pode atingir
100% da producao. £ decemcellulare infecta tecido meristematico tanto em

gemas vegetativas quanto em gemas florais.

Em gemas vegetativas, o patdégeno induz a proliferacdo constante de
brotacdes sucessivas a partir de uma Unica gema, sendo que estas brotacdes
apresentam internddios de comprimento reduzido, dando um aspecto de
massa densa desuniforme, muitas vezes assemelhando-se a rosetas,
conforme descricdo de Duarte & Albuquerque (1999). Em mudas, quando a
gema terminal é infectada, produz-se uma massa desorganizada constituida
por multiplos e diminutos brotos, podendo acarretar em morte da muda.
Quando a doenca inicia em gemas florais ocorre uma multiplicacao exagerada
das células das pétalas e do nimero de pétalas e as flores adquirem um
aspecto de massa densa e ndao se abrem em prejuizo para a polinizacdo o que
implica em reducao significativa na producao.

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

Em culturas anuais, a substituicao de genétipos em funcao da rotacao
de genes ou do emprego de misturas varietais, contribui, sobremaneira, para a
efetividade do controle. Nao obstante, para culturas perenes, como no caso
especifico do guaranazeiro, faz-se necessario que a resisténcia seja estavel
e/ou que o patdégeno nao apresente variacoes significativas na frequéncia da
infeccao e/ou dos genes de viruléncia.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br
*Pesquisador da Embrapa Pecuaria Sudeste, Sdo Carlos-SP.



J. C. R. Pereira et. al.

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

Por outro lado, considerando-se que a interagcao patégeno-hospedeiro
inicia-se apds o primeiro contato entre as células do hospedeiro e o patégeno,
menor frequéncia de infeccao, medida em termos de sitios de infeccéao e, ou,
superbrotamento por £ decemcellulare, indica ndo somente resisténcia ao
primeiro contato, mas, principalmente, resisténcia a colonizacao (Parlevliet,
1979), e desta forma, permite ordenar os clones com relacdo ao nivel de
resisténcia, bem como a uniformidade de resposta ao patégeno no decorrer
dos ciclos produtivos.

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

Material e Métodos

Os dados utilizados neste trabalho, foram obtidos a partir da avaliacao
da severidade, em ensaios instalados no ano de 1996, nos ambientes de mata
de capoeira, na Estacao Experimental da Embrapa Amazoénia Ocidental em
Maués, Amazonas. Para obter-se os valores da severidade foi utilizada uma
escala numérica com valores variando de 1 a 4, em funcao da porcentagem da
copa atacada.

Os valores médios da severidade foram agrupados em intervalos de
classe de doenca (IC) sendo o intervalo de clone 1 (1Cl) definido como sendo
zero por cento de copa atacada; o intervalo de clone Il (ICll) foi definido como
sendo 1 a 33% de copa atacada; o intervalo de classe Il (ICIIl) como sendo 34
a 66% de copa atacada e o intervalo de classe IV (ICIV) como sendo 67 a
100% de copa atacada. Para efeito de comparacao da frequéncia de infeccao
entre os clones, dentro de cada série clonal em especial, utilizou-se a variavel
indice de doenca (ID), obtida a partir da férmula: ID = Z[(4 IC1) (3 ICII) (2 ICIII)
(11CIV)1/4.
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Resultados e Discussao

Os valores médios dos indices de doenca, considerados os anos de
avaliacao como repeticao, foram submetidos a andlise pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

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

Tabela 1. Valores médios da frequéncia de infeccao do superbrotamento em
clones de guaranazeiro.

Intervalo de classe de (%)

Clone
0 1-33 34 - 66 67 - 100
274 36,11 22,22 18,056 23,61
217 57,80 14,49 21,74 5,80
223 36,11 19,44 27,78 16,65
228 43,05 33,33 18,05 5,65
227 52,14 21,13 21,31 5,73
276 41,97 26,93 22,46 8,63
224 40,27 23,61 27,77 8,33
225 20,83 25,00 33,33 20,83
222 41,04 30,30 24,11 4,54
X 41,03 24,05 21,28 11,07
300 57,57 32,15 9,09 1,51
375 56,94 40,27 2,77 0,00
381 46,37 21,55 17,39 4,34
385 81,27 18,73 0,00 0,00
388 74,35 27,01 1,96 0,00
389 59,82 34,60 5,59 0,00
X 62,27 29,05 6,13 0,97
601 62,31 33,33 4,36 0,00
605 75,72 22,88 1,40 0,00
607 44,02 17,33 15,82 22,83
609 56,94 34,72 6,74 1,60
610 51,09 37,38 11,53 0,00
611 84,72 15,28 0,00 0,00
612 54,17 33,33 9,72 2,78
613 19,44 40,11 26,39 14,06
619 69,44 23,44 4,66 2,46
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Tabela 1. Continuacao.

Clone Intervalo de classe de (%)
0 1-33 34 - 66 67 - 100
624 90,27 9,73 0,00 0,00
626 77,28 22,72 0,00 0,00
631 58,33 33,33 8,34 0,00
648 72,46 26,08 1,46 0,00
X 62,78 26,86 7,09 2,33
861 88,71 11,29 0,00 0,00
862 79,36 20,54 0,00 0,00
871 79,50 20,50 0,00 0,00
882 81,66 18,34 0,00 0,00
X 82,30 17.70 0,00 0,00

*Numeracao dos clones conforme Programa de Melhoramento Genético de Guaranazeiro.
Embrapa Amazonia Ocidental.

Tabela 2. Valores médios dos indices de doenca referente ao superbrotamento
em clones de guaranazeiro.

Clones* 2000 2002 2004 Média
217 87,49 79,16 36,45 67,70
222 89,77 75,00 78,26 81,01
223 86,45 63,54 56,25 68,74
224 96,36 62,87 69,79 76,33
225 93,76 71,87 70,65 78,75
227 82,06 73,25 65,21 73,48
228 86,45 64,58 70,82 73,95
274 67,70 59,36 57,29 61,45
276 95,65 67,04 68,18 76,95

Média 87,29 68,51 63,65 73,15
300 92,04 95,45 71,59 86,36
375 96,87 91,66 77,08 88,53
381 94,57 78,25 67,39 80,67
385 100,00 96,25 89,70 95,31
388 100,00 94,44 82,34 92,26
389 100,00 82,81 82,81 88,54

Média 97.24 91,47 78,85 89,06
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Clones* 2000 2002 2004 Média
601 100,00 89,13 79,34 89,49
605 95,83 96,87 88,04 93,58
607 82,29 92,39 54,34 76,34
609 93,74 82,29 84,38 86,8
610 92,70 88,04 73,86 84,86
611 98,95 95,83 93,75 96,17
612 87,50 85,41 81,25 84,72
613 69,79 52,08 56,26 59,37
619 98,956 93,75 77,08 89,92
624 100,00 91,66 100,00 97,22
626 100,00 95,33 87,5 94,27
631 100,00 84,36 78,13 87,49
648 98,91 90,21 89,19 92,77

Média 93,74 87.48 80,25 87.15
861 100,00 94,79 96,74 97,17
862 100,00 98,47 90,04 97,03
871 98,91 95,65 97,72 97,42
882 98,75 91,25 96,25 95,41

Média 99,41 95,04 96,18 96,87

'"Numeracdo dos clones segundo o programa de melhoramento genético do guaranazeiro.

Embrapa Amazonia Ocidental.

Com relacédo aos clones da série 200, em média 41% das plantas
foram classificadas no intervalo de classe 1 ou seja 0% de copa atacada e em
média 65 % das plantas destes clones apresentaram severidade variando de O
a 33% de copa atacada. N3do obstante, aproximadamente 32% das plantas
apresentaram valores de severidade da doenca variando de 32 a 100% de
copa atacada, das quais 11% com valores superiores a 66 % da copa atacada.
As maiores frequéncias de infeccao foram obtidas nos clones 217, 223 e 274
com valores de 41,27%, e 54% das plantas apresentaram valores de
severidade variando de 34 até 100% de copa atacada.

Nesta série clonal em todos os clones ocorreu, em proporcao variada,

plantas com até 100% de copa atacada.
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No que se refere aos clones da série 300, aproximadamente 63 % das
plantas, em média, apresentaram niveis de severidade iguais a zero por cento
de copa atacada pela doenca, sendo que 91% das plantas apresentaram
severidade de doenca variando de zero até 33% de copa atacada. Os clones
375, 385, 388 e 389 nao apresentaram nenhuma planta com severidade
superior a 66 % de copa atacada.

Nos clones da série 600, aproximadamente 63% das plantas
apresentaram severidade igual a zero por cento de copa atacada, e 89,6%
delas apresentaram severidade média variando de O a 33% de copa atacada.
Apenas os clones 607 e 613 apresentaram mais de 10% da planta com
severidade variando de 67 até 100% de copa atacada.

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

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

Com relacédo aos indices de doenca (Tabela 2), os valores sao altos
dentro de cada ano em especial, assim como os valores médios dos indices da
doenca, o que permite inferir da baixa frequéncia de infeccdo do
superbrotamento. Nao obstante, a leitura dos indices da doenca para a série
200 mostra que a frequéncia de infeccdao tem experimentado crescimento
acelerado no decorrer dos anos de avaliacao, o que pode ser mais facilmente
visualizado com a reducao nos valores dos indices de doenca para os clones
217, 223 e 274, indicando necessidade de estabelecer alguma estratégia de
controle para adoenca.

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

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

Na série 800, para todos os clones avaliados, os indices de doenca
elevados, com valor médio dos indices médios superiores a 96, indicam a
baixa frequéncia de infeccao nestes clones e a quase totalidade das plantas
destes clones apresentaram severidade da doenca em torno de zero por cento
de copa atacada, indicando também que sao possuidores de elevados niveis
de resisténciaredutora de taxa de progresso da doenca.

Em suma, os clones 605, 611, 624, 626, 648, 861, 862, 871, 882,
388, 385, em razao da baixa frequéncia de infeccdo e indices de doenca
elevados e constantes, podem ser empregados como estratégia de controle
do superbrotamento do guaranazeiro para pequenos e médios produtores,
particularmente quando se pretender producao de guarand organico.
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Poda Fitossanitaria no Controle da Antracnose do
Guaranazeiro

J. C. A. de Aratjo'; J. C. R. Pereira’; L. Gasparotto'; M. R. de Arruda’;
F. J. Nascimento Filho': A. Moreira’

Introducéo

O guaranazeiro é uma espécie nativa da Amazénia que vem assumindo
importancia crescente no agronegoécio do Estado do Amazonas. As suas
propriedades medicinais e estimulantes o torna importante insumo para
indUstrias de refrigerantes e cosméticos. No Amazonas, o0s maiores
produtores de guarana no ano 2003, de acordo com o IBGE (2005) foram os
Municipios de Maués, Urucard, Nova Olinda do Norte e Boa Vista dos Ramos,
com producdes de 378 t, 68 t, 68t e 46 t, respectivamente. A producao
estadual foi de 779 t e a produtividade de 150 kg.ha"' de sementes secas, bem
abaixo das médias da Bahia (390 kg.ha) e brasileira, que foi de 298 kg.ha'
(IBGE, 2005).

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

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

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, cristino.araujo@cpaa.embrapa.br
’Pesquisador da Embrapa Pecuéria Sudeste, Sao Carlos-SP.



J. C. A. de Aradjo et. al.

Além da utilizacdo de cultivares resistentes e ou do emprego de
fungicidas, outras estratégias de controle, nas quais se procura empregar
praticas de fuga do patégeno e/ou da modificacdo do ambiente, podem ser
implementadas. Neste caso, conforme Kimati e Bergamin Filho (1995), o que
se objetiva é a conducao da cultura, através da modificacao em sua fisiologia
ou mesmo modificacdao no ambiente, de forma que a renovacéao foliar ndo
coincida com as condicdes climaticas favoraveis ao patégeno e/ou a sua
disseminacéao. Estratégias de controle voltadas para o ambiente com reflexos
na concentracdo e, principalmente, no potencial de inéculo, as quais se
constituem numa fuga dirigida contra o patégeno, atuam no desenvolvimento
da doenca, retardando o seu progresso, o que tem sido definido como taticas
de evasao ou regulacao (Kimati e Bergamin Filho, 1995).

A antracnose ataca as plantas em qualquer estadio de
desenvolvimento, causando lesdes necréticas em folhas e hastes. Entretanto,
a susceptibilidade destes 6rgaos ao fungo ocorre na fase anterior a maturacao
fisiolégica. Dessa forma, os sintomas manifestam-se nos lancamentos novos,
cuja emissao predomina na época chuvosa, principalmente no periodo de
marc¢o a junho, ocasidao mais favoravel a disseminacado da doenca. Observa-
se, ainda, desuniformidade nos lancamentos dos materiais, sendo uns
precoces e outros tardios. A manifestacao da doenca, portanto, esta
relacionada a fenologia da planta. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o efeito dos niveis e das épocas de poda fitossanitaria na severidade da
antracnose em plantas de guaranazeiro.

Material e Métodos

As podas foram realizadas em quatro épocas, nos dias 8 de marco, 7
de abril, 6 de maio e 2 de junho de 2005, na area do experimento ME 96-1,
instalado em 1996, no Campo Experimental de Maués, pertencente a
Embrapa Amazoénia Ocidental. As plantas utilizadas, portanto, tinham nove

anos de idade e pertencem a série clonal 200, que se caracteriza pela alta
suscetibilidade a antracnose.

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

Na Tabela 1 sdao apresentados os valores médios da severidade da
antracnose expressa em porcentagem de copa atacada pela doenca, em
funcdo da época de execucdo da poda. Observa-se que para as podas
efetuadas no més de marco a severidade foi elevada, independentemente da
intensidade da poda, com valores médios da severidade média de 64,35% de
copa atacada. Entretanto, para as podas realizadas nos meses de abril e maio,
ocorreram reducoes significativas nos valores da severidade média, o que
resultou em uma reducéo de 50% nos valores médios da severidade média.
Com relacao as podas executadas no més de junho, independentemente da
intensidade de poda, ocorreu um incremento da ordem de 152% nos valores
médios da severidade média.

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

Epoca de poda Niveis de poda

50% 70% Médio
Marco 61,59cA 67,17 c A 64,35 b
Abril 36,31 b A 25,49 a A 30,66 a
Maio 22,70 a A 39,92b B 30,72 a
Junho 80,56 d A 74,54 c A 77,52 b
Média 47,69A 49,71 A
CV% 9,28

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

Na Tabela 2, pode-se observar a auséncia de efeito do nivel ou da
intensidade de poda, explicavel pela auséncia de significancia entre os valores
de severidade média da doenca. Ocorreu, entretanto, mudanca na posicao
hierdrquica nos niveis de poda nos meses de abril e maio; provavelmente pela
existéncia de erro critico, conforme Van der Plank (1963).

Os resultados contidos nas tabelas 1 e 2 permitem inferir sobre a

eficiéncia da poda fitossanitaria efetuada nos meses de abril e maio, como
estratégia de controle da antracnose do guaranazeiro.
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Tabela 2. Severidade média da antracnose expressa em % de copa infectada
em clones de guaranazeiro em funcéo da intensidade de poda’.

Niveis Epoca

de Poda oo Abril Maio Junho Média
50% 6159aB 36,31bA 2270aA 8056aB 47,49 a
75% 67.17aB 2549aA 3992bA 7454aB 4971 a

Média 64,35 B 30,66 A 30,72 A 77,52 B

CV% 9,282

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

Plantas de guaranazeiro, independentemente do nivel de poda, emitem
novos langcamentos de forma macica e consistente, trés a quatro semanas
apds as podas. Nas éareas tradicionais de cultivo do Estado do Amazonas,
como os Municipios de Maués e Urucara, as plantas podadas nos meses de
abril e maio produzirao novos lancamentos em um periodo coincidente com a
menor precipitacdo pluviométrica, ou auséncia desta. Em adicdo, C.
guaranicola é um patégeno fldngico pertencente a classe Coelomycetes, os
quais produzem seus conidios em uma estrutura chamada acérvulo. Os
conidios, conforme Krugner e Bacchi (1995), sdo produzidos no interior dos
acérvulos envoltos numa matriz gelatinosa. Durante os periodos chuvosos a
matriz gelatinosa é hidrolisada, o que facilita a liberacdo dos conidios e
propicia a disseminacao do patégeno. Porém, quando a planta emite novos
lancamentos foliares, coincidentes com o periodo seco, mesmo que o
patdgeno esteja presente na area, as condicoes 6timas para a liberacao dos
conidios sao restringidas, o que permite, desta forma, que a poda
fitossanitaria reduza significativamente a antracnose do guaranazeiro.

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

 Poda 1 y =20,99x2 - 100,80x + 145,17 - R> = 0,79
100 1 O Poda 2 y = 19,05x2% - 91,78x + 138,69 - R? = 0,82
*
]
[m] *
80 -
]
" 5
£ 60 A
S
©
T
$ 40
(/2]
20 -
0 T T T

Marco Abril Maio Junho
Epocas de poda

Fig. 1. Curva de progresso da antracnose do guaranazeiro submetido a duas
intensidades de poda em diferentes épocas.

Em resumo, os resultados deste trabalho apontam para a possibilidade
de se usar a poda fitossanitaria em épocas pré-determinadas como estratégia
de controle da antracnose, principalmente para os pequenos produtores €, em
especial, para aqueles que visam producédo organica.
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Progresso da Antracnose do Guaranazeiro no
Estado do Amazonas

J. C. A. de Aratjo'; J. C. R. Pereira'; L. Gasparotto'

Introducao

O guaranazeiro é uma cultura origindria do Amazonas e podera
contribuir para o agronegécio do Estado. A regido dos Municipios de Maués e
Boa Vista do Ramos é considerada centro de diversificacao da cultura, sendo
o Brasil praticamente o Unico produtor em escala comercial no mundo. Embora
existam plantios comerciais nos Estados de Mato Grosso, Bahia e Pard, os
maiores incentivos para o cultivo sdo direcionados para agricultores do
Amazonas. Nao obstante, a expansao do cultivo no Estado vem sendo
limitada pelo atague da antracnose, doenca causada por Colletotrichum
guaranicola (Albuguerque) principalmente no Municipio de Maués, o maior
produtor de guarand do Amazonas. Em plantas atacadas, o fungo induz
sintomas do tipo crestamento em folhas jovens, com subseqliente queda
desses 6rgaos (Fig. 1).

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

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, cristino.araujo@cpaa.embrapa.br
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Em folhas com limbo parcialmente expandido, os sintomas sao do tipo
lesdes necréticas, caracterizando o quadro de antracnose (Fig. 2). Ataques
sucessivos de C. guaranicola, com desfolhas frequentes, induzem morte
descendente dos ramos e subseqgliente morte da planta. Este quadro de
sintomas é frequente nos plantios de Maués, que em sua maioria sdao antigos e
formados de plantas propagadas sexuadamente, nas quais, ou pela auséncia
de selecao, ou por segregacao, a doenca incide da forma severa. Dessa forma,
a antracnose e a auséncia de manejo adequado contribuem para a existéncia
de um quadro geral de decadéncia desses plantios, em que aproximadamente
60% da area plantada, deixa de ser colhida pelo agricultor. O objetivo deste
trabalho, portanto, foi quantificar a severidade da antracnose do guaranazeiro
em um plantio localizado no municipio de Maués.
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Fig. 2. LesOes necréticas em foliolos de guaranazeiro.

Material e Métodos

Realizou-se, no primeiro semestre de 2001, o levantamento da
incidéncia da antracnose em um plantio localizado no Municipio de Maués.
Este plantio tem cerca de 35 anos de idade, 20 hectares, e uma populacao
inicial estimada em 8.000 plantas, distribuidas em espacamentode 5 x5 m. A
area foi plantada com mudas formadas a partir de sementes e desde a sua
implantacao o manejo foi precério, principalmente quanto ao controle de ervas
daninhas, auséncia de fertilizacdo e controle de doencas, resultando num
quadro atual de severo ataque de antracnose.
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Registrou-se uma perda acumulada de aproximadamente 4.800
plantas, correspondente a 60% da populacdo inicial. Das plantas
remanescentes, cerca de 3.200, 87,5% delas apresentavam sintomas de
antracnose de severo a moderado e apenas 12,5% apresentavam sintomas
leves ou auséncia total de sintomas. Desse quadro também resulta que o grau
de comprometimento da producao é elevado, sendo que apenas 50% das
plantas remanescentes contribuem para a producao. Os resultados obtidos
indicam que num curto periodo de tempo a doenca pode inviabilizar a
exploracao do guarana na regiao de Maués, como alternativa econémica para
pequenos e médios agricultores. A utilizacao de clones resistentes é a
alternativa mais promissora no combate a antracnose. No guaranazal objeto
deste estudo, o replantio e a ampliacdo da area cultivada vém sendo
realizados com clones produtivos e resistentes a antracnose (Fig. 3).

Fotos: Murilo R d_e Arfuda

Fig. 3. Visao panoramica atual do plantio, apés reposicao com
mudas de clones resistentes.
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Apresentacéao

Murilo Rodrigues de Arruda

A Embrapa Amazobnia Ocidental implantou e conduziu durante as
décadas de 1980 e 1990, um programa de melhoramento genético com o
objetivo de selecionar plantas superiores de guaranazeiro que apresentassem
ao mesmo tempo, resisténcia a antracnose (Colletotrichum guaranicola),
principal fator limitante para a expansao da cultura na Amazénia, além de alta
produtividade, de maneira a inserir novamente, a guaranaiculta no cenario
agricola do Amazonas.

O desenvolvimento da tecnologia de reproducédo assexuada por meio
de estaquia do guaranazeiro, aliado ao lancamento de 16 cultivares resistentes
a antracnose e altamente produtivas a partir de 1999 mostram o sucesso
deste programa.

Entretanto, na medida que plantios antigos e decadentes estdao sendo
substituidos, maior atencao tem sido dada ao manejo da cultura, que vem se
tornando importantissimo para se alcancar produtividades acima de dois
quilos de sementes secas por planta ano, um nimero cerca de dez vezes maior
quando comparado com o0 0,2 kg produzidos nos sistemas tradicionais.

O controle de plantas invasoras, épocas de poda, distribuicao espacial,
espacamento das plantas e a producao organica de guarana estao sendo
estudadas e novas tecnologias serdo disponibilizadas nos préximos dois anos
aos produtores e técnicos da extensao rural para cada dia mais tornar a
guaranaicultura uma referéncia do ponto de vista econ6mico, social e
ambiental.

'Pesquisador da Embrapa Amazodnia Ocidental, Manaus-AM.



Desempenho de Mudas de Pimenta de Macaco em
Funcao do Tipo de Substrato

F. C. M. Chaves'; I. O. V. L. Costa’; E. de A. Pena’

Introducao

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

do prolapso uterino (CORREA, 1984).

Em 2002, a empresa EcoSiema Esséncias da AmazoOnia, em Manaus
(AM), lancou no mercado o fitoterapico Dermodilapiol, que tem acao
dermatoldgica contra agentes flngicos e bacterianos que agem sobre a pele.
Mas mesmo com essa iniciativa e os varios laboratérios de fitocosméticos e
fitoterapicos existentes na regidao, nao existe relato de cultivo dessa planta
medicinal nas condicoes Amazonicas.

Segundo FACHINELLO et al. (1995) a fase de germinacdo e
emergéncia da planta merece uma atencao especial, principalmente na hora
da escolha do substrato, pois as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas,
devem oferecer as condicdes para favorecer a germinacdo e o
desenvolvimento das mudas. Diversos materiais estao disponiveis no
mercado na forma de substratos, mas a utilizacao de materiais disponiveis na
regidao é mais acessivel e tende a ser economicamente vantajoso (MINAMI &
PUCHALA, 2000). O objetivo foi comparar substratos constituidos de
diversos materiais da Regiao Amazénica em comparacao com dois produtos
comerciais, na producao de mudas de Piper aduncum L., nas condicoes de
Manaus (AM).

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, celio.chaves@cpaa.embrapa.br
*Bolsista DCTA/Fapeam, Manaus-AM.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Amazénia Ocidental
(Manaus - AM), entre outubro de 2004 e janeiro de 2005. Os tratamentos
foram: T1 - Plantimax, T2 - Turfa, T3 - % terrico (solo da camada superficial
do solo, até 10 cm, rico em matéria organica) + % carvao, T4 - % terrico + %
casca de guarana (da safra agricola do ano anterior), T5 - % terrico + %
esterco de gado curtido + 2/4 casca de guarand, T6 - ' terrico + % esterco
de gado curtido + 2/4 casca de arroz carbonizada, T7 - ' terrico + % esterco
de gado curtido + 7% carvao + %% casca de guarana, T8 - %% terrico + %
esterco de gado curtido + % casca de arroz carbonizada + % casca de
guarana. O experimento foi delineado inteiramente ao acaso em bandejas de
poliestireno expandido de 72 células, com quatro repeticbes e doze
plantas/parcela. As sementes estavam armazenadas em camara fria e tinham
umidade em torno de 7,2. Semeou-se em 18/10/2004 em viveiro com 50%
de sombreamento, germinando em 30/1/2004 e recebendo irrigacado didria
até a avaliacao (06/01/2005). Foram avaliadas: altura média (cm), didmetro
médio (mm), nimero médio de folhas, biomassa (g/planta - parte aérea e raiz).
As médias foram comparadas através do Teste Tukey a 1 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

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

Causa de G.L. — ,Q-M- -

variagio Altura Diametro NuGmero Biomassa (g/pl)
(cm) (mm) de folhas Parte aérea Raiz

Tratamentos (07 4,6847** 1,8749** 3,6863** 0,0399** 0,0956**

Residuo 24 0,2293 0,0322 0,1696 0,0008 0,0019

Total 31

DMS 1,12056 0,4197 0,9637 0,0668 0,1008

CV (%) 22,76 10,02 7.85 23,54 22,09

* *Significativo ao nivel de 1% pelo Teste F.
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Observa-se pela Tabela 2, que houve diferenca estatistica para a altura
entre os substratos que continham casca de guarana em sua composicao (T4,
T5, T7 e T8) com destaque para T7. Neste tratamento pode-se perceber que o
diferencial, além da casca de guarand, foi a adicdo de esterco de gado curtido
e carvao, embora este componente quando da composicao do T3 nao diferiu
dos dois substratos comerciais. Mas mesmo onde o substrato apresentou
casca de arroz carbonizada mais o esterco de gado curtido (T6), esses nao
foram capazes de promover desenvolvimento que refletisse na altura
suficiente, demonstrando apenas um crescimento acima das duas
testemunhas e onde entrou carvao. Para a varidvel didmetro, resposta
semelhante foi observada. Em relacdo ao nimero de folhas, com excecéo dos
substratos comerciais (T1 e T2) e daquele que continha terrico e carvao (T3),
nao houve diferenca entre os demais, embora no T7 tenha ocorrido
superioridade numérica. O acumulo de matéria seca na parte aérea das plantas
foimaiornoT5eT7.

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

Tratamentos  Altura  Diametro  Numero Peso seco
(cm) (mm) de folhas Parte aérea Raiz

T1 0,94c 1,12¢c 4,02b 0,012e 0,010b
T2 0,88¢c 0,89c 4,08b 0,012¢ 0,012b
T3 0,90c¢ 0,96¢ 4,35b 0,012e 0,010b
T4 2,83ab 2,31a 5,67a 0,192bc 0,27ba
T5 2,99ab 2,42a 5,8ba 0,207ab 0,327a
T6 1,90bc 1,86b 5,69a 0,125d 0,255a
T7 3,b0a 2,40a 6,50a 0,267a 0,340a
T8 2,87ab 2,34a 5,79a 0,140cd 0,340a
Média 2,10 1,79 5,24 0,121 0,195

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

Novamente o esterco nao foi capaz de dar suporte as plantas em
relacdo a nutricao, pois o T6 evidenciou muito bem isso quando a média ficou
apenas em 0,125 g/pl, superando apenas os dois comerciais e o T3. Na raiz,
embora esse tratamento nao tenha diferido dos demais, com excecao para o
T1, T2 e T3, o seu valor ficou abaixo dos outros. Bezerra et al. (2004)
verificaram que no substrato Plantmax, as plantas de moringa (Moringa
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oleifera) desenvolveram-se melhor que na vermiculita. Testando varias
proporcodes de biossélidos com casca de arroz carbonizada, Gerrini & Trigueiro
(2004) constataram que nenhum substrato, incluindo o comercial,
apresentaram valores ideais em todas as propriedades (atributos fisicos e
quimicos) estudadas. Para tomateiro (Lycopersicon esculentum), Silveira et al.
(2002) concluiram que a mistura entre os tratamentos Plantmax +p6 de
coco +humus de minhoca foi a mais favoravel a producao de mudas para esta
espécie. Nas condicdes em que esta pesquisa foi realizada, conclui-se que
para P aduncum, aos 68 dias, as mudas desenvolvidas nos substratos que
continham em sua composicao casca de guarana, apresentaram melhores
atributos.
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Enraizamento de Estacas de Clones de
Guaranazeiro Tratados com Acido Indol-3-Butirico
(AIB)

A. L. Atroch'; M. da S. Cravo’; J. A. dos Santos’

Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) pode ser propagado
pelas vias sexuada e assexuada, por estaquia. Segundo Carvalho et al.
(1982), a propagacao do guaranazeiro por sementes é dificultada devido as
suas caracteristicas de perder rapidamente a viabilidade, ndo suportando
desidratacao acentuada nem baixa temperatura, enquadrando-se no grupo de
sementes recalcitrantes. Além disso, a constituicdo genética altamente
heterozigética do guaranazeiro faz com que as caracteristicas desejaveis
sejam perdidas imediatamente, se forem propagadas por sementes, devido a
segregacao dos genes. Dai a importancia da propagacao vegetativa por
estaquia, que apresenta como vantagens, sob o ponto de vista agronémico,
segundo Fachinello et al. (1995), a obtencao de muitas plantas a partir de uma
Unica planta matriz em curto espaco de tempo; € uma técnica de baixo custo e
de facil execucado. Afirmam, inclusive, que a propagacao por estacas
praticamente ndo apresenta problemas. Entretanto, Almeida et al. (1979),
relatam que a estaquia produz plantas menos vigorosas do que as de pé franco
ou enxertados, em consequéncia do sistema radicular fasciculado, o qual é
inadequado a algumas condicOes climaticas, como por exemplo em regioes de
seca prolongada.

Sob o ponto de vista do melhoramento genético, a propagacao
vegetativa oferece uma série de vantagens, por exemplo, as plantas que
apresentam caracteristicas desejaveis podem ser selecionadas e fixadas
geneticamente (clonadas) e reproduzidas indefinidamente em qualquer fase
do programa de melhoramento genético, seja qual for o método de
melhoramento utilizado, com expressivo ganho de tempo, principalmente nas
espécies de ciclo longo. Outra vantagem é a exploracao do vigor heterético de
hibridos artificiais ou naturais, pois essas combinacdes genéticas sao fixadas
pelo processo de propagacao vegetativa.

A principal desvantagem da propagacao vegetativa, sob o ponto de
vista genético, é a tendéncia de reducao da variabilidade genética, pela nao
utilizacado de niveis intermediarios de variabilidade genética, pois o melhorista

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, andre.atroch@cpaa.embrapa.br
*Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA.
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procura sempre o maximo de expressao dos caracteres em uma Unica planta
para fazer a clonagem.

A acao das auxinas nas estacas € descrita por Tizio (1980) e Chaussat
& Courduroux (1980), em duas etapas: estimulacdo do crescimento e, com o
aumento das auxinas, haveria sintese de etileno que inibe o enraizamento.
Para uma estaca emitir raizes sdo necessarios fatores endégenos e condicoes
ambientais adequadas. Dentre os fatores endégenos os reguladores de
crescimento sao 0s mais importantes. Nesse caso as auxinas apresentam
maior efeito na formacao de raizes em estacas. Algumas auxinas sao comuns
nas plantas, como o acido indol-3-acético (AlA), outras substancias sao de
origem exdgena (sintéticas), como o acido indolbutirico (AIB), que apresenta
uma eficiéncia maior do que o AlA. Entretanto, o excesso de auxina exdégena
pode inibir a formacao de raizes (Fachinello et al., 1995).

Desse modo, a utilizacdao do AIB no enraizamento de estacas é
bastante controvertido. Resultados obtidos por Shiembo et al. (1996)
concluiram que nao houve efeito do AIB na porcentagem de enraizamento e no
numero de raizes em /rvingia gabodensis, embora o desenvolvimento radicular
tenha sido mais rapido em altas concentracdes de AIB. Biasietal. (1997), com
videira, indicam que nao é necessdrio o uso de auxinas para estimular o
enraizamento. Pasinato et al. (1998) concluiram que o AIB nao aumentou o
percentual de enraizamento de estacas de ameixeira (Prunus spp.). Negash
(2002) relata que, em Juniperus procera, a porcentagem de estacas
enraizadas e o nimero de raizes declina rapidamente quando as estacas sao
tratadas com AIB a 0,4%. Por outro lado, Rufato & Kersten (2000)
assinalaram efeitos benéficos do AIB no enraizamento de estacas de
pessegueiro. E Biasi et al. (2000) indicam que o AIB aumentou o enraizamento
de estacas das cultivares de pessegueiro Coral e Ouro e de nectarina Sun Red,
mas n3o foi eficiente para a estaquia semilenhosa do pessegueiro Agata.

No guaranazeiro Correa & Stolberg (1981) justificam a propagacéao por
estaquia com uso de fitormonio (AIB) pela facilitacao da selecao de individuos
superiores e manutencao dos caracteres desejados.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento quanto ao

enraizamento de clones de guaranazeiro submetidos a diversas
concentracoes do acido indolbutirico.
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Metodologia

O experimento foi conduzido no ano de 1999 pela Embrapa Amazoénia
Ocidental, nos viveiros do Campo Experimental de Manaus e do Campo
Experimental de Maués. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado, em um arranjo fatorial de 11 clones de guaranazeiro e 6 doses do
fitorménio AIB, com 4 repeticées. A parcela foi formada por 10 estacas
herbaceas oriundas do ramo do ano, com duas gemas e um par de meio foliolo,
retiradas de matriz sadia e de bom desenvolvimento vegetativo. Foram
utilizados, os clones de guaranazeiro CMUG619, BRS-Amazonas, BRS-
CG611(Testemunha), CIR196, BRS-CG608, CMU723, CMU375, CMUG606,
BRS-CGb505, CMA514 e CIR203. As doses de acido indolbutirico (AIB) foram
0, 2000, 4000, 6000, 8000 e 10000 ppm. As estacas foram coletadas e
preparadas conforme Embrapa (1998) e ficaram em viveiro sob irrigacdao
intermitente por nebulizacao e tela sombrite, com 70% de sombreamento.
Apés 90 dias foi realizada a avaliacdo da porcentagem de enraizamento. Os
dados foram transformados segundo Vy+0,5. O software SANEST foi
utilizado para realizacao das analises de varidncia e de regressao polinomial. A
fonte de variacao local foi confundida com o erro, que foi estimado por meio
da testemunha comum, similarmente a analise de varidncia com alguns
tratamentos comuns.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 contém o resumo da andlise de varidncia para a
caracteristica porcentagem de enraizamento de clones de guaranazeiro
submetidos a diferentes concentracoes de AlB.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia conjunta para a caracteristica
porcentagem de enraizamento de clones de guaranazeiro submetidos a
diferentes concentracdes de AIB. Embrapa Amazébnia Ocidental, Manaus,
2002.

Fonte de Variacao GL QM
Clones Ajust. 10 58,3799**
AIB Ajust. 5 2,9736NS
- Regresséo Linear 1 14,1442%*
- Regressao Quadrética 1 0,3411NS
- Desvios da Regressao 3 5,4114NS
Clones x AIB Ajust. 50 2,5225NS
Residuo 216 2,4148
CV(%) 21,56
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Houve variacdo genética para o carater porcentagem de enraizamento.
O efeito do AIB foi linear, sendo o modelo de regressao adequado para explicar
a variacao entre os niveis de AIB. A interacao entre clones e doses de AIB foi
nao significativa, indicando que os clones se comportam da mesma forma de
um nivel para outro de AIB, ou seja, ndo existe troca de classificacdo entre os
clones quando se muda o nivel do horménio. Devido a interacao clones x
doses de AIB ter sido nao significativa, ndo existe necessidade de realizar uma
regressao dos niveis de AIB para cada clone.

A Figura 1 contém alinha de tendéncia da resposta da porcentagem de
enraizamento das estacas dos clones de guaranazeiro em funcado do aumento
dos niveis de AIB. Verifica-se que a porcentagem de enraizamento diminui
com o aumento das doses de AIB. O ajuste linear foi de média magnitude
(R*=0,4605), mostrando que somente 46% da variacdo na porcentagem de
enraizamento observada deveu-se a variacao dos niveis de AlIB, porém os
desvios da regressdao nao foram significativos, indicando que os pontos
podem ser ajustados de acordo com o modelo linear.

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

78 R? = 0,4605
876 ®
c
(<]
S
©
XN
©
= 6,8 -
’ e
i 66 . . . . .
0 2000 4000 6000 8000 10000

Doses de AIB (ppm)

Fig. 1. Regressao linear para a variavel porcentagem de enraizamento em estacas de
guaranazeiro em funcao dos niveis de AIB. Embrapa Amazo6nia Ocidental, Manaus,
2002.

A Tabela 2 contém as médias transformadas segundo Vy+0,5 e
médias originais da porcentagem de enraizamento dos clones, independente
da dose de AIB, bem como o teste de Scott & Knott (1974) a 5% de
probabilidade, agrupando os clones em quatro classes, de acordo com a
facilidade de enraizamento, em classe 1, de facil enraizamento; classe 2, de
enraizamento mediano; classe 3, de dificil enraizamento e classe 4 de péssimo
enraizamento.
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Tabela 2. Médias transformadas para Vy+0,5 e médias originais da
porcentagem de enraizamento de estacas de guaranazeiro e agrupamento dos
clones segundo a facilidade de enraizamento. Embrapa Amazdnia Ocidental,
Manaus, 2002.

Clones Médias Transf. Médias Orig. Scott e Knott Classe
ab%*
CMU619 9,26 85,17 A 1
BRS-Amazonas 9,05 81,41 A 1
BRS-CG611 8,27 67,89 B 2
CIR196 7,85 61,15 B 2
BRS-CG608 7,75 59,65 B 2
CMU723 7,63 57,78 B 2
CMU375 7,28 52,51 B 2
CMU606 6,26 38,77 C 3
BRS-CG505 6,14 37,18 C 3
CMAb14 5,61 31,02 C 3
CIR203 4,14 16,63 D 4

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

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

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

As pesquisas com a cultura do guaranazeiro em relacao a utilizacao do
AIB na formacao de mudas sao poucas e nao conclusivas. Castro & Ferreira
(1973) afirmaram que nada poderiam concluir sobre as vantagens ou nao do
uso do AIB. Correa & Stolberg (1981) também nao concluiram nada sobre a
utilizacdo do AIB, apenas afirmaram ser possivel a obtencdo de mudas de
guaranazeiro pelo processo de estaquia e que os tipos de estacas e matrizes
influenciaram no percentual de enraizamento. Rodrigues & Lucchesi (1987)
citam que estacas herbaceas de guaranazeiro capeadas sem a utilizacdo de
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AlIB apresentaram maior percentual de enraizamento, entretanto a adicao de
AIB aumentou o nimero de raizes nessas estacas.

A idade das estacas é fator de grande importancia para o
enraizamento. Correa e Stolberg (1981), trabalhando com estacas de
guaranazeiro herbaceas, semi-lenhosas e lenhosas oriundas do ramo do ano,
com duas gemas e um par de meio foliolo, tratadas por via seca com uma
mistura de Seradix (com 2% de &acido indolbutirico) e Captam 50%, em
proporcdo de 1:2, concluiram preliminarmente que as estacas dos tipos
herbaceas e semi-lenhosas enraizaram mais que as do tipo lenhosa, sendo
mais apropriadas para a propagacao vegetativa do guaranazeiro. Kato et al.
(1983), utilizando a mistura de &cido indolbutirico com Captam 50% na
proporcao de 1:2, obtiveram 66% de enraizamento com estacas herbaceas.
Correa et al. (1983), utilizando acido indolbutirico nas concentracdes de
2.000, 4.000e 6.000 ppm em estacas herbaceas de guaranazeiro com uma e
duas gemas obtiveram 100, 87 e 90% de enraizamento, para as estacas com
uma gemae 93, 80 e 87% de enraizamento, para as estacas com duas gemas.

Depreende-se entdo que a utilizacao de AIB na formacao de mudas de
guaranazeiro ainda nao foi esclarecida pelas pesquisas realizadas e que mais
trabalhos tém que ser desenvolvidos para a total compreensao da propagacao
vegetativa do guaranazeiro por estaquia.

De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho é possivel afirmar
que o uso do AIB em altas dosagens inibe o enraizamento de estacas de clones
de guaranazeiro. Também é possivel afirmar que clones que apresentam
dificuldades de enraizamento ndo respondem ao aumento da dosagem de AlB,
e clones de facil enraizamento dispensam a utilizacdo de AIB.
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Enraizamento de Estacas Herbaceas de Clones de
Guaranazeiro em Diferentes Substratos

M. R. de Arruda'; J. C. R. Pereira’; A. Moreira’
Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) pode se constituir em
fonte de renda alternativa para populacées amazoOnidas interioranas e desta
forma contribuir para a reducdo do éxodo rural. A produtividade do
guaranazeiro ainda é incipiente devido a elevada heterogeneidade do material
plantado originado de sementes, como consequéncia da alogamia, e a
existéncia de guaranazais antigos e decadentes (Corréa, 1984). Além disso,
as mudas obtidas de sementes sdao também severamente atacadas pela
antracnose, doenca causada por Colletotrichum guaranicola que contribui
para alta mortalidade das plantas, reduzindo consideravelmente os estandes
(Aradjo et al., 2002 ).

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2005),
a produtividade do Municipio de Maués, maior produtor do Estado do
Amazonas, foide 151 kg ha" de sementes secas de guarand, o que representa
25% da producao esperada quando se cultivam os clones BRS 871 ou BRS
300, por exemplo, os quais produzem, em média, 1,5 kg planta” ou 600 kg
ha" (Atroch, 2001).

A utilizacdao de sementes na propagacao do guaranazeiro, além de
propiciar alta variabilidade com relacdo aos caracteres produtividade e
suscetibilidade a antracnose, apresenta mais uma restricdo, pelo fato de as
sementes perderem rapidamente o poder germinativo, uma vez que, segundo
Carvalho et al. (1982), elas ndo suportam desidratacdo acentuada. Dessa
forma, a propagacao do guaranazeiro tem sido processada basicamente por
meio do enraizamento de estacas herbaceas (Embrapa, 1998). Entretanto,
como mencionado por Atroch et al. (2002), existe um forte componente
genético com relagcado a capacidade e/ou habilidade para o enraizamento entre
os diferentes clones de guaranazeiro, o que pode inviabilizar a producéao de
determinado material em larga escala, mesmo que tenha bom potencial
produtivo.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br
’Pesquisador da Embrapa Pecuéria Sudeste, Sao Carlos-SP.
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Por nao se tratar de um problema exclusivo do guaranazeiro, varios
substratos comerciais e vermiculita tém sido estudados na producao de
mudas de diferentes culturas (Salvador et al., 1999; Silva et al., 2001). Em
regra, os maiores ganhos na producao de mudas e/ou enraizamento de
estacas tém sido obtidos com a utilizacdo de substratos constituidos por
restos vegetais ou compostos organicos, tais como casca de pinus associada
a vermiculita, bagaco de cana-de-acUcar, torta de filtro, vermicomposto,
cascade coco, entre outros (Mourao Filho et al., 1998; Salvador et al., 1999).
Estes compostos apresentam como caracteristicas em comum elevada
porosidade, o que possibilita o escoamento rapido da agua de irrigacao,
impedindo que as raizes e/ou radicelas sejam submetidas a baixa oxigenacao.

Desta forma, montou-se um experimento com o objetivo de determinar
a porcentagem de sobrevivéncia das mudas de clones de guaranazeiro
recomendados para as condicoes edafoclimaticas do Amazonas, em trés
diferentes substratos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no viveiro de producao de mudas do
Campo Experimental da Embrapa Amazo6nia Ocidental, localizado no km 29 da
Rodovia AM-010, nas coordenadas 3°8'S e 59°52'W, Municipio de Manaus
(AM). As estacas foram coletadas, plantadas e conduzidas de acordo com as
técnicas recomendadas pela Embrapa (1998).

Avaliaram-se os seguintes substratos: solo (textura argilosa, corrigido
de acordo com andlise quimica, até que os niveis de calcio, magnésio e fésforo
fossem considerados adequados (Ribeiro et al., 1999)) e esterco de aves, na
proporcédo de 50% e 50% (v/v); esterco de aves + carvao vegetal moido em
peneirade 2 mm, na proporcao de 50% e 50% (v/v) e substrato comercial.

Utilizaram-se estacas herbaceas dos clones de guaranazeiro
provenientes da Embrapa Amazénia Ocidental (Atroch, 2001): BRS 300, BRS
871, BRS CG372, BRS CG648, BRS CG189, BRS CGb05, BRS CG610, BRS
CG612, BRS CG850, BRS CG882, BRS CG608, BRS Cg611.

Foram coletadas estacas herbaceas lancadas no ano, em abril de
2003. Logo apds a coleta, as estacas foram plantadas ), em tubetes com
volume de 250 cm?, utilizando-se o fitorménio acido indol-3-butirico (AIB) na
concentracdo de 2.000 mg L™ (Atroch, 2002).
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Cinco meses apds o plantio, quantificou-se o nimero de mudas
enraizadas, considerando-se viavel a que possuisse ao menos um par de
folhas completamente desenvolvido.

O delineamento foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3x12 (trés substratos e doze clones), com trés repeticoes. Cada repeticao
possuia 18 estacas, 54 por tratamento, totalizando 1944 estacas plantadas.
Os dados obtidos foram transformados para Ox+0,5. As médias foram
comparadas pelo teste de Duncan a 5% de significancia (Ferreira, 1996).

Resultados e Discussao

Pela andlise de varidancia dos tratamentos, houve diferencas
significativas entre os clones, entre os substratos e interacdo clone e
substrato. Considerando-se as médias de sobrevivéncia das estacas entre os
clones de guaranazeiro, independente do substrato, percebe-se que o clone
BRS 300 foi o que apresentou as maiores taxas de pegamento, apesar de nao
diferir estatisticamente dos clones BRS 610 e BRS 871 (Tabela 1). O menor
indice de pegamento foi o do clone BRS 372, com apenas 15% das estacas
vidveis. Além desse, os clones BRS 612, 850, 189, 611, 505, 608 e 882
obtiveram taxa de sobrevivéncia inferior a 60%, tornando sua multiplicacao
onerosa, por ocuparem uma grande area no viveiro e exigirem a implantacao e
manutencao de elevado nimero de matrizes no campo para coleta de estacas.

Tabela 1. Médias originais e médias transformadas da porcentagem de
enraizamento de estacas de 12 clones de guaranazeiro, cinco meses apos o
plantio.

Clone Médias Originais Médias Transformadas
(%) (Vx+0,5)
BRS - 300 88,1 9.4 a
BRS - 610 84,9 9,2 ab
BRS - 871 75,7 8,7 ab
BRS - 648 69,0 8,3b
BRS - 612 53,6 7,3¢c
BRS - 850 52,8 7,3c
BRS - 189 47,8 6,9 c
BRS - 611 41,4 6,4 c
BRS - 505 27,3 5,2d
BRS - 608 26,2 51d
BRS - 882 23,3 49d
BRS - 372 15,0 3.9e

Letras distintas na mesma coluna indicam que houve diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Corréa & Stolberg (1981) observaram que o percentual de
enraizamento de estacas de guaranazeiro retiradas de diferentes plantas
variou de 14,3% a 100%. Atroch et al. (2002) verificaram que o indice de
enraizamento de onze clones de guaranazeiro varioude 16,6% a 85,2% e que
existe variabilidade genética para o carater porcentagem de enraizamento.

Considerando-se as médias de todos os clones, o substrato comercial
e o esterco de aves + carvao proporcionaram os melhores resultados, com
55,9% e 49,3% de indice médio de pegamento dentro dos clones,
respectivamente. O substrato esterco de aves + solo se mostrou pouco
eficiente, com 37,9% de sobrevivéncia de estacas.

Entretanto ndo houve interacao significativa para os clones BRS 648,
300, 610 e 648 e os substratos, mostrando que esses clones independem do
substrato utilizado para seu enraizamento (Tabela 2). O contrario ocorreu com
os clones BRS 612, 850, 189, 505, 608, 882, e 372, que, no caso de
propagacao destes materiais, nao se deve utilizar o substrato esterco de aves
+ solo, que teve os menores indices de pegamento.

Tabela 2. Porcentagem de enraizamento de estacas de 12 clones de
guaranazeiro, cinco meses apds o plantio, de acordo com o substrato
utilizado.

Substrato  Substrato comercial Esterco + carvédo Esterco + solo
Clone
BRS 300 85,0 a 88,7 a 90,6 a
BRS 610 90,6 a 79,5 a 84,9 a
BRS 871 71,9 a 75,9 a 79,6 a
BRS 648 67,6 a 65,6 a 73,9 a
BRS 612 75,7 a 44,4 b 43,7 b
BRS 850 61,1 a 63,8 a 35,9b
BRS 189 58,3 a 68,4 a 23,4 b
BRS 611 43,3 a 42,5 a 38,5 a
BRS 505 38,7 a 25,6 ab 19,3 b
BRS 608 46,7 a 22,0b 14,7 b
BRS 882 38,5 a 24,5 a 11,1 b
BRS 372 18,2 a 24,6 a 5,6b

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa entre os tratamentos
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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No caso das mudas de guaranazeiro, nota-se que as plantas sao
sensiveis ao excesso de agua, em qualquer estadio do enraizamento,
causando mortalidade, se houver encharcamento. Os solos utilizados como
substratos, além de serem pobres em nutrientes sdao, na maioria das vezes,
argilosos, dificultando a drenagem da agua da irrigacdo, que deve ser
constante no viveiro, pelo menos nos quatro primeiros meses apdés o plantio
das estacas, seja em tubetes ou em sacos plasticos, pois a desidratacao das
mudas afeta negativamente o indice de pegamento, em consequéncia da
desidratacdo das mudas. No caso da mistura do solo + esterco de aves,
obteve-se um substrato denso, que se encharcava com facilidade, e assim
permanecia por horas, podendo ter induzido as estacas a morte por falta de
oxigenacao dos tecidos que dariam origem ao sistema radicular.

Outrossim, sugere a necessidade de avaliar novos substratos
preocupando-se com a capacidade de retencao e velocidade de escoamento
de agua, de forma a permitir niveis 6timos de umidade e de aeracdo do
substrato e, em adicao, prevenir a compactacao do substrato em beneficio da
emissao e crescimento de raiz e radicelas, principalmente para os clones de
guaranazeiro que apresentam baixa capacidade de enraizamento.

Conclusoes

* O substrato comercial e o esterco de aves + carvao proporcionaram a maior
porcentagem de enraizamento, com 55,9% e 49,3 %, respectivamente.

* O clone BRS 300 obteve o maior porcentual de enraizamento (88,1 %),
enquanto o clone BRS 372, o menor (15%).
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Producédo de Mudas de Bertalha em Diferentes
Substratos

F. C. M. Chaves'; R. F. Berni'; E. de A. Pena®; J. V. do Bomfim Neto’;
I. 0. V. L. Costa’

Introducao

A bertalha (Basella rubra L.) pertencente a familia das baselaceas, é
uma planta utilizada como hortalica por apresentar folhas carnosas. Nas
condicdes na Regido Norte do Brasil produz folhas praticamente o ano todo e
também é conhecida como couve. E uma planta rustica, rica em vitamina A,
sendo um importante recurso alimentar para as populacoes das Regioes Norte
e Nordeste. E ainda cultivada nos Estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais
(Cardoso, 1997). Para uma boa producao de folhas exige solos ricos em
matéria organica. A sua propagacao ocorre tanto por semente quanto por
estaquia, mas é grande produtora de sementes. A producdo de mudas na
atividade agricola se constitui um fator importante pois a partir dai pode
depender toda a resposta da planta em relacdo aos seus atributos. Diversos
materiais estao disponiveis no mercado na forma de substratos, mas a
utilizacdo de materiais disponiveis na regido se constitui uma estratégia
importante, pois além de ser mais acessivel leva em consideracdo o aspecto
econdémico (Minami & Puchala, 2000). Segundo Fachinello et a/. (1995), a
fase de germinacdo e emergéncia da planta merece uma atencao especial,
principalmente na hora da escolha do substrato, pois as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolédgicas devem oferecer as melhores condicdes para que
haja uma excelente germinacao e favorecimento do desenvolvimento das
mudas (Hoffmann et al., 1995; Goncalves, 1994; Nascimento et a/., 2003). O
objetivo deste trabalho foi avaliar substratos constituidos de diversos
materiais disponiveis na Regido Amazoénica comparando com um substrato
comercial, na producao de mudas de bertalha.

Metodologia

O experimento foi conduzido no Setor de Plantas Medicinais e
Hortalicas da Embrapa Amazonia Ocidental (Manaus - AM), durante os meses
de fevereiro a abril de 2004. Foram utilizados como tratamentos as seguintes
combinacodes: T1 % Terrico (solo da camada superficial do solo, até 10 cm,
rico em matéria organica) + % Carvao, T2- % Terrico + % Casca de Guarana

Pesquisador da Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus-AM, celio.chaves@cpaa.embrapa.br’
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(Paullinia cupana), T3 - Y Terrico + 3% Casca de Fruto de Cupuacu
(Theobroma grandiflorum), T4 - a2 Terrico + % Esterco de Aves Curtido +
2/4 Cascade Guarana, T5 %% Terrico + % Esterco + 2/4 Casca de Cupuacu,
T6 Y Terrico + Y% Esterco + 2/4 Carvao e T7 - Plantmax.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticoes e 16 plantas/parcela. Utilizou-se bandejas de
poliestireno expandido de 128 células. A semeadura foi realizada utilizando-se
sementes colhidas em novembro de 2003 de matrizes de um ano de idade.
Estas estavam armazenadas em camara fria e por ocasidao da montagem do
experimento (27/02/2004) apresentavam a umidade de 9,27 %.

As bandejas permaneceram em viveiro coberto com sombrite de 25%
de sombreamento, recebendo irrigacdo diaria até a data de avaliacdo
(30/03/2004). A germinacao iniciou a partir do 04/03/2004. Avaliou-se nas
plantas as seguintes varidveis: emergéncia (%), indice de velocidade de
emergéncia (Popinigis, 1977), altura média (cm), didmetro médio (mm),
numero médio de folhas, biomassa (parte aérea e raiz). As médias foram
analisadas através do Teste Tukey a 5 % de probabilidade (Gomes, 1970).

Resultados e Discussao

Pelos dados expostos na Tabela 1 verifica-se que as variadveis altura da
planta, didmetro, nimero de folhas e biomassa de parte aérea e de raiz foram
significativas ao nivel de 1%, com excecao para o didmetro que s6 foi a 5%,
enquanto as variaveis emergéncia e indice de velocidade de emergéncia nao
foram significativas para nenhum dos niveis citados.

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

Causa de G.L. Q.M.
variacdo Emergéncia IVE Altura Diametro Ndmero Biomassa
de folhas

Parte Raiz
aérea

Tratamentos 6 218,09ns 0,1565ns 11,8897** 0,7202* 2,8586** 0,0108** 0,0001**

Residuo 21 118,12 0,0608 0,8556 0,1284 0,0976 0,0005 0,000019
Total 27

DMS 24,98 0,57 2,13 0,8238 0,7179 0,0501 0,0101
Ccv 13,91 20,37 13,10 25,31 15,81 20,55 22,81

*; **significativos ao nivel de 5% e 1% pelo Teste F, respectivamente;
Ns = n&o significativo.
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Observando-se os dados expostos na Tabela 2 verifica-se que a
porcentagem de emergéncia nao diferiu estatisticamente para nenhum dos
substratos analisados, embora numericamente T2, T3 e T7 tenham superado
o tratamento com a adicdo de carvao e esterco de aves curtido, mesmo
quando estes estavam na presenca de casca de guarand ou cupuacu que
foram os melhores além do substrato comercial. O IVE da mesma forma da
varidvel anterior também nao apresentou diferenca estatistica, mas aresposta
seguiu o0 mesmo desempenho para a emergéncia, mas aqui o maior valor foi
obtido para o Plantmax. Em relacdo a altura da planta houve diferenca
estatistica pois o T2 e T7 diferiram daqueles em que houve a presenca de
carvao (T1 e T6) embora o T6 tenha a adicdo de esterco de aves. Embora o
menor valor encontrado tenha sido parao T1, o carvao por si sé nao é capaz
de fornecer nutrientes para o desenvolvimento das mudas, ocasionando desta
forma um reduzido crescimento em altura. Oliveira et al. (2003) recomendam
que alguns substratos como bagaco de cana, aciculas de Pinus, maravalha,
borra de café soldvel fina e borra de café sollvel grossa (que apresentaram os
mais baixos valores de pH 4,3 e 5,1) devem ser misturados com outros
materiais para serem utilizados como substratos. O diametro foi maior quando
as mudas se desenvolveram no substrato comercial, diferindo dos demais,
com excecao daquele substrato que recebeu esterco e casca de cupuacu. O
numero de folhas é considerado um indicativo de bom desempenho dos
substratos para o desenvolvimento das mudas pois quanto maior nimero de
folhas maior area fotossintética. A avaliagcdo do nimero de folhas demonstrou
que o melhor substrato foi quando utilizou-se a casca de guarana (T2), depois
o comercial (T7) e em seguida o que foi acrescido o esterco (T4). Pode-se
verificar também que mesmo onde houve a adicdo de esterco, mas o carvao
estava presente, o desenvolvimento das plantas, quanto ao nimero de folhas,
foi prejudicado (T1 e T6). Considerando-se que a biomassa é a variavel que
mais reflete o efeito dos substratos no desenvolvimento das mudas, pois é o
resultado direto da fertilidade e condicdes fisicas destes, observa-se que os
melhores substratos para as varidveis de biomassa foram o comercial (T7) e
aquele que recebeu casca de guarand (T2). Este efeito benéfico do
enriquecimento de substratos com matéria organica foi observado por Lopes
et al. (2001) ao verificarem que o crescimento das mudas de alface no adubo
organico (esterco de curral e esterco de galinha) foi melhor do que no lodo de
esgoto e para mudas de alface, tomate e maracuja o substrato Plantmax teve
desempenho abaixo dos outros substratos artificiais (Hortimix folhosas e
Hortimix solanaceas). Em funcao do exposto pode-se concluir que o substrato
comercial favoreceu um bom desempenho ao desenvolvimento de mudas de
bertalha, mas o uso de substrato que tenha na sua composicao casca de
guarana também pode ser utilizado, constituindo-se portanto em uma
alternativa para os horticultores da Amazoénia.
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Tabela 2. Médias das varidveis emergéncia (%), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), altura média (cm), didmetro médio (mm), nimero médio de folhas, biomassa
(parte aérea e raiz) em mudas de bertalha provenientes de diferentes substratos.
Embrapa Amazénia Ocidental/Manaus - AM, 2004.

o L i Peso seco
Tratamentos Emergéncia IVE  Altura Didmetro Numero Parte Raiz
de folhas . oo

T1 79,69 1,23 4,190 O,96b 0,716 0,04e 0,0110
T2 82,81 1,39 9,14a 1,25b 3,223 O,16ab 0,022ab
T3 8594 132 596bc 1,130  1,456d  0,07de 0,016bc
T4 79,69 1,06 7,61ab 1,32b 2,26bc 0,12bc 0,019bc
T5 70[31 1,08 7,72ab 1,54ab 1,900d 0,090d 0,018bC
T6 6562 092 640b 1,42b  1,563d  0,07cde 0,017bc
T7 82,81 1,47 8,888 2,286 2,74ab 0,188 0,0316
Media 78,12 1,21 713 1,41 1,97 0,11 0,019

Médias seguidas de mesma letra na coluna (maiulscula) nao diferem
significativamente, ao nivel de 5 % de probabilidade pelo Teste Tukey.
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Producdo de Mudas de Caapeba em Diferentes
Substratos

F. C. M. Chaves'; E. de A. Pena®; |. O. V. L. Costa’; A. C. da S. Pinto®;
A. M. Pohlit*

Introducao

A Amazoénia é o maior ecossistema de floresta tropical e é considerada
a maior reserva de plantas medicinais do mundo, a qual vem sendo explorada
de forma desordenada, comprometendo o seu potencial de recursos
genéticos, principalmente de plantas medicinais, das quais apenas 5 % do
total de espécies tem sido objeto de pesquisa (Matos, 1990), em sua maioria
na area quimica e farmacolégica. Isso vale para espécies nativas e
introduzidas, sem levar em conta um devido suporte da drea agron6mica, que
pode aliviar a pressao extrativista desorganizada sobre o ecossistema e
permitir a obtencao de material de qualidade superior.

Dentre as espécies nativas encontra-se a caapeba, Pothomorphe
peltata Miq. (Piperaceae), pequena erva bianual ou perene, usada na medicina
popular de quase todo o Brasil, onde sdao empregadas suas folhas, hastes e
raizes. J& foram identificados alguns metabdlitos secundarios, tais como
6leos essenciais, esterdides, mucilagens, pigmentos, 4-nerolidilcatecol
(substancia mista formada de uma cadeia lateral terpénica ligada a um anel
aromatico) e dimeros desse Ultimo obtidos por oxidacao aromatica, chamados
de “peltatéis”. E considerada diurética, antiepiléptica, antipirética, usada
contra doencas do figado, inchacos e inflamacdes das pernas, contra erisipela
e filariose (Lorenzi e Matos, 2002). Somente para o composto 4-
nerolidilcatecol, foi demonstrado atividade antimaléarica, antitumoral,
prevencao espontanea de peroxidacdo de lipidios do cérebro e também
potencial antioxidante através de aplicacao em formulacdes cosméticas
(Pinto, 2002).

A producdo de mudas na atividade agricola € uma etapa importante
pois pode afetar toda a resposta da planta na sua fase de producao. Diversos
materiais estdo disponiveis no mercado na forma de substratos, mas a
utilizacdo desses na regido se constitui uma estratégia importante, pois além
de serem mais acessiveis, frequentemente representam alternativa bastante

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, celio.chaves@cpaa.embrapa.br
*Bolsista DCTA/Fapeam, Manaus-AM.
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econdmica (Minami & Puchala, 2000). Segundo Fachinello et a/. (1995), a
fase de germinacdo e emergéncia da planta merece atencdo especial,
principalmente na hora da escolha do substrato, pois as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas devem oferecer condicoes ideais para favorecer
a germinacao e o desenvolvimento das mudas (Hoffmann et a/., 1995;
Goncalves, 1994; Nascimento et al., 2003). O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de substratos constituidos de diversos materiais disponiveis na
regiao Amazodnica e dois substratos comerciais, na producao de mudas de
caapeba, Pothomorphe peltata.

Metodologia

O experimento foi conduzido na Embrapa Amazbénia Ocidental
(Manaus - AM), no periodo de novembro de 2004 a janeiro de 2005. Utilizou-
se como tratamentos as seguintes combinacdoes: T1: Plantimax; T2: Turfa;
T3: % terrico (solo da camada superficial, at¢ 10 cm, rico em matéria
organica) + % carvao; T4: Y terrico + % casca de guarand; T5: Y% terrico +
Vs esterco de gado curtido + 2 casca de guarand; T6: % terrico + % esterco
de gado curtido + ' casca de arroz carbonizada; T7: % terrico + % esterco
de gado curtido + % carvao + ' casca de guarana; T8: % terrico + %
esterco de gado curtido + % casca de arroz carbonizada + % casca de
guarana. O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 repeticoes, com 12 plantas/parcela. Utilizou-se bandejas
de poliestireno expandido de 72 células. A semeadura foi realizada com
sementes colhidas em setembro de 2004 de matrizes com um ano de idade.
Estas estavam armazenadas em camara fria, com umidade de 7,6 %. As
bandejas, apés semeadura que foi realizada no dia 27/10/2004 (data do inicio
do experimento), permaneceram em viveiro coberto com sombrite de 50 % de
sombreamento, recebendo irrigacdo didria até a data de avaliacdo
(05/01/2005). A germinacao iniciou a partir de 07/11/2004. Avaliou-se nas
plantas as seguintes varidveis: altura média (cm), didmetro médio (mm),
nimero médio de folhas e biomassa (parte aérea e raiz). As médias foram
submetidas a andlise de varidncia e Teste Tukey a 5 % de probabilidade
(Gomes, 1970).

Resultados e Discussao

A andlise de variancia (Tabela 1) indica a existéncia de diferencas
significativas entre as médias em todas as variaveis avaliadas.
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Tabela 1. Quadrados médios das variaveis altura média (cm), didmetro médio
(mm), nimero médio de folhas, biomassa (g/pl - parte aérea e raiz) em mudas
de caapeba (Pothomorphe peltata) provenientes de diferentes substratos.
Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus - AM, 2005.

Causas de  G.L. — ’Q-M. :
variacio Altura Diametro Ndmero Biomassa (g / pl)
(cm) (mm) de folhas Parte Raiz

aérea

Tratamentos 7 1,3671** 5,7074** 2,0061** 0,0501** 0,0642**

Residuo 24 0,0293 0,0453 0,1859 0,0008 0,0011
Total 31

DMS 0,4003 0,4979 1,0088 0,0653 0,0782
CV (%) 16,07 9,65 13,34 25,14 28,45

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

Os resultados obtidos (Tabela 2) indicam que a adicdo de casca de
guarana e esterco de gado curtido associados com carvao (T7) ou casca de
arroz carbonizada (T8) apresentou um aumento significativo para a variavel
altura. Por outro lado, apenas terrico + carvao (T3) nao diferiu dos dois
produtos comerciais. Na resposta da variavel didmetro, percebe-se que
novamente T3 e os substratos comerciais tiveram desempenho semelhante
estatisticamente. Os demais tratamentos apresentaram didmetros 3 a 4 vezes
superiores aos ja citados, embora o nimero de folhas definitivas tenha sido
significativamente maior nos tratamentos T3 e T6 em relacdo aos outros
tratamentos (T4, T5, T7 e T8). Para os produtos comerciais, o niumero de
folhas definitivas ficou abaixo dos valores encontrados para os tratamentos
T4, T, T7 e T8, demonstrando que a presenca de carvao e casca de arroz
carbonizada possivelmente podem fornecer uma maior aeracao ao substrato,
visto que esses constituintes associados com esterco e casca de guarana
proporcionaram aos substratos nutrientes e condicoes de aeracao para as
plantas.

Guerrini e Trigueiro (2004) ao testar diferentes niveis de casca de arroz
carbonizada + biossélido, constataram que menores proporcdes de casca de
arroz carbonizada aumentam a densidade aparente, mas diminuem a aeracao
dos substratos.

Embora o T3 tenha apresentado a segunda melhor média para o
numero de folhas, o peso da matéria seca de parte aérea e raiz nao diferiu
estatisticamente dos produtos comerciais, apresentando as menores médias.
A juncao dos constituintes terrico, esterco, carvao e casca de guarana, com
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quantidade igual desses constituintes, demonstrou ser a de melhor resposta.
Esse resultado difere de Carvalho Filho et al. (2002) que demonstraram que as
maiores concentracdes de esterco bovino na composicdo dos substratos
foram favoraveis ao desenvolvimento de mudas de manjericao doce (Ocimum
basilicum).

Tabela 2. Médias das variaveis altura média (cm), didmetro médio (mm),
numero médio de folhas, biomassa (parte aérea e raiz) em mudas de caapeba
(Pothomorphe peltata) provenientes de diferentes substratos. Embrapa
Amazénia Ocidental, Manaus - AM, 2005.

Tratamentos Altura Diametro Namero Peso seco
(cm) (mm) de folhas Parte aérea Raiz
T1 0,38c 0,64b 2,42¢ 0,002c 0,001¢c
T2 0,44c 0,82b 2,58bc 0,002¢ 0,001c¢
T3 0,41c 0,87b 4,12a 0,006¢ 0,002¢
T4 1,30b 3,21a 3,02bc 0,149b 0,092b
T5 1,31b 3,20a 2,77bc 0,136b 0,145b
T6 1,19b 2,76a 4,35a 0,125b 0,157b
T7 1,56ab 3,19a 3,62ab 0,334a 0,376a
T8 1,91a 2,96a 3,06bc 0,133b 0,163b
Media 1,06 2,20 3,23 0,11 0,12

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem significativamente, ao nivel de
5 % de probabilidade pelo Teste Tukey.

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

F. C. M. Chaves'; S. E. L. da Silva'; R. F. Berni'; E. de A. Pena’; I. O. V. L. Costa’;
M. de Q. Rocha®

Introducéo

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

O objetivo deste trabalho foi avaliar diversos substratos na producao
de mudas de cubiu. Dentre esses materiais com essa finalidade estao alguns
produtos de origem amazobnica, como é o caso da casca de guarana (Paullinia
cupana) e carvao comparados com um substrato comercial, além de materiais
de uso difundido na olericultura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Plantas Medicinais e
Hortalicas da Embrapa Amazénia Ocidental (Manaus - AM). Utilizou-se como
tratamentos as seguintes combinacdes: T1 - Y% terrico + % carvao, T2 - %
terrico + % cascade guarand, T3 - % terrico + % esterco bovino curtido + °/,
casca de guarand, T4 - % terrico + % esterco bovino curtido + */, carvdo, T5
- substrato comercial Plantimax®.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente
casualizado, com 04 repeticoes e 16 plantas/parcela. Utilizou-se bandejas de
poliestireno expandido de 128 células. A semeadura foi realizada utilizando-se
sementes obtidas de produtores da regido. As bandejas permaneceram em
viveiro coberto com sombrite de 50% de sombreamento, recebendo irrigacao
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didria até a data de avaliacao (64° dia). A germinacao iniciou a partir do 5° dia
apds a semeadura. Avaliou-se nas plantas as seguintes variaveis: altura média
(cm), nimero médio de folhas e biomassa (g/planta- parte aérea e raiz). A
anélise de variancia e desdobramento dos graus de liberdade foi realizada
conforme metodologia proposta por Banzatto & Kronka (1989).

Resultados e Discussao

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

Os substratos alternativos proporcionaram um maior desenvolvimento
das plantas, estabelecendo médias significativamente superiores em altura
(6,31 cm), biomassa da parte aérea (3,31 g) e raizes (0,081 g), quando
comparados aos respectivos parametros do substrato comercial (3,8 cm,
0,05ge 0,016 g). Estes resultados sao diferentes dos encontrados em alguns
trabalhos anteriores, onde o substrato comercial puro ou misturado com
adubo quimico + casca de arroz carbonizada, proporcionaram melhor
desenvolvimento de mudas de bertalha, tomate e moringa quando comparado
com outras alternativas de substratos (Gambassi et a/., 2002; Chaves et al.,
2004; Bezerra et al. 2004), exceto quando na producado de mudas de alface,
pois esse foi superado por um substrato composto por terra, esterco, cascade
arroz carbonizada e adubo quimico (Gambassi et al., 2002).

A utilizacdo de casca de guarana nos substratos superou a alternativa
de uso do carvao, as plantas apresentaram maior altura (7,74 vs. 4,87 cm),
ganho de biomassa na parte aérea (0,31g vs. 0,089 g) e no sistema radicular
(0,14gvs0,02g).

A substituicdo de % de guarand ou de . de carvao por esterco bovino
curtido, em ambos os casos, foi benéfica no desenvolvimento da altura e
numero de folhas, apresentando no caso do guarand um acréscimo de 22%
(6,98 vs. 8,53 cm) e 20% (3,6 vs. 3,0), respectivamente. Quanto ao carvao o
efeito do esterco foi mais significativo, com acréscimos de 341% (7,95 vs.
1,8cm) e 31% (3,8 vs. 2,9) para os mesmos parametros. A substituicdo de
parte do carvao por esterco proporcionou ganhos significativos para as
biomassas aéreas (0,17 g vs. 0,01g) eradiculares (0,05 g vs. 0,002).
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O substrato que apresentou melhores resultados para a cultura do
cubiu foio T3 - % terrico + % esterco bovino curtido + */,casca de guarana.

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

2005.
Altura (cm)

Causa da Variacédo GI' S. Q.2 F
Substrato Comercial vs. Substratos 1 25,281 27, 171**
alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1 41,530 44,635%**
Casca de guarana vs. Casca de guarana + 1 6,006 6,455*
esterco
Carvao vs. Carvao + esterco 1 94,679 101,759*
Tratamentos 4 (167,496) 45,0**
Residuo 20 18,609
Total 24

Namero de folhas/planta
Causa da Variacdo GL S. Q. F
Substrato Comercial vs. Substratos 1 0,053 0,490ns
alternativos
Casca de guarand vs. Carvao 1 0,040 0,375ns
Casca de guarana vs. Casca de guarana + 1 0,784 7,259*%
esterco
Carvao vs. Carvao + esterco 1 2,025 18,750**
Tratamentos 4 (2,902) 6,72*
Residuo 20 0,108
Total 24
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Tabela 1. Continuacgéo.

Biomassa (g/planta parte aérea)

Causa da Variacéo GI' S. Q.2 F
Substrato Comercial vs. Substratos 1 0,093 54,640**
alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1 0,248 145,941 **
Casca de guarana vs. Casca de guarand + 1 0,007 4,071*
esterco
Carvao vs. Carvao + esterco 1 0,062 36,730**
Tratamentos 4 (0,410) 60,4**
Residuo 20 0,002
Total 24

Biomassa (g/planta/raiz)
Causa da Variacao GL S. Q. F
Substrato Comercial vs. Substratos 1 0,017 b2,17**
alternativos
Casca de guarana vs. Carvao 1 0,063 196,21**
Casca de guaranéa vs. Casca de guarana + 1 0,00001 0,061ns
esterco
Carvao vs. Carvao + esterco 1 0,005 15,31**
Tratamentos 4 (0,085) 65,9**
Residuo 20 0,006
Total 24

'Graus de liberdade, ’Soma de quadrados; *Teste de F.
"Significativo (P£0,01) e '( P£0,05).
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Producao de Mudas de Guaranazeiro em Tubetes
Plasticos do Tipo de Substrato

A. L. Atroch'; F. J. do Nascimento Filho'; J. A. dos Santos®

Introducao

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro (Paullinia
cupana var. sorbilis) coordenado pela Embrapa Amazoénia Ocidental
disponibilizou, em 1999 e 2000, para plantio comercial os clones BRS-
Amazonas, BRS-Maués, BRS-CG372, BRS-CG648, BRS-CG189, BRS-
CGb05, BRS-CG610, BRS-CG612, BRS-CG850, BRS-CG882, BRS-CG608 e
BRS-CG611, os quais foram amplamente testados e aprovados quanto ao
potencial produtivo e tolerdncia a antracnose, causada pelo fungo
Colletotrichum guaranicola, principal doenca do guaranazeiro.

A producdo de mudas de alta qualidade desses materiais faz-se
necessaria para o sucesso dos plantios comerciais. Atualmente as mudas sao
formadas em sacos plasticos com as dimensdes 28 cm X 20 cm, o que
acarreta em altos custos de producao, pois necessitam grande quantidade de
substrato e de espaco nos viveiros, além de maior quantidade de mao-de-obra
para sua formacado. Existem no mercado diversos recipientes utilizados na
formacao de mudas que podem reduzir bastante o custo de producéao, dentre
eles estao os tubetes.

Os tubetes sao utilizados na producdo em larga escala de diversas
mudas frutiferas e industriais como café, cacau, maracuja, caju, etc, além de
mudas florestais como pinus e eucalipto. As principais vantagens do sistema
de producdo em recipientes, segundo Tessarioli Neto (1995), sdo: maior
precocidade na formacado das mudas; menor possibilidade de contaminacao
fitopatogénica; melhor controle ambiental; melhor aproveitamento das
sementes e da area de producao de mudas; menor “stress” no transplante
para o campo de producao comercial. Entretanto, segundo Sao José (1994),
no que se refere aos tubetes, alguns problemas relacionados principalmente
com o substrato, cujos nutrientes sao reduzidos ou totalmente esgotados em
poucas semanas, por acao de lavagem. Desse modo, deve-se regar as mudas
com adubo soltvel e também pulverizar com adubo liquido, além de fazer um
tratamento preventivo contra doencas flngicas e, quando necessario,
poderao ser usados inseticidas. Esses cuidados permitirdo um melhor
desenvolvimento e uma melhor qualidade das mudas formadas.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, andre.atroch@cpaa.embrapa.br
*Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA.
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A utilizacdo de recipientes com paredes rigidas para producao de
mudas tem mostrado que esses recipientes provocam, pelo pequeno volume
de substrato que comportam, deformacdes no sistema radicular, refletindo no
crescimento e desenvolvimento das mudas, as quais persistem no campo
(Barroso, 1999; Morgado et al., 2000).

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

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

Material e Métodos

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

O clone BRS-Amazonas foi utilizado como cultivar indicador. As
estacas foram coletadas e preparadas conforme Embrapa (1998) e ficaram
em viveiro sob irrigacdo intermitente por nebulizacao e tela sombrite, com
70% de sombreamento. O substrato utilizado nos tubetes foi 1/3 de
Plantimax e 2/3 de casca de coco, adicionado de 1 kg de superfosfato triplo
para cada m® de substrato. Apds o enraizamento, por volta de 45 dias ap6s o
plantio, iniciou-se adubacdes liquidas com Ouro Verde® quinzenalmente
direcionado para a folhagem e para o substrato, até o final do experimento.
Apd6s 210 dias foi realizada a avaliacao da porcentagem de mudas com uma,
duas e trés folhas compostas formadas e da porcentagem de mudas que
apresentavam somente brotacdao e que nao apresentavam brotacao. As
andlises de regressao foram realizadas com auxilio do software Microsoft
Excel.
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Resultados e Discussao

A mortalidade de mudas nesse sistema de producdo é muito elevada
(35,5%) (Tabela 1), entretanto, considerando-se a reducao nos custos de
producao e que a mortalidade no sistema de producao de mudas tradicional,
em sacos plasticos, em determinadas situacdes, também chega a 30% -
40%, entao esse sistema deve ser melhor estudado com vistas a sua melhoria
e economicidade.

Tabela 1. Porcentagem de mudas formadas de acordo com o estéagio de desenvolvimento, apds sete meses

de viveiro, submetidas a diferentes densidades de plantio em tubetes plasticos. Embrapa Amazoénia
Ocidental. Manaus, 2002.

Numero de Mudas sem Mudas Mudas com Mudas com Mudas com  Mudas Mudas
Tubetes por brotacdo de  apresentando uma folha duas folhas trés folhas  mortas  vivas

Bandeja folhas novas brotacdo de composta jovem compostas compostas

folhas novas jovens jovens

15 15,0 11,7 28,3 6,6 1,7 36,7 63,3
27 (meia bandeja) 21,2 15,7 35,1 7.4 1,85 18,5 81,6
54 (bandeja completa) 32,8 12,0 27,3 7,8 1,39 51,4 48,6
Média 23,0 13,1 30,2 7,3 1,64 35,6 64,5
Desvio Padréo 9,03 2,23 4,24 0,61 0,23 16,48 16,48
C.V. (%) 39,26 17,02 14,04 8,36 14.02 46,42 25,55

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

50%.

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

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

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

Foirealizada uma regressao para os niveis de densidade de tubetes nas
bandejas em relacdo ao percentual de formacao de mudas (Fig. 1). Observa-se
que a formacdo de mudas é fortemente influenciada pela densidade de
tubetes nas bandejas. Para a emissao de uma folha composta (A) o efeito é
quadratico com um ponto maximo da curva em 35 tubetes por bandeja. Em
relacao a formacao de mudas com duas folhas compostas (B) o efeito € linear
em que o aumento da densidade de tubetes nas bandejas proporcionou maior
emissdao de folhas, entretanto quando observa-se o grafico relativo a
formacao de mudas com trés folhas compostas (C), esse efeito é inverso. Na
fases iniciais de desenvolvimento (D e E), a bandeja com 35 tubetes é indicada
para emissao de brotacao.

N
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Pelos resultados expostos é possivel sugerir o manejo das mudas nas
bandejas em que se inicia com a densidade de 35 tubetes por bandeja até a
formacédo de uma folha composta por planta; apds, completa-se (54 tubetes)
as bandejas para a formacao da segunda folha composta e depois remove-se
os tubetes das bandejas para a quantidade de meia bandeja (27 tubetes) para
a formacao da terceira folha composta, que seria o estagio ideal para as
mudas formadas em tubetes irem direto para o plantio no campo. Apesar
dessa sugestdo, a utilizacdo dos tubetes plasticos tem se mostrado
inadequada para a producdao de mudas de alta qualidade. Em maracujazeiro
amarelo, as mudas formadas em tubetes e bandejas de isopor comparadas
com a utilizacdo de saquinhos plasticos mostraram-se inferiores (Verdial et al.,
2000). Em eucalipto as mudas produzidas em blocos prensados apresentaram
maiores indices de regeneracao de raizes e maior crescimento do que as
mudas produzidas em tubetes plasticos (Barroso et al., 2000). O crescimento
das mudas de goiabeira também foi melhor em blocos prensados do que nos
tubetes (Schiavo e Martins, 2002).

Os resultados obtidos nesse trabalho sao preliminares e sé sao validos
para as condicoes em gue o experimento foi conduzido, sendo necessaério que
mais pesquisas sejam realizadas para determinar o tamanho ideal dos tubetes,
os niveis e frequéncias de adubacodes no substrato e foliares, bem como o tipo
de substrato que deve ser utilizado para maximizar a eficiéncia na producao de
mudas de guarana em tubetes, para determinar a viabilidade técnica e
econdmica da utilizacdo de tubetes plasticos na cultura do guaranazeiro.
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Producdo de Mudas de Variedades de Alface em
Diferentes Substratos

F. C. M. Chaves'; M. O. Cardoso'; J. R. P. Goncalves'; J. V. S. Camargo®.

Introducao

A producao de mudas constitui etapa importante na horticultura, pois
uma muda que nao atenda os requisitos desejaveis pode comprometer em
mais de 50 % a producao comercial. A fase de germinacao e emergéncia da
planta merece uma atencao especial, principalmente na hora da escolha do
substrato, pois as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, devem
oferecer as condicdes para que favorecam a germinacao e o desenvolvimento
das mudas (FACHINELLO et al., 1995). Diversos materiais estdo disponiveis
no mercado na forma de substratos, mas a utilizacdo de materiais disponiveis
na regido torna-se mais acessivel e tende a ser economicamente vantajosa
(MINAMI; PUCHALA, 2000). Materiais como cascas de guarand e de cupuacu
fermentada tém demonstrado grande potencial no suprimento das
necessidades iniciais das plantulas, favorecendo, inclusive, o
desenvolvimento de algumas espécies de hortalicas ndao convencionais e
medicinais (CHAVES et al., 2004; CHAVES et al., 2005; COSTA et al., 2005
e PENA et al., 2005). Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar
duas variedades de alface e oito substratos na producdo de mudas nas
condicoes do Municipio de Manaus - AM.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da Embrapa
Amazobnia Ocidental, no Km 29 da rodovia AM-010, Manaus, AM, utilizando
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 8 x 3, sendo
2 variedades (Vitéria e Simpson), 8 tipos de substratos (T1 - 4 terrico:4
guarand:1 areia; T2 - 4 terrico:3 guarand: 1 areia; T3 - 4 terrico:2 guarana:1
areia; T4 - 4 terrico:1 guarana: 1 areia; T5 - 4 terrico:0 guarana: 1 areia; T6 - 4
terrico: 2 esterco de aves: 1 areia; T7 - 4 terrico: 1 esterco de aves: 1 areiae T
8: Substrato comercial) e 3 repeticoes de 10 plantas cada. A casca de guarana
foi mantida em ambiente coberto e arejado visando a fermentacao do produto
que depois foi seco a sombra e peneirado, antes da mistura com o terrico e a

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, celio.chaves@cpaa.embrapa.br
*Bolsista Pibic/CNPg/Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM.
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areia. Foram utilizadas bandejas de poliestireno expandido, com 128 células.
A semeadura foi realizada no dia 14/02/2006 e a emergéncia ocorreu dois
dias depois. As bandejas permaneceram sob abrigo, recebendo irrigacao
didria. Aos 22 dias apds a emergéncia avaliou-se o niumero de folhas/planta e
a massa seca de parte aérea/planta, tendo sido as mesmas cortadas ao nivel
do substrato, retirando-se restos de substratos e areia. A parte aérea foi seca
em estufa a 65 °C por trés dias e em seguida determinado o seu peso.

As médias foram avaliadas estatisticamente pelo Teste de Tukey a5 %
de probabilidade.

Resultados e Discussao

A interacao cultivares por tipos de substratos foi significativa (Tabela
1). O ndmero de folhas por planta variou de 2,30 a 5,03 para as variedades,
com meédias da cv. Vitéria superiores aos da cv. Simpson, tendo esta pior
desempenho também em relacdo a massa seca da parte aérea, que
apresentou média 18 % inferior que a verificada para a cv. Vitoéria.

Na comparacéao entre os substratos, os que continham esterco em sua
composicao apresentaram, juntamente com o substrato comercial, melhores
desempenhos tanto para nimero de folhas como para massa seca da parte
aérea e qualidade das mudas (Tabela 1). Os substratos contendo casca de
guarana vieram em seguida, apresentando médias superiores ao substrato
contendo apenas terrico e areia. O aumento da concentracado de esterco de
aves (T6 e T7) nao influenciou o nimero de folhas e a massa seca das mudas
das duas variedades. Rossi et. al (2005) constataram que houve decréscimo
da altura e da massa seca da parte aérea das plantulas de alface em funcao do
aumento da concentracdo de himus no substrato. Os tratamentos T4 e T5
apresentaram as menores médias em todas as varidveis analisadas,
demonstrando pequeno efeito na nutricdo das mudas, pois apresentaram
somente terrico e areia.

Considerando os atributos para qualidade das mudas, verificou-se que
0 substrato comercial seguido daqueles contendo esterco de aves
apresentaram caracteristicas favoraveis para producao de mudas.
Provavelmente, os substratos s6 com casca de guarand nao forneceram
nitrogénio suficiente, sendo necessario testes adicionando fertilizante
nitrogenado.

107



F. C. M. Chaves et. al.

Tabela 1. Numero médio de folhas e massa seca da parte aérea de duas
cultivares de alface em funcao de diferentes substratos. Manaus, Embrapa
Amazénia Ocidental, 2006.

Cultivares

Tipos de substratos Vitoria Simpson Média
Numero de folhas/pl* *

CV = 5,92
T1 - 4 terrico:4 guarana:1 areia 3,90 Ab 3,67 Abc 3,79 b
T2 - 4 terrico:3 guarané: 1 areia 4,00 Ab 3,40 Bed 3,70 bc
T3 - 4 terrico:2 guarana: 1 areia 3,47 Ab 3,60 Abcd 3,54 bc
T4 - 4 terrico:1 guarana: 1 areia 3,63 Ab 3,07 Bd 3,35 ¢
T5 - 4 terrico:0 guarané: 1 areia 2,57 Ac 2,30 Ae 2,44 d
T6 - 4 terrico: 2 esterco de aves: 1 areia 4,83 Aa 4,00 Bab 4,42 a
T7 - 4 terrico: 1 esterco de aves: 1 areia 5,03 Aa 4,13 Bab 4,58 a
T8 - Plantamax 5,00 Aa 4,57 Ba 4,79 a
Média 4,05 A 3,59 B

Massa seca parte aérea (g/pl)**

CV = 13,b1
T1 - 4 terrico:4 guarané:1 areia 0,0210 Ab 0,0193 Ab 0,0202 b
T2 - 4 terrico:3 guarana: 1 areia 0,0177 Ab 0,0147Ab 0,0162 b
T3 - 4 terrico:2 guarana: 1 areia 0,0133 Abc 0,0150 Ab 0,0142b
T4 - 4 terrico:1 guarana: 1 areia 0,0160 Ab 0,0123 Abc 0,0142 b
T5 - 4 terrico:0 guarana: 1 areia 0,0050 Ac 0,0043 Ac 0,0047 c

T6 - 4 terrico: 2 esterco de aves: 1 areia  0,0507 Aa 0,0367 Ba 0,0437 a
T7 - 4 terrico: 1 esterco de aves: 1 areia 00,0497 Aa 0,0427 Ba 0,0462 a
T8 - Plantamax 0,0547 Aa 0,0413 Ba 0,0480 a

Média 0,0285 A 0,0233 B

" Significativo a 5% pelo teste F; Médias seguidas por mesma letra (maitscula na coluna e
minuscula nalinha) ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Apresentacéao
Paula Cristina da Silva Angelo

Os Laboratérios de Biologia Molecular e Cultura de Tecidos da Embrapa
Amazonia Ocidental estao em funcionamento desde 2000 e a partir de 2002
esta estrutura tem sido utilizada para realizacao de experimentos em genética
e biologia molecular e cultura de tecidos de Paullinia cupana var. sorbilis.

Marcadores moleculares RAPD foram utilizados para avaliar a
diversidade genética de 100 acessos do Banco Ativo de Germoplasma,
incluindo os clones recomendados para cultivo e aqueles que estao sendo
avaliados para futuros lancamentos. Os padrdoes de bandas RAPD foram
coerentemente correlacionados com dados de produtividade dos clones
analisados e os resultados deste trabalho devem contribuir para a orientacao
de atividades futuras do Programa de Melhoramento e de manutencao do
Banco Ativo de Germoplasma.

Em 2003 foi criada, sob a coordenacao da Universidade Federal do
Amazonas, a Rede da Amazdnia Legal de Pesquisas Gen6micas (Realgene). A
Rede conta com Instituicbes de Ensino e Pesquisa de nove Estados da
Amazoénia Legal Brasileira, incluindo a Embrapa Amazénia Ocidental. O
guaranazeiro foi eleito como objeto de estudo do primeiro projeto de
sequenciamento da Realgene e a Embrapa cedeu frutos/sementes e folhas do
BRS-Amazonas para a construcao de bibliotecas de cDNA e analise dos
transcriptomas destes 6rgaos, mediante assinatura de cartas de intencdes das
instituicoes participantes do projeto. Os primeiros experimentos foram
realizados na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, em marco/abril de
2004. Um relato do progresso alcancado até dezembro de 2005 estd incluido
entre os trabalhos publicados neste volume. No primeiro semestre de 2006, a
analise preliminar do transcriptoma dos frutos/sementes foi terminada. Foram
identificadas unidades transcricionais vinculadas a sintese de cafeina, muitas
sequéncias envolvidas com as reacdoes de defesa quase profilaticas que
ocorrem no fruto deste clone como quitinases e inibidores de proteases que
tém atividade anti-fungica, fatores de transcricdao que ativam genes de
proteinas relacionadas com defesa ("PR proteins") e sequéncias que
denunciam a presenca de genes de aviruléncia. Ficaram também registradas
no banco de dados do projeto sequéncias que codificam proteinas envolvidas
em reacoes de resisténcia a seca, como as "late embryogenesis abundant
proteins”, outras envolvidas com a resisténcia a herbicidas e sequencias que
dao conta da riqueza das sementes em flavondides, incluindo taninos, entre
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muitas outras. Espera-se que este registro e a andlise preliminar tenham sido o
primeiro passo para a aplicacdao do conhecimento gerado em inovacodes
tecnoldgicas que contribuam para agregar valor e para facilitar a exploracao
do guaranazeiro cultivado.

A busca por microssatélites e a cultura de tecidos do guaranazeiro,
foram iniciadas em 2004 e também sido objeto de contribuicGes a este
volume. Marcadores microssatélites uma vez desenvolvidos, vao ser
utilizados para a genotipagem de todos os acessos do BAG, para correlacionar
os resultados alcangcados com aqueles obtidos com marcadores RAPD e com
dados de produtividade para os clones que ja estao avaliados. A depender do
padrao de polimorfismo devem servir também para avaliar a taxa de
autofecundacao de plantas desta espécie e para a certificacdo de mudas. Os
resultados alcancados até dezembro de 2005 com quatro pares de "primers"
especificos ndo foram muito animadores. Existem padrées muito complexos
de alelos em cada clone, o que pode estar relacionado com o alto grau de
poliploidia da espécie e, a0 mesmo tempo pouca variabilidade é encontrada
entre clones diferentes. As tentativas de definir /oci de microssatélites Uteis
para aquelas finalidades continua, inclusive buscando-se entre sequéncias do
transcriptoma de frutos e sementes do BRS-Amazonas.

Os experimentos de cultura de tecidos tém como objetivo principal a
producdo de grande quantidade de plantas micropropagadas dos clones
recomendados, para contribuir com o fornecimento de mudas. O processo de
inducao de calliem explantes de peciolo e nervura parece ter sido controlado e
0s experimentos prosseguem no sentido de obter tecido embriogénico, o que
para muitas espécies é conseguido pela manutencao dos cal/li em cultura por
pelo menos seis meses, e/ou para induzir organogénese indireta nestes calli e
organogénese direta em segmentos nodais.

Por fim, a Embrapa Amazénia Ocidental é parte integrante da Rede
Protedmica do Estado do Amazonas, coordenada pela Fundacao de Medicina
Tropical do Amazonas, que elegeu como objeto de andlise a
Chromobacterium violaceum. As atividades da Embrapa neste projeto estdo
direcionadas para a identificacdo de proteinas/peptideos produzidos pela
bactéria que tenham atividade fungistdtica ou fungicida sobre o
Colletotrichum guaranicola, fungo causador da antracnose, que é uma das
causas principais do aumento do custo de producdo do guaranazeiro no
Amazonas. H4 um trabalho que relata os primeiros ensaios de co-cultivo para
a bactéria e o fungo neste volume e os experimentos estao prosseguindo com
testes para seis fracdes protéicas diferentes obtidas de culturas da bactéria
em grande escala.



Analise Preliminar de Marcadores Microssatélite
para Guaranazeiro

P. C. da S. Angelo’; M. V. Amado?, M. do P. S. Lira’; A. L. Atroch’; I. P. Farias®;
S. Astolfi Filho*

Introducao

O guaranazeiro é uma dicotiledénea nativa da Amazdnia e pertencente
a familia Sapindaceae. O género Paullinia possui aproximadamente 147
espécies, distribuidas pela América Tropical e Subtropical, das quais nove
ocorrem na Amazbnia brasileira, inclusive P cupana (H.B.K.), sendo a
variedade sorbilis, o guarana verdadeiro, cultivado comercialmente. A
Embrapa Amazénia Ocidental mantém, em Manaus (AM), um Banco de
Germoplasma com 250 acessos de guaranazeiro e um programa de
melhoramento desta espécie, hd mais de vinte anos.

Parte da variabilidade apresentada por plantas de guaranazeiro esta
disponivel para a analise e o aproveitamento racional em projetos de pesquisa
nos Bancos de Germoplasma da Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus/AM.
A manutencdo dos Bancos de Germoplasma e o reconhecimento da
diversidade genética existente entre as plantas preservadas é importante para
selecao de acessos de colecao para os programas de melhoramento, para a
construcao de colecdes nucleares, para realizar estudos bdasicos de evolucao
da espécie e para o planejamento eficiente da introducao de novos acessos na
colecao (Moreira et al., 1994).

Uma maneira de acessar a diversidade genética presente em um grupo
de plantas é utilizando marcadores moleculares. Entre os marcadores
moleculares, tendo em vista a expressao co-dominante e o multialelismo, os
marcadores microssatélites possuem o mais elevado contetdo de informacéao
de polimorfismo, sdo abundantes, apresentam ampla distribuicdo no genoma
e apresentam a possibilidade de detectar variagdes de sequéncia por meio de
um ensaio simples (Ferreira & Grattapaglia, 1996; Grattapaglia, 2001), com a
vantagem de serem realizados independentes dos fatores ambientais (Souza,
2001). Os dados gerados pelo emprego dos marcadores microssatélites na
caracterizacao do grau de diversidade genética entre as plantas dos Bancos de
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Germoplasma poderao ser correlacionados com dados morfolégicos e
fisi6logicos para apoiar a selecao de acessos utilizados nos programas de
melhoramento. Além disto, uma vez desenvolvidos, os marcadores
microssatélites poderdo ser empregados na identificacdo das cultivares
desenvolvidas por melhoristas e ainda na verificacao da pureza varietal de
lotes de sementes (Grattapaglia, 2001; Souza, 2001). Dependendo do grau
de polimorfismo encontrado em cada espécie, utilizando dados de poucos /oc/
microssatélites é possivel genotipar populacdes inteiras de plantas. O
trabalho teve por objetivo avaliar o nidmero de alelos informativos para a
genotipagem de quatro microssatélites de guaranazeiro

Material e Métodos

Foram construidas quatro bibliotecas genémicas enriquecidas para
dinucleotideos CA, CT, CA + CT e AT, utilizando sondas com 12 repeticoes.
O enriquecimento das bibliotecas gendmicas e isolamento de microssatélites
foi realizado conforme protocolo descrito por He et al. (2003), para a
biblioteca enriquecida em AT e por Tenzer et al. (1999) modificado por
Gautschi et al. (2001) e Farias et al. (2003) para as demais. Pares de
"primers" especificos para quatro /oc/ foram sintetizados com média de 20
bases cada “primer” e marcados com fluorocromo HEX. O padrao de tamanho
para bandas amplificadas utilizado foi o ET400-ROX (Amersham - GE
Healthcare). As genotipagens foram realizadas em seqlienciador automatico
MegaBASE (Amersham - GE Healthcare) e a andlise dos genétipos foi
realizada utilizando o aplicativo Fragment Profiler (Amersham - GE
Healthcare).

Resultados e Discussao

Das 15 placas de sequéncias clonadas com 96 pocos cada uma, foram
seqlienciadas 10. Entre as sequéncias que apresentaram pelo menos 100
bases com qualidade acima de 20 (PHRED) nao foi observado microssatélite
com mais de 11 repeticoes. Das sequéncias selecionadas da biblioteca
enriquecida em CT, 6,1% continham microssatélites, sendo 75% deles do
tipo esperado, ou seja, complementares a CT. Da biblioteca enriquecida por
CT + CA, 7,3% das sequéncias continham microssatélites, sendo 75%
destes do tipo esperado. Nos dois casos, 25% dos arranjos eram de
repeticoes AT, ndo esperadas.

O enriquecimento para CT e CA foi bem sucedido, por exemplo, para
eucalipto (Brondani et a/. 1998), "kiwi" (Huang et a/., 1998), coqueiro (Perera
et al., 1999); oliveira (Carriero et al., 2002), pequi (Collevatti et al., 1999),
carvalho (Hodgetts et al., 2001) e para Ophrys araneola, uma Orchidaceae

114



P. C. da S. Angelo et. al.

(Soliva et al., 2000). Em eucalipto, "kiwi", coqueiro e oliveira foram
encontrados microssatélites com nUumeros minimos de 15, 8, 13 e 9
repeticoes do dinucleotideo componente do “nucleo”, respectivamente, e
numero maximo sempre superior a 20 repeticdes, em arranjos perfeitos e,
também, arranjos compostos. Para plantas de arroz (Oryza sativa) os
microssatélites que apresentaram maior diversidade genética tinham
"nucleos” GA (Cho et al.; 2004). Para guaranazeiro, nao houve diferenca
significativa entre o nimero de clones positivos selecionados pelas duas
estratégias de enriquecimento (utilizacdo de sonda CT ou de sondas CT + CA
em conjunto) e uma frequéncia muito baixa de microssatélites com mais de
sete repeticOes (tanto para arranjos perfeitos e quanto para arranjos
compostos) foi encontrada.

Devido a aparente abundancia de repeticbes AT nas bibliotecas
enriquecidas para CA e CT, uma nova biblioteca enriquecida com sonda (AT),,
foi construida com o objetivo de encontrar microssatélites com um maior
numero de repeticdes e perfeitos. No entanto, o resultado do seqlienciamento
das primeiras placas desta Utima biblioteca revelou resultados semelhantes
aos obtidos para as bibliotecas anteriores (CT e CA + CT): frequéncia baixa
de microssatélites “ideais” e alta frequéncia dagueles constituidos de quatro
repeticobes do dinucleotideo AT ou de outros dinucleotideos. Quando
encontrados, os microssatélites mais extensos estavam frequentemente
interrompidos, com organizacao complexa das bases que constituem o
“ndcleo” propriamente dito e daquelas que o flangueam. Quatro
microssatélites foram selecionados, embora nao apresentem arranjos de
“nlcleo” similares aos que sdao comumentemente utilizados para
genotipagem. Pares de “primers” especificos foram sintetizados e utilizados
para genotipar plantas de seis acessos do Banco de Germoplasma (Fig. 1).

Os alelos encontrados no genoma das seis plantas, que representam
os dois maiores picos de fluorescéncia, ou o maior deles, com tamanho
justificado pela localizacao dos sitios de anelamento dos "primers" (regido de
abrangéncia), na sequéncia utilizada como modelo (clone da biblioteca
enriquecida) estao indicados por “x” na Figura 1.

Ha indicios de que o guaranazeiro é espécie polipléide, com ndmero de
cromossomas por célula de ponta de raiz estimado, preliminarmente, entre
168 e 210 (Nascimento-Filho, F.J., neste volume). Esta informacao permitiu
incluir na Figura 1, como quadriculas coloridas, para cada /ocus um nimero de
marcacdes para alelos maior que uma (o que seria verificado para
homozigotos dipldéides) ou duas (o que seria verificado para dipldides
heterozigotos), para cada planta. O perfil do /ocus GRNO1 da planta do
acesso CMU902 é um dos que mais claramente suportam a hipdtese de
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estarem sendo detectados mais de dois alelos por /ocus: existem quatro picos
(com 122, 124, 126 e 128 pares de bases) de fluorescéncia bem definidos
(Fig. 2),. o que pode ser esperado para individuos polipldides. Note-se, ainda,
que a deteccdo de quatro possiveis alelos neste /ocus nao informa
necessariamente qual é o nUmero de cépias de cada um deles. Para as plantas
CIR203, CMU505 e CMUG610 foram detectados apenas trés tipos de alelos
(124,126 e 128 pares de bases) no mesmo /ocus.

Para o /ocus GRNO3 foram encontrados trés picos de intensidade
aproximada, na regidao de abrangéncia dos “primers” para cada uma das
plantas genotipadas e existe a possibilidade de existirem mais alelos no
mesmo /ocus.

LOCI NUCLEO AL CIR203 | CMA372 | CMU505 | CMU609 | CMU610 | CMU902
122

GRNO1 (CA)s(CA), :::
128
165 X X X X X X
203
204

GRNO3 | (AC)t(TA),(TG), — < = = = = <
226
246 X X X X X X
140
218
222

GRNO04 Ca(CCA),ca(CCA) 228
231
236
239
242 X X X X X X
258 X
259
260

GRNO5 (TA)(AT), 7 =
262 X X X X X
263

Fig. 1. Denominacao de quatro loci de microssatélites; composicao do "nucleo”;
tamanho, em pares de bases, das bandas amplificadas (candidatos a alelos - AL) e
gendtipo de plantas representantes de seis acessos do Banco de Germoplasma do
Guaranazeiro. Os fragmentos amplificados que apresentaram os maiores picos de
intensidade de fluorescéncia, com tamanho justificado pela localizacado dos sitios de
anelamento dos “primers" na sequéncia utilizada como modelo, estdo marcados com
X. (Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus. 2005).

Para o GRNO4, um alelo de cerca de 140 pares de bases, fora da regiao
de abrangéncia esperada para os “primers” especificos, esteve presente como
pico bem definido, nos perfis de genotipagem de todas menos uma (CMA372)
das plantas. Dentro da regidao de abrangéncia dos “primers” para GRNO4, a
interpretacdao dos genodtipos € dificultada pela diferenca extrema de
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intensidade dos picos de fluorescéncia que indicam a amplificacdao de um
mesmo fragmentos (alelo 239, por exemplo) em plantas diferentes (Fig. 3).

1000 ~

1 A Y A

120 130

Fig. 2. Perfil de genotipagem da planta do acesso CMU902 do Banco de Germoplasma
da Embrapa Amazodnia Ocidental para o /ocus de microssatélite GRNO1. Os picos de

un

fluorescéncia marcados com asteriscos sao os alelos indicados por “x” na Figura 1.
Os quatro picos estdo marcados com quadriculas coloridas na Figura. O pico
representado em vermelho é um dos fragmentos do padrdao ET-ROX.

A complexidade dos nucleos dos microssatélites analisados e a
presenca de interrupcoes sao fatores que complicam a definicao dos
genoétipos (Fig. 1, NUCLEO). Para o GRNO5, por exemplo, as bases que
constituem a interrupcao do “nudcleo” (representadas por um ponto) podem
ter contribuido para que alelos com diferenca de uma base e ndo de duas,
como esperado para variacoes do numero de repeticoes de dinucleotideos,
fossem identificados (Fig. 1). Variacdes de uma e de trés bases entre alelos
também foram consideradas como hipdtese para a analise de outros /oc/,
embora as bibliotecas tenham sido enriquecidas para repeticoes de
dinucleotideos.
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Fig. 3. Perfis de genotipagem do /ocus GRNO4 para plantas de guaranazeiro. A planta
de guaranazeiro encontrada no campus da UFAM. B planta do acesso CIR203 do
Banco de Germoplasma da Embrapa Amazénia Ocidental. O alelo 239 (marcado com
asterisco) estd presente em intensidades diferentes nos dois perfis. Os picos
representados em vermelho sdo fragmentos do padrao ET-ROX.
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A genotipagem de mais individuos, o aprimoramento das condi¢coes
utilizadas para as amplificacoes, a repeticao das genotipagens e a definicao da
ploidia do guaranazeiro vao contribuir para elucidar hipéteses, como por
exemplo, da existéncia de oito alelos para a planta do acesso CIR203 no /ocus
GRNO4. A busca por microssatélites de nucleo perfeito, que continua,
justifica-se pelo objetivo de minimizar esta complexidade.

Situacdo semelhante, quanto a dificuldade de encontrar
microssatélites “ideais” por enriqguecimento de bibliotecas gendémicas, e a
geracao de padroes complexos de alelos, foi relatada por Silva (2001), para a
cana-de-acucar que é polipldide. Para esta espécie, a estratégia que surtiu
melhor resultado foi a busca por microssatélites alojados em ESTs
(“expressed sequence tags”) de 28 bibliotecas de cDNA construidas para o
projeto SUCEST. Foram encontrados 402 /oci e 20 deles foram utilizados para
analises preliminares de alguns gendétipos de duas espécies de cana-de-acUcar
e de hibridos cultivados. Buscas do mesmo tipo estao sendo realizadas no
banco de ESTs da biblioteca de frutos/sementes do guaranazeiro, mantido
pelo Projeto Genoma Funcional/REALGENE.
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Introducao

Por se tratar de produto nativo da Amazoénia, utilizado na alimentacao,
com cadeia produtiva instalada e pronta para crescer, e por ter potencial para
utilizacdo pela industria de fitofarmacos e fitocosméticos, o guaranazeiro
(Paullinia cupana var. sorbilis) foi eleito como objeto de estudo da recém-
formada Rede da Amazdnia Legal de Pesquisas Genémicas - REALGENE. Esta
Rede é coordenada pela Universidade Federal do Amazonas e dela fazem parte
instituicoes de pesquisa e ensino da Amazbnia Legal, sendo Embrapa
Amazodnia Ocidental, o INPA, o IPEPATRO em Rondoénia, Universidade Federal
do Acre, Universidade Federal do Amap4d, Universidade Federal do Maranhao,
Universidade Federal do Para (trés grupos), Universidade Federal de Roraima,
Universidade Federal do Tocantins/UNITINS. Sao diretrizes do projeto de
formacao da Rede implantar e melhorar a infra-estrutura laboratorial em
biologia molecular/genética, gendmica/bioinformatica em Instituicoes de
Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento de diferentes Estados da Amazonia Legal
e contribuir para a sofisticacdo da cadeia produtiva do guarand a partir da
aplicacao dos resultados obtidos ao final da execucao do "Projeto Genoma
Funcional do Guaranazeiro". O objetivo desta contribuicdo ao Seminéario
sobre Pesquisas com Guaranazeiro foi divulgar que parte das metas ja foi
cumprida e registrar que a Gendmica do guaranazeiro disp6e de resultados.
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A Embrapa Amazonia Ocidental forneceu, mediante a assinatura de
acordo de cooperacao técnica entre os participantes da REALGENE, o material
vegetal - partes de plantas do clone registrado na Secretaria Nacional de
Protecao de Cultivares, sob a denominacao comercial BRS-Amazonas - para a
geracao das bibliotecas de cDNA e seqiienciamento do genoma funcional.
Para tal, foram coletados frutos com sementes em trés estadios de maturacao
e o RNA (Fig. 1) foi extraido na Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
utilizando o "Concert Plant Reagent” (Invitrogen). A sintese do cDNA foi
realizada utilizando o "kit Super Script" (Invitrogen). O cDNA foi fracionado
por filtracao para selecao de fragmentos entre 600 e 1.000 pares de bases e
clonado no vetor plasmidial pSPORT6 (Invitrogen). Insertos foram
sequenciados a partir da extremidade 5' e os arquivos de ESTs ("expressed
sequence tags") foram depositados no servidor da Universidade de Brasilia,
podendo ser acessados, mediante autenticacdo de senha, por meio da pagina
https://www.biomol.unb.br/GR/. As sequéncias de cDNA clonadas séo
mantidas na Universidade Federal do Amazonas.

Fotos: Paula Angelo

Fig. 1: frutos do guaranazeiro nos trés estadios de desenvolvimento e o RNA total
extraido para a construcdo das bibliotecas de cDNA e geracdo de ESTs.
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Compdem o banco de dados do projeto 15.387 sequéncias, que foram
aceitas por apresentarem pelo menos 200 bases com qualidade acima de
20 (indice de qualidade do aplicativo PHRED para qualificar os picos de
fluorescéncia dos eletroferogramas gerados pelo sequenciador automatico).
Apds a eliminacao da contaminacao por pares de bases do vetor, 9.418
sequéncias foram organizadas em "contigs" (grupos de sequéncias que
apresentam alta identidade) com o programa CAP3. Portanto, constam do
banco de dados 2.628 "contigs" e 5.969 "singlets" (sequéncias que foram
encontradas apenas uma vez entre os clones de cDNA seqlienciados), num
total de 8.597 grupos (Fig. 2) ou cDNAs representados. Cada "contig" tem,
em média, 760 bases.

Seguiu-se a esta manipulacao das sequéncias, a busca automatica por
similaridade em bancos de genes e proteinas, como o GenBank, do NCBI
(National Center for Biotechnology Information - http://www.ncbi.nih.gov/),
o SwissProt, do Instituto Suico de Bioinformatica -
http://ca.expasy.org/sprot/ - e o GO - GeneOntology
http://www.godatabase.org/dev/database/.
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-
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NUMERO DE “READS”

Fig. 2. distribuicdo e nimero de "reads"” (ESTs aceitas). A frequéncia de distribuicao
das ESTs foi obtida apds a andlise com o aplicativo CAP3. A maior parte (91,6%) dos
grupos témde 1 ("singlets") a 3 ESTs ("contigs"). Existem 5.969 "singlets" e existem
poucos grupos constituidos por mais de 18 ESTs.
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A busca por identidade em bancos de proteinas é feita depois de terem
sido deduzidas as sequéncias protéicas codificadas pelas ESTs, sendo que
existem seis possibilidades de traducdo dos nucleotideos em aminoéacidos
para cada EST. Este processo foi realizado pelo aplicativo Blast X.

O resultado da busca descrita acima foi, sempre que a similaridade
apresentou-se suficientemente significativa, a anotacdo automatica da
identidade mais provavel de cada "contig" e "singlet", do nome do produto
génico, da categoria funcional segundo classificacdo do KOG e identificacao e
diponibilizacao do nimero EC para as enzimas. Esta anotacao automatica,
armazenada no servidor da UnB, vem acompanhada de "links" para os
arquivos de referéncia que estdao nos bancos consultados. Estes arquivos
incluem o valor estatistico da similaridade para cada par de sequéncias
(sequéncia de referéncia x sequéncia de guarana anotada), porque sao
testadas mais de um milhdo de possibilidades de similaridade durante a busca
e nem todas as anotacOes automaticas apresentam valor aceitavel. Quanto
maior o banco consultado mais demorada a busca e, geralmente, mais
resultados com valor estatistico bom sado encontrados. Quanto melhor o valor
estatistico da similaridade, mais completa fica a anotacao automatica. Todo
esse material fica a disposicao do revisor humano que conclui a anotacao
manualmente.

Para algumas ESTs do guarana nao foram encontrados similares nos
bancos de sequéncias. Existem, também, ESTs que apresentam mais de uma
possibilidade de traducao para um mesmo grupo de nucleotideos e, portanto,
mais de uma sequéncia protéica é anotada automaticamente, algumas vezes
com valores estatisticos aproximados. Para outras, foi registrada similaridade
com sequéncias depositadas que ainda nao apresentam funcao definida. Isto
ocorre porque o depdsito de sequéncias cuja funcao ainda nao foi desvendada
tornou-se comum, desde que passaram a ser seqlienciados genomas inteiros
de muitos organismos. Estas sdo ESTs que precisam ser analisadas com
cuidado e que terado suas funcdes definidas, possivelmente, pelos grupos que
estdo vinculados a cada projeto genoma, o que contribuird para Gendmica, de
maneira geral. Pelo menos uma sequéncia apresentou similaridade com
aquelas expressas em espécies dos mais diferentes filos, foi, portanto,
aparentemente conservada ao longo do processo evolutivo e, ainda assim,
sua funcao nao esta claramente definida em nenhuma espécie.

A anotacdo automatica ocorreu durante os meses de setembro,
outubro e novembro de 2005, sendo revista e aprimorada por anotacao
manual. Ao longo do processo de anotacao manual foi possivel complementar
o registro existente para cada sequéncia, indicando, por exemplo, que, apesar
de nao ter sido identificado automaticamente, um "contig" ou "singlet"
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contém ou codifica regidoes ou "motivos"”, por exemplo os sitios ativos das
enzimas, que por vezes sao bem conhecidos e conservados e tornam-se
importantes para a indicacdo da funcdo da EST. Durante esta fase é também
possivel registrar quais sequéncias tém potencial para gerar patentes. Sempre
que possivel, a classificacao KOG (definicdo da classe a que pertence a
proteina, se é uma proteina que participa do metabolismo de aminodacidos, ou
da sintese de acidos nucléicos, ou do transporte de elétrons e geracao de
energia e etc.) e o nome pelo qual a EST sera reconhecida dentro dos registros
estdao sendo anotados manualmente. Quando nao existe registro automatico
de classe enzimatica, a referéncia a classe enzimatica mais provavel pode ser
anotada manualmente.

Entre as sequéncias identificadas esta pelo menos uma sintetase da
cafeina, o que é interessante, ja que a expressao de sintetase de cafeina foi
relatada poucas vezes em endosperma e os dados publicados sao, na maioria,
sobre a expressdao destes genes em folhas. Foram também identificados
possiveis carreadores de ferro para a semente, proteinas que tém afinidade
por metais pesados e enzimas que sao parte da via de sintese de metabdlitos
secundarios que nao a cafeina. Existem enzimas cuja estrutura é mais
conservada ao longo da evolucdao e que sdao mais comuns a maioria das
plantas como a RUBISCO, aquelas que participam dos processos de geracao
de ATP e de transporte de elétrons. Outras sdo comumente encontradas em
eucariotos, como aquelas que participam do "splicing" do RNA. Estas ultimas
ficaram, geralmente, com registros automaticos muito completos. Estao
anotadas manualmente cerca de 3.300 sequéncias.

Com a andlise que sera realizada apés o processo de anotacdao manual,
serd possivel ter uma visdao ampla dos processos metabélicos que ocorrem no
fruto do guaranazeiro.
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Inducao de Callus em Explantes de Mudas
Estioladas de Guaranazeiro

P. C.da S. Angelo’; L. A. C. Moraes’; N. R. Souza'

Introducao

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

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

Apesar dos revezes de mercado, que provocaram a diminuicao da area
plantada, no Amazonas, em 2000 para 55% do que foi registrado no ano de
1990, a producao aumentou mais de trés vezes, durante o mesmo periodo, no
Estado do Amazonas (IBGE, 2003). Parte deste progresso esta, certamente,
associado com os resultados dos programas de pesquisa conduzidos pela
Embrapa, desde a década de 70 (Atroch, 2001).

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

Objetivo

Definir combinacées de AIA (acido indolacético) e BAP
(benzilaminopurina) mais efetivas para induzir a formacao de calli a partir de
explantes de mudas estioladas de guaranazeiro.

Material e Métodos

Material vegetal: foram utilizados folhas, peciolos e nervuras coletados
de mudas do clone BRS-Amazonas estioladas e tratadas semanalmente com
fungicida ("thiophanate methil"), mantidas em casa de vegetacao na Embrapa
Amazdnia Ocidental, Manaus - AM.

Assepsia: os explantes foram realizados com alcool etilico a 70% por
30 segundos seguido de agua sanitaria (2% de cloro ativo) a 30% por 5
minutos.

Meios de cultura, arranjo experimental e analise estatistica: os tecidos
foram cultivados em meio MS (Murashigue & Skoog, 1962) modificado, com
adicdo de amoxilina e cefotaxima (100 ug/ml), carvao ativado (2,5 g/L), BAP
(benzilaminopurina) e AlA (acido indolacético). O BAP foi acrescentado ao
meio antes de autoclavar e o AlIA depois de autoclavar. O experimento seguiu
o arranjo fatorial com trés niveis de BAP (0,1; 0,3 e 0,9 mg/L) e trés niveis de
AIA (0,3; 1,5 e 3,0 mg/L) e um tratamento controle onde nao foram
adicionados hormoénios, sendo testados 401 explantes no experimento G2 e
400 explantes no experimento G3, sendo 10 em cada placa de Petride 90 mm
de diametro. O "thiophanate methil" foi adicionado ao meio de cultura nos
dois experimentos, na concentracao de 2 g/L, sem autoclavar no experimento
G2 e depois de ser autoclavado no experimento G3. Foram anotados o nimero
de explantes contaminados por fungos e bactérias, oxidados e que geraram
calli, no periodo de 02 de agosto a 17 de novembro de 2005. O teste do chi-
quadrado de Pearson foi aplicado para determinar a significancia da diferenca
entre a taxa de contaminacao e o nimero total de explantes com calli em cada
experimento, utilizando o aplicativo GENES. O nimero de explantes com calli
por tratamento foi dividido pelo total de cada experimento para obtencao do
numero relativo e, em seguida, as médias por tratamento foram calculadas.
Estas médias foram submetidas ao teste t de Student para verificar a
significancia da diferenca com relacao a média geral. Modelos de regressao
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foram submetidos a andlise estatistica para explicar o efeito de cada um dos
horménios e a interacao entre eles, utilizando o aplicativo SYSTAT 11 ("trial
version").

Resultados e Discussao

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

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

Experimento Contaminados Nao Contaminados Probabilidade
G2 220 181 < 0,001
G3 311 89 < 0,001
531 270 < 0,001

Apesar das mudas estarem recebendo aplicacdo de fungicida
semanalmente, de estarem estioladas (Barbosa et a/., 2005) e de terem sido
adicionados ao meio de cultivo fungicida e antibiéticos, as taxas de
contaminacao foram muito altas, o que obrigou a transferéncia dos explantes
aparentemente axénicos, para meio de cultura fresco em placas de Petri
recém-preparadas, sempre que necessario para evitar a disseminacao da
contaminacado. Os contaminantes mais frequentes, que disseminaram mais
rapidamente e mais danosos aos experimentos foram fungos.

A oxidacao ocorreu em cerca de 26% dos explantes do G2 e em menor
porcentagem no experimento G3. Esta taxa é aceitdvel mas pode estar sendo
mantida as custas de propiciar-se uma assepsia externa mais drastica ao
material antes de inocular in vitro. O tratamento rapido (5 minutos) com agua
sanitaria tem sido Util para evitar oxidacdo, mas pode ser uma das causas da
alta taxa de contaminacao. Os sintomas de oxidacao foram mais perceptiveis
nos explantes oriundos de folhas. Uma boa parte deles e dos explantes de
nervuras e peciolos, ainda que apresentando sintomas de oxidacao, geraram
calli do tipo Il (Fig. 1B, a esquerda do explante), que apresentam crescimento
lento, sdo constituidos de células grandes de coloracao esverdeada, sdo mais
compactos mas nao sao secos, crescem a partir das extremidades dos
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explantes e sdo, uma vez formados, menos suscetiveis a oxidacao.

A grande maioria dos calli obtidos foi, no entanto, do tipo | (Fig.s 1A,
1B a direita do explante). Estes sdo extremamente friaveis, a proliferacao das
células nao tem padrao definido e ocorre por toda a superficie dos explantes,
principalmente daqueles oriundos de peciolo. Nao sdo, aparentemente,
gerados a partir de uma ou poucas células e apresentam tendéncia a oxidacao
muito acentuada. Sdo constituidos de células pequenas, de contetido pouco
denso e alongadas (Fig. 1C).

Fig. 1. Explantes do clone BRS-Amazonas de guaranazeiro apresentando calli gerados
in vitro. A - calli tipo |; B - callus tipo Il na extremidade esquerda e tipo | na extremidade
direita do explante; C - callus do tipo |, em aumento de aproximadamente 90 x. Em C
observa-se algumas células com sintomas de oxidacdo (Embrapa Amazo6nia
Ocidental, Manaus, 2005).
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Nesses experimentos houve um maior nUmero de explantes com calli
do que havia sido anteriormente registrado (Barbosa et a/., 2005). O nimero
de explantes com calli no experimento G2 e no G3 foi significativamente
diferente (chi-quadrado 20,14; P= 0,004) e por isto foi utilizado o nimero
relativo ao total por experimento para as analises em conjunto da efetividade
dos tratamentos. A média dos tratamentos 1, do 6 e do 9 foi superior a média
geral e amédia dos tratamento 7 e do 8 foi inferior (Tabela 2).

Tabela 2. Numero total e relativo de explantes do clone de guaranazeiro BRS-
Amazonas que apresentaram calli, em dois experimentos de cultivo in vitro em
meio contendo combinacdes de doses (mg/L) de horménios (Embrapa
Amazonia Ocidental, Manaus, 2005).

Trat BAP AIA Explantes com Calli
Total No. Relativo**
1 0,1 0,3 19 0,20769*
2 0,1 1,6 6 0,09231
3 0,1 3,0 7 0,11538
4 0,3 0,3 6 0,09538
5 0,3 1,6 8 0,09846
6 0,3 3,0 21 0,16154*
7 0,9 0,3 4 0,03077*
8 0,9 1,6 1 0,04000*
9 0,9 3,0 13 0,18615*
10 0 0 5 0,07692
Total 90 1,105
Média 9,00 0,11046
Desvio Padrao 6,57 0,05865

*Valores significativamente diferentes da média (P = 0,05).
**Nuamero relativo de explantes com calli (explantes por experimentos).

A regressao foi testada para explicar o efeito do BAP, do AIA e da
interacao entre os dois hormdnios. O modelo s6 foi significativo para a
interacdo (r> = 0,348; P = 0,01). A probabilidade de tratar-se de interacdo
nao-linear foi de 0,041. Aplicando a hipétese de que a interacdo entre os
horménios poderia ser explicada por um modelo quadratico foi gerado o
grafico apresentado na Figura 2. As curvas foram limitadas a amplitude dos
dados e ajustadas para cobrir o intervalo de confianca de 95% de variagao
entre o nimero relativo de calli obtidos por tratamento em cada experimento.
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Fig. 2. Representacao grafica do resultado da combinacao de concentracoes de AlA e
BAP para a geracédo de calli oriundos de explantes de tecidos do clone BRS-Amazonas
de guaranazeiro. As curvas de regressao foram construidas com a inclusdo da dose O
(zero) dos horménios (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus, 2005).

Nos experimentos aqui descritos, explantes submetidos ao cultivo
sem adicdao de horménios (tratamento 10) produziram cal/li e com média
superior a dos tratamentos 7 e 8. Tomando o resultado dos testes de Student
(Tabela 2) e a conformacao da curva de regressao na Figura 2 verifica-se,
ainda, que a adicao de horménios em concentracdes muito baixas (tratamento
1) e nas concentracoes mais altas testadas (tratamento 9) geraram resultados
semelhantes. Considerou-se, entao, que explantes de mudas estioladas do
BRS-Amazonas adquiriram competéncia para a geracao de calli in vitro, ou,
pelo menos, para suportar a proliferacdo de células nao diferenciadas (callus
do tipo I), independentemente da adicdo de reguladores ao meio de cultivo,
resultado anteriormente observado no Laboratério de Cultura de Tecidos da
Embrapa Amazoénia Ocidental (Barbosa et al., 2005). Aparentemente,
portanto, parte dos calli observados em cada tratamento formou-se a revelia
dosreguladores fornecidos no meio de cultura.

Por outro lado, a interacao entre os dois reguladores fornecidos parece
ter sido relativamente mais efetiva nos tratamentos em que foram
adicionados 3 mg/L de AIA e pelo menos 0,3 mg/L de BAP, o que explicaria a
média alcancada pelos explantes submetidos ao tratamento 6, quando
comparado ao tratamento 4 e ao 5 e ao tratamento 9, quando comparado ao 7
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e ao 8. Nestes casos (6 e 9), supds-se que houve alguma sensibilidade aos
horménios exdgenos.

Do que foi dito, depreende-se que sera necessario testar doses mais
altas dos reguladores AIA e BAP e/ou introduzir nos experimentos outros
reguladores de crescimento para que a inducao de calli possa ser efetivamente
correlacionada aos tratamentos dispensados aos explantes, o que deve
permitir melhor controle da fase de inducdo e das fases seguintes dos
experimentos que visam a micropropagacao do guaranazeiro.

Conclusao

Entre as combinacdes de AIA e BAP testadas para controlar ou seja,
induzir realmente, a formacao de calli em explantes oriundos de mudas
estioladas do clone BRS-Amazonas de guaranazeiro, foram efetivas aquelas
que incluiram incluiram pelo menos 3,0 mg/L de AIA e 0,3 mg/L de BAP, em
meio MS modificado.
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Interacdo Antagonica entre Chromobacterium
violaceum e Colletotrichum guaranicola, o Agente
Causador da Antracnose do Guaranazeiro
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Introducao

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

Em 2003, o "Brazilian National Genome Project Consortium" (2003)
reportou a sequéncia completa do genoma de C. violaceum, que consiste de
um unico cromossoma circular de 4.751.080 pares de bases, codificando
4.431 proteinas putativas. A disponibilidade do genoma seqlienciado abre
perspectivas de estudo, entre elas a anélise da estrutura e funcao das suas
proteinas (Klose, 1999). Por isto, entre outros motivos, a C. violaceum foi
escolhida como objeto da andlise da Rede Prote6mica do Estado do
Amazonas.

Como membro da Rede Protedmica, o Laboratério de Biologia
Molecular da Embrapa Amazénia Ocidental tem interesse na identificacdo de
polipeptideos da bactéria que apresentem acdo controladora sobre o
crescimento de fungos fitopatogénicos. Como primeiros passos para atingir
este objetivo esta-se verificando se ha interacado entre a bactéria e alguns
dagueles fungos, quando sao co-cultivados.

Objetivo

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

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, paula.angelo@cpaa.embrapa.br
’Bolsista Pibic/Embrapa Amazonia Ocidental/CNPqg, Manaus-AM.
3Pesquisador FMTAM, Coordenador do Projeto Protedmica do Estado do Amazonas, Manaus-AM.
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Material e Métodos

Isolados de microrganismos: o isolado ATCC12472 de C. violaceum
foi obtido no Laboratério de Tecnologia de DNA da Universidade Federal do
Amazonas. O isolado de C. guaranicola foi obtido no Laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Amazdnia Ocidental e é proveniente de Maués.

Meios e condicdes de cultura pré-interagdo: colénia isolada de C.
violaceum ATCC12472 foiinoculada em 5 ml de meio LB liquido (Sambrook et
al., 1989) e cultivada por 16 horas, a 35 °C e 240 rpm. Esta cultura foi
centrifugada e ressuspendida em 1,6 ml de meio M9 (Sambrook et al., 1989)
liquido. O numero de ufcs (unidades formadoras de col6nias) na suspensao de
células foi titulado por plaqueamento em LB sélido. O micélio do isolado de C.
guaranicola foi repicado para meio LB fresco sete dias antes do co-cultivo.
Estes experimentos foram realizados como preparacao para o co-cultivo dos
microrganismos e foram repetidos por trés semanas consecutivas, no
Laboratério de Biologia Molecular da Embrapa Amazénia Ocidental, ao longo
do més de abril de 2005.

Meios e condicées de cultura dos experimentos de co-cultivo e
controle: 100 uL da suspenséo de C. violaceum em M9 foram espalhados em
placas de Petri de 90 mm e cultivados por 16 horas a 35 °C. Um disco de 6 mm
de didmetro de meio LB colonizado por micélio de C. guaranicola foi, em
seguida, indroduzido no centro de cada placa de Petri (tratamento de co-
cultivo). Simultaneamente foram inoculados discos de 6 mm de diametro,
colonizados pelo mesmo micélio de C. guaranicola, em placas de M9 néao
colonizadas por C. violaceum (tratamento controle). Os microrganismos
foram co-cultivados por sete dias a temperatura ambiente e fotoperiodo
natural, com luminosidade incidente de cerca de 100 Lux. Os experimentos de
co-cultivo e controle foram repetidos por trés semanas consecutivas, com 15
repeticoes por semana, no Laboratério de Biologia Molecular da Embrapa
Amazodnia Ocidental, ao longo do més de abril de 2005.

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

Resultados e Discussao

O titulo das culturas de C. violaceum permaneceu dentro da mesma
ordem de grandeza ao longo de todo o experimento (Tabela 1). Considerou-se
que foram plaqueadas no M9 para os experimentos de co-cultivo cerca de 2 x
10° ufc/cm’ de placa de Petri, em todas as repeticdes.
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Tabela 1. Titulo estimado para culturas de C. violaceum ao longo dos
experimentos de pré-interacao (Embrapa Amazonia Ocidental, 2005).

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

Considerou-se que a velocidade de crescimento dos micélios de C.
guaranicola, repicados uma semana antes do inicio de cada repeticao dos
experimentos, permaneceu estavel, o que foi demonstrado pela auséncia de
variacao estatisticamente significativa entre repeticoes do tratamento
controle. Como nao houve também efeito significativo de repeticoes sobre o
co-cultivo (Tabela 2, efeito de repeticdo nao significativo), a estabilizacdo do
vigor de crescimento alcancada para os dois microrganismos permitiu realizar
o co-cultivo padronizadamente nas trés repeticoes.

Tabela 2. Quadro de anadlise de varidncia da medida do micélio de C.
guaranicola co-cultivado ou ndo com C. violaceum (Embrapa Amazo6nia
Ocidental, 2005).

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

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

Houve diferenca significativa entre os dois tratamentos e o
crescimento do fungo foi inibido pela presenca da bactéria em todas as placas
de todas as repeticoes. O diametro médio do micélio foi de de 1,1 £ 0,4 cm
quando co-cultivado com C. violaceum e de 5,3 = 0,5 cm no tratamento
controle, ou seja, na auséncia da bactéria.

Verificou-se producao de violaceina (Fig. 1) com formacdo de um
hemi-halo préximo ao disco colonizado por micélio de C. guaranicola em
diversas placas. Este pigmento é produzido pela bactéria por conjugacao de
duas moléculas do aminoacido triptofano modificadas e tem atividade
antimicrobiana (Rettori & Duran, 1998; August et al., 2000), nao testada
especificamente para C. guaranicola, até o momento.
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Fig. 1. Placas de Petri fotografadas apés uma semana de crescimento do C.
guaranicola em meio de cultura M9 em co-cultivo com C. violaceum (A) e na auséncia
da bactéria (B). Observe-se, em A, a producdo de pigmento violdceo e de um hemi-
halo discreto do pigmento em torno do disco de micélio inoculado no centro da placa
de Petri (Embrapa Amazénia Ocidental, 2005).

E possivel aventar duas hipdteses para explicar que efeito antagdnico
estd em curso durante o co-cultivo: 1) ha competicdo por nutrientes e a
bactéria é mais eficiente para colonizar o meio e/ou, 2) hd um mecanismo de
suporte ao antagonismo envolvendo a violaceina e este nao se limita a
competicao.

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

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

Conclusao

Ocorre antagonismo entre Colletotrichum guaranicola e
Chromobacterium violaceum em meio de cultura M9, interacdo que envolveria
competicao por nutrientes e/ou producéao de fungistaticos pela bactéria.
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Apresentacao

Firmino José do Nascimento Filho

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro (Paullinia
cupana var. sorbilis), coordenado pela Embrapa Amazoénia Ocidental,
no Estado do Amazonas, teve inicio em 1976, com a selecao fenotipica
de matrizes superiores, na Estacao Experimental da Embrapa em Maués
e em areas de produtores e, avaliacao de suas progénies nas Estacoes
Experimentais da Embrapa em Manaus e Maués, ou seja, selecao
fenotipica com teste de progénies. Concomitantemente, no processo
de melhoramento da cultura, foram procedidos cruzamentos bi-
parentais e autofecundacdes, com avaliacao das respectivas
progénies.

A partir do inicio da década de 80, os trabalhos foram
direcionados para clonagem, por meio de estaquia de plantas superiores
(selecao clonal), provenientes de experimentos de avaliacao de
progénies e de plantios comerciais em areas de produtores. Nesse
periodo, foram gerados 1.000 clones, procedentes dos Municipios de
Manaus, Iranduba e Maués. Esses clones foram testados por meio de
varios experimentos de competicdo realizados nos Campos
Experimentais da Embrapa Amazo6nia Ocidental em Manaus, Iranduba e
Maués, e mantidos em Colecdoes de Trabalho e Banco Ativo de
Germoplasma. Além disso, foram implantadas diversas Unidades de
Observacoes e Demonstrativas nos principais municipios produtores.
Como resultados desses 28 anos de pesquisa, foram identificados
diversos clones promissores, que estao em fase final de avaliacao
apresentando potencial para plantio comercial, produzindo mais de 1 kg
de sementes torradas por planta/ano. Dentre esses clones, esta o BRS-
Amazonas, que apresenta caracteristicas que o tornam passivel de
lancamento para plantio comercial no Estado do Amazonas a partir do
ano 2001, dentre elas a produtividade de 1,49 kg de sementes secas
por planta ao ano.

'Pesquisador da Embrapa Amazodnia Ocidental, Manaus-AM.



Adaptabilidade e Estabilidade de Clones de
Guarana'

F. J. do Nascimento Filho’; A. L. Atroch’; C. D. Cruz®; P. C. S. Carneiro®
Introducao

O estudo de adaptabilidade e estabilidade em relacao a producao €, ou,
produtividade das culturas é, de uma maneira geral, de grande importancia
devido ao interesse na obtencao de materiais genéticos que se desenvolvam
nao somente em um ambiente particular, mas também sob diferentes
condicdoes ambientais.

Portanto, com o objetivo de se atingir esse nivel de informacao é
necessario realizar analises da performance genotipica dos materiais
estudados, com base nos paradmetros de adaptabilidade e estabilidade. No que
diz respeito a definicdo dos referidos termos, Mariotti et al. (1976)
constataram dificuldades, embora existam vérias outras definicées dadas por
diferentes autores. Estes primeiros autores sugerem que a adaptabilidade
seria a capacidade dos genétipos responderem vantajosamente a melhoria do
ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a capacidade dos gendétipos
apresentarem comportamento altamente previsivel, em funcao das variagcdes
de ambiente. Morais (1980) associa a definicdo de estabilidade como
estabilidade do comportamento, que define uma caracteristica varietal e ndo
podendo ser confundida com estabilidade fenotipica, a qual refere-se a
capacidade dos gendétipos apresentarem somente pequenas diferencas em
seu comportamento geral, quando testados em ambientes diversos.

Para Oliveira (1976), uma variedade estavel é aquela que apresenta
apenas pequenas variacoes no seu comportamento geral e, quando
desenvolvida sob condicoes ambientais diversas, a potencialidade de
ambiente ndo é importante em proporcionar altas ou baixas producoes, isto &,
a variedade estavel tem mais ou menos a mesma producéao, quer os ambientes
sejam ou nao favordaveis. Finlay e Wilkinson (1963) definiram a “estabilidade
média” de uma forma dindmica, para caracterizar uma variedade cuja
producao varia de acordo com a capacidade dos ambientes, proporcionando
altas ou baixas produtividades. Portanto, a variedade estavel de acordo com a
definicdo acima é de grande utilidade para os pequenos agricultores que

'Trabalho extraido da tese de doutorado do primeiro autor.
*Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, firmino.filho@cpaa.embrapa.br
°Professor do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa-MG.
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carecem de recursos para a aplicacao de niveis adequados de tecnologia €,
portanto, devem adotar variedades pouco exigentes ou pouco sensiveis as
variagcbes ambientais. Variedades sensiveis as variacdes ambientais,
respondem bem as variacoes das condicoes 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 graos é dado por Verma et al. (1978), os quais se
referem ao gendtipo ideal como padrdao de adaptabilidade, aquele que
apresenta produtividade alta e constante em ambientes considerados
desfavoraveis, mas com capacidade de responder a melhoria das condicdes
ambientais.

Em estudos com milho, vérios autores, citados por Veronesi (1995),
chegaram a conclusao que materiais menos homogéneos sao mais estaveis
em sua producao, enquanto outros chegaram a conclusées contrarias que,
para ele, corrobora a importancia de se conhecer a interacao gendtipos x
ambientes, além da necessidade de caracterizar os genétipos estudados
quanto a adaptabilidade e estabilidade de comportamento.

Para a cultura do guaranazeiro, até o momento nao foi realizado este
estudo, uma vez que os experimentos de avaliacao e competicao 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 variacdes ambientais. Para Carneiro (1998), a selecdo de
materiais genéticos produtivos, com boas caracteristicas agronémicas e que
nao sofram interferéncias de variac6es ambientais, é o principal objetivo do
melhoramento genético de qualquer espécie que se destina a exploracao
comercial. Em programas de melhoramento, os gendtipos sao avaliados em
diferentes ambientes (anos, locais, épocas de semeadura e niveis de
tecnologia) antes da selecdo final, recomendacao e distribuicdo para a
exploracao comercial. Porém, o conhecimento da existéncia da interacao
gendtipos x anos ou gendtipos x locais e outros tipos de interacoes, de sua
magnitude e também de sua significadncia, apesar de contribuirem para
melhorar a eficiéncia dos programas de melhoramento nao fornecem
informacodes detalhadas sobre o comportamento individual de cada genétipo
em relacao aos fatores ambientais previsiveis ou imprevisiveis, causadores de
respostas diferenciadas as condic6es em que sao submetidos.

Considerando-se que a cultura do guarana encontra-se em expansao e,
portanto, submetida a diferentes condicdes de cultivo, assim como as atuais
recomendacodes pela pesquisa de novos clones para plantios pelos produtores
visando, principalmente alta producao e resisténcia as doencas, houve a
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necessidade do estabelecimento de um ensaio em rede para estudar o
comportamento individual dos diferentes clones pré-selecionados. Espera-se
com este estudo maiores informacoes sobre as inter-relacdes dos clones com
as diferentes condicdes de cultivo consideradas, permitindo que a pesquisa
garanta ao produtor uma maior rentabilidade por meio do uso da tecnologia
clonal do guaranazeiro.

Este trabalho avaliou o desempenho produtivo de 27 clones de
guarana em diferentes condicoes de cultivo, no Estado do Amazonas, com
base no estudo de estabilidade e adaptabilidade direcionando o uso dos
mesmos pelos produtores.

Material e Métodos

Em 1996 implantou-se, em campos experimentais da Embrapa
(Amazodnia Ocidental), uma rede de ensaios com dez experimentos
envolvendo trés municipios do Estado do Amazonas. O objetivo foi testar 27
clones de guarana pré-selecionados (Nascimento Filho e Garcia, 1993), sob
diferentes condicbes ambientais. Para isso, consideraram-se as condi¢cdes
edafoclimatolégicas nos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba, os
diferentes tipos de solo disponiveis aos produtores, caracterizados pela
vegetacao neles existentes antes da implantacao da cultura (capoeira, mata
primdria e mata secundaria), dois sistemas de cultivo (com e sem o uso de
adubacao), além dos ambientes temporais representados por quatro anos
(1998, 1999, 2000 e 2001) de avaliacao dos tratamentos considerados neste
estudo.

Desta forma constituiu-se dez diferentes ambientes. O ambiente 01
representado pelo ensaio implantado em Iranduba, em solos com vegetacéao
de mata secundaria, no sistema de cultivo com adubacéao; 02 - Iranduba, mata
secundaria, sem adubacao; 03 - Manaus, mata secundaria, com adubacao; 04
- Manaus, mata secundaria, sem adubacdo; 05 - Manaus, capoeira, com
adubacao; 06 - Manaus, capoeira, sem adubacao; 07 - Maués, mata primaria,
com adubacéo; 08 - Maués, mata primaria, sem adubacdo; 09 - Maués,
capoeira, com adubacao; 10 - Maués, capoeira, sem adubacao.

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

A partir do segundo ano pés-plantio, inicio da fase produtiva, em 1998

iniciou-se a avaliacao da producdao de sementes secas por ramete. Esta
avaliacao foi feita com base no peso da biomassa fresca dos frutos maduros.
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Neste peso esta incluida a raquis (parte central do cacho) e as
sementes com arilo. Para se obter apenas o peso das sementes secas fez-se a
conversao do peso de toda aquela biomassa através da relacédo 6:1 (Smyth e
Cravo, 1989).

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

Existem varios métodos para a caracterizacao dos clones quanto a
adaptabilidade e estabilidade fenotipica com base na interacdo genétipos x
ambientes. Porém, segundo Cruz e Regazzi (1997), a escolha dependera dos
dados experimentais, principalmente com o nUmero de ambientes
disponiveis, da precisao requerida e do tipo de informacao desejada. Também,
consideram que alguns métodos sao alternativos, enquanto outros sao
complementares.

Neste trabalho a avaliacao do desempenho produtivo e as variacoes do
grupo de clones de guarand, frente as diferentes condicdes de cultivo, foi
realizada com base nas estimativas dos parametros de adaptabilidade e/ou de
estabilidade, realizada por meio de quatro métodos: a) Tradicional (Yates 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).

Resultados e Discussao

No Tabela 1 verifica-se que os indices ambientais alcancaram uma
variacdo bastante acentuada em relacdo aos fatores previsiveis que
constituiram as condicdes de cultivo do guarana, assim como a influéncia de
anos (fator imprevisivel) sobre o comportamento produtivo do grupo de clones
que foram testados.

Levando-se em consideracado apenas a producao total, a excecao do
ambiente 3 - Manaus (mata secundaria, com adubacao), todas as condi¢cdes
de cultivo onde se complementou a fertilidade através da adubacao
recomendada a cultura apresentaram indices ambientais positivos. O
ambiente 4 - Manaus (mata secundéria, sem adubacdo e com baixo teor de
material organico), também apresentou indice ambiental positivo, assim como
o ambiente 8 - Maués (mata primaria, sem adubacao), provavelmente devido
ao fato deste 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 desfavordveis em relacao a
maior ou menor producao geral média de sementes secas por ramete. Este
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fato pode ser confirmado observando no Tabela 1 que nos ambientes
favoraveis as producdes médias de sementes secas por rametes se
mantiveram acima da média geral.

Tabela 1. Ambientes estudados com a cultura do guarand, respectivas médias de sementes secas
alcancadas por rametes e os indices ambientais para a classificacdo dos ambientes favoraveis e
desfavoraveis nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001 e total.

1998 1999 2000
Média 1. Amb. Média |. Amb. Média 1. Amb.

Anos/Ambientes

01-lranduba.mata.secundéria.com.adubo 267,57 -22,67 469,02 -25,06 425,44 -138,05
02-lranduba.mata.secundéria.sem.adubo 238,256 -51,99 553,81 59,74 610,21 46,72
03-Manaus.mata.secundéria.com.adubo 246,76 -43,48 305,54 -188,53 685,66 122,17
04-Manaus.mata.secundéria.sem.adubo 265,09 -25,15 323,20 -170,87 824,23 260,74

05-Manaus.capoeira.com.adubo 497,98 207,74 468,90 -25,17 518,31 -45,18
06-Manaus.capoeira.sem.adubo 216,55 -73,69 438,50 -55,67 471,55 -91,95
07-Maués.mata.primaria.com.adubo 627,52 337,28 875,14 381,07 636,36 72,87
08-Maués.mata.priméria.sem.adubo 169,82 -120,42 654,14 160,07 690,44 126,95
09-Maués.capoeira.com.adubo 270,55 -19,69 626,91 132,84 567,33 3,84
10-Maués.capoeira.sem.adubo 102,31 -187,93 225,65 -268,52 205,39 -358,11
Média Geral 290,24 0,00 494,07 0,00 563,49 0,00
2001 Total

Anos/Ambientes —_——— T ——
Média l. Amb. Médias I. Amb.
01-lIranduba.mata.secundéria.com.adubo 1067,73 342,8 557,44 174,49
02-Iranduba.mata.secundaria.sem.adubo 498,47 -226,46 453,70 -240,47
03-Manaus.mata.secundaria.com.adubo 502,14 -222,79 435,03 -315,16
04-Manaus.mata.secundaria.sem.adubo 964,09 239,17 571,97 232,61
05-Manaus.capoeira.com.adubo 672,44 -62,49 539,41 102,37
06-Manaus.capoeira.sem.adubo 579,05 -145,87 426,41 -349,61
07-Maués.mata.primaria.com.adubo 921,03 196,11 765,02 1004,80
08-Maués.mata.primaria.sem.adubo 697,85 -27,08 553,06 156,99
09-Maués.capoeira.com.adubo 839,48 114,55 576,07 249,01
10-Maués.capoeira.sem.adubo 506,98 -217,95 260,06 -1015,04
Média Geral 724,93 0,00 513,82 0,00

Os ambientes com potencialidades maximas e minimas para a cultura
foram, respectivamente, o 7 - Maués, mata primaria, com adubacado e o 10 -
Maués, capoeira, sem adubacéao, caracterizados por suas producdoes médias
de 765,02 e 260,06 g de sementes secas por rametes, em relacdo aos 27
clones analisados durante quatro anos consecutivos. Nos Tabelas 2, 3,4 e 5
pode-se verificar o comportamento dos clones em relacdo as andlises dos
quatro métodos utilizados no estudo de adaptabilidade e estabilidade dos
clones com base na producao total.

Na Tabela 2 tém-se os resultados da analise pelo método Tradicional

onde se verifica que entre os clones mais estaveis pode-se destacar CMUGO1,
CMA228 e CMA223 os quais foram os menos produtivos, enquanto entre os
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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 geral os menos produtivos e,
portanto de alta estabilidade, porém sem interesse para o melhoramento
visando o incremento de produtividade.

Tabela 2. Quadrados médios e estimativas do parametro de estabilidade obtidos pelo método
tradicional (QMA/C,) da producéo (g) total por ramete de clones de guarand, avaliados em dez
ambientes, em solo com tipo de vegetacao capoeira ou mata primdria ou mata secundaria, nos
sistemas com adubacao e sem adubacao nos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM

Fontes de Variacao G.L. Quadrados Médios
Ambiente (Amb.) 9 15005870,19**
Clone 26 8479502,89**
Clone x Ambiente 234 1583420,67**
Residuo 260 693047,80
Amb./Clone 243 2080548,43
Estimativa da Estabilidade Média

Amb./CIR217 9 2327631,60 647,08
Amb./CMA222 9 2096001,27 407,56
Amb./CMUB09 9 924453,84 b 363,61
Amb./CMA225 9 977640,86 b 348,06
Amb./CMA227 9 1317709,76 431,89
Amb./CMA228 9 553680,50 b 316,40
Amb./CMA274 9 840977,97 b 421,60
Amb./CMA276 9 1783916,15 518,02
Amb./CMUB01 9 406941,57 b 320,02
Amb./CMUB05 9 321454,09 b 416,65
Amb./CMUB07 9 972719,31 b 428,41
Amb./CMUB10 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./CMUB12 9 2279899,02 574,67
Amb./CMU619 9 8262060,39 a 764,39
Amb./CMU6G26 9 1421439,09 595,37
Amb./CMU6B31 9 3737832,53 a 707,88
Amb./CMU861 9 3977706,66 a 658,80
Amb./CMU871 9 7501859,69 a 1014,23
Amb./CMU882 9 2084945,15 511,39
Amb./CMU862 9 998602,11 b 396,46
Amb./CMU375 9 1957170,11 637,29
Amb./CMU388 9 2674050,23 a 479,18
Amb./CMU300 9 3294920,34 a 673,84
Média Geral 513,82

*, **Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
Quadrados médios, na mesma coluna, marcados pelas letras a e b, representam grupos de clones menos estaveis e

mais estaveis, respectivamente.
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De acordo com a caracterizacdao dos ambientes em favoraveis e
desfavoraveis a producao de guarana, pode-se verificar por meio dos
resultados das estimativas dos pardmetros 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 Tabela 3.

Tabela 3. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, expressos na estatistica P, obtidas
pelo método modificado de LIN & BINNS (1988), proposto por CARNEIRO (1998), referente ao total de
producédo de sementes secas (gramas/ramete) de clones de guarana avaliados em dez ambientes, nos anos
de 1998, 1999, 2000 e 2001.

Clones Média Pi Clones Média Pi Clones Média Pi
Geral Geral Fav, Favoravel Desfav, Desfavoravel
CMU871 1014,23  772774,99 CMU871 1298,24 770331,96 CMU631 602,96 743676,08
CMU619 764,39 2505059,84 CMU619 1096,01 2081889,27 CMU871 588,22 776439,53
CMU300 673,84 3164491,08 CMU300 784,31 4077208,77 CMU861 532,01 968341,10
CIR217 647,08 3402645,18 CIR217 784,93  4469220,66 CMA276 564,61 1039128,80
CMuU861 658,80 3691139,561 CMU861 743,33 5506338,45 CMU610 507,67 1115988,29
CMU375 637,29 3953749,94 CMU375 751,93 5651109,50 CMU375 465,34 1407710,61
CMuU631 707,89 3956195,72 CMU626 670,68 5830787,09 CMU626 482,41 1678596,47
CMU626 595,37 4169910,84 CMU612 668,19  6083487,17 CMA224 415,48 1679821,44
CMU612 574,67 4530069,62 CMU631 777,84 6097875,48 CMU624 467,34 1750096,40
CMUB10 551,72 4616042,30 CMU882 629,39 6580556,19 CMU300 508,14 1795414,54
CMU624 554,68 4782837,66 CMU624 612,91 6804665,18  CIR217 440,29 1802781,96
cMug8g82 511,39 5057969,63 CMUG10 581,08 6949411,63 CMUG09 442,09 1820482,78
CMA276 518,02 5562112,23 CMA227 521,88 7691953,68 CMU607 379,30 1994758,54
CMA227 431,89 5676538,93 CMU388 592,87 7800502,77 CMU605 379,62 2032917,33
CMuU388 479,18 5810104,76 CMU611 518,63  7906934,90 CMU862 358,56 2195140,26
CMUB11 422,30 5918139,84 CMA276 486,96 8577434,51 CMU612 434,39 2199943,30
CMA274 421,60 6123794,76 CMA274 479,16  8596851,22 CMA274 335,25 2414210,08
CMUB05 416,65 6225424,38 CMA222 522,78 8619676,36 CMA227 296,91 2653416,81
CMA222 407,55 6474621,60 CMU605 441,40 9020429,08 CMU882 334,39 2774089,55
CMUB07 428,42 6544839,41 CMU607 461,16 9578226,66 CMU388 308,64 2824507,74
CMU862 396,46 6661129,66 CMU862 421,72  9638455,76 CMA225 276,51 2929169,09
CMA224 386,28 6828538,48 CMA225 395,76 9757983,056 CMU611 277,82 2934947,24
CMA225 348,06 7026457,47 CMA224 366,82 10261016,50 CMU601 259,60 3114399,13
CMA228 316,40 7529962,34 CMA228 372,46 10348983,01 CMU619 266,96 3139815,70
CMA223 325,26 7534482,39 CMA223 381,34 10375308,566 CMA222 234,71 3257039,47
CMU601 320,02 7591423,35 CMU601 360,30 10576106,17 CMA223 241,16 3273243,14
CMUB09 363,61 7866466,89 CMU609 311,29 11897122,96 CMA228 232,31 3301431,33
Média
Geral 517,98 597,18 399,17

Na Tabela 4, pela diferenca de producao pode-se verificar os clones
com maiores producdes a ambiente favoravel e desfavoravel, os quais
poderao proporcionar maiores vantagens econdmicas aos produtores. O clone
CMUG619 foi o mais indicado para condicbes favoraveis, com uma média geral
de 1.096,01 g de sementes secas por ramete seguido do clone CMU882 com
praticamente o dobro da producdo em relacdo a condicdo desfavoravel de
cultivo onde alcancou apenas 334,39 g.
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Tabela 4. Médias da producao total em ambiente favoravel e desfavoravel e diferenca
entre as médias do ambiente favoravel e desfavoravel

Clones Ambiente Favoravel Ambiente Desfavoravel Diferenca entre Ambiente
Favoravel e Desfavoravel

CMU871 1298,24 588,22 710,02
CMU619 1096,01 266,96 829,05
CMU300 784,31 508,14 276,17
CIR217 784,93 440,29 344,64
CMuUS861 743,33 532,01 211,32
CMU375 751,93 465,34 286,59
CMU626 670,68 482,41 188,27
CMU6B12 668,19 434,39 233,80
CMUG31 777,84 602,96 174,88
CMuU882 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
CMAZ222 522,78 234,71 288,07
CMUB05 441,40 379,62 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
CMUGB01 360,30 259,60 100,70
CMU609 311,29 442,09 -130,80
Média Geral 597,18 399,17

Os clones CMU610, CMA276, CMA224 e o CMUGBO09 apresentaram
valores de producdo acima da média geral em ambiente desfavoravel e
reduzida expressividade para esse carater em ambiente favoravel como pode
ser verificado na Tabela 4, onde tiveram baixas producdes. Na Tabela 5, pelo
método de Eberhart e Russell (1966), verifica-se que tanto o clone CMUG09 e
o CMA224 foram de alta previsibilidade enquanto o CMA276 apresentou
baixa previsibilidade e tanto este, como o clone CMA224, mostrou
adaptabilidade geral, porém, baixa producao. Na Tabela 3, pela estatistica P,
pode-se verificar que os clones CMU871, CMU6B19 e CMU300 foram os mais
produtivos e com adaptabilidade a ambientes favoraveis. Pelo método de
Eberhart e Russell (1966) pode-se chegar a mesma conclusao.
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Tabela 5. Estimativa dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo
método de Eberhart & Russell (1966) referente a producao total por ramete de clone
de guarand, dos quatro anos de avaliacao consecutiva, em solo com tipo de vegetacao
capoeira, mata primaria e mata secundaria, nos sistemas com adubacdo e sem
adubacao, nos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM.

Média o A2 2

Clone (@ Bi S Ri
CIR217 647,08 1,44ns 312669,10ns 49,65
CMA222 407,56 1,19ns 391443,60* 37,41
CMU609 363,61 -0,28** 148959,20ns 4,72
CMA225 348,06 0,96ns -85745,76ns 52,58
CMA227 431,89 1,32ns -146517,97ns 73,02
CMA228 316,40 0,86ns -264343,29ns 73,61
CMA274 421,60 0,89ns -121944,25ns 52,53
CMA276 518,02 0,31ns 627508,12** 2,93
CMU6B01 320,02 0,56ns -216141,02ns 43,04
CMUGB05 416,65 0,53ns -254889,14ns 49,32
CMU607 428,41 0,13* 195471,94ns 0,94
CMU610 551,72 0,60ns 66076,85ns 21,30
CMU624 554,68 0,76ns 2652,90ns 33,83
CMA223 325,26 0,74ns -63546,84ns 36,69
CMA224 386,28 0,79ns 322192,75ns 22,75
CMU6B11 422,30 0,96ns 57598,45ns 41,56
CMU612 574,67 1,28ns 425178,54* 39,83
CMU619 764,39 3, 11** 1267739,16** 65,27
CMU626 595,37 0,56ns 355910,68* 12,15
CMU6B31 707,88 0,59ns 1646667,39** 5,20
CcMU861 658,80 1,34ns 1326456,12** 25,23
CMU871 1014,23 3,25** 562919,29** 78,45
CMU882 511,39 1,20ns 377049,49* 38,30
CMU862 396,46 0,45ns 151690,77ns 11,30
CMU375 637,29 0,81ns 547522,31* 18,79
CMU388 479,18 0,80ns 959647,35** 13,16
CMU300 673,84 1,85* 433315,64* 57,92
Média Geral 513,82

O grupo de clones CMA da série 200 (CMA222, CMA223, CMA224,
CMA225, CMA227, CMA228, CMA274 e CMAZ276), selecionados em
Manaus, que com excecdo do clone CMA223, sdo similares geneticamente
(Nascimento Filho, 2001), e que no presente trabalho, em 1998, tiveram
producdes acima da média, e adaptabilidade geral (Tabela 5), com excecao do
CMAZ274, sendo que nos demais anos foram superados por clones com
maiores potenciais de producdo e mais adaptados as condicdes de cultivo
utilizadas.
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Este fato pode ser explicado pelas caracteristicas vegetativas que na
fase inicial do desenvolvimento e estabelecimento das plantas, no campo se
beneficiaram em razao do maior nimero de ramos, considerados unidades
produtivas e/ou pelo seu maior comprimento. Estas caracteristicas
proporcionam eficiente auto-sombreamento as plantas em desenvolvimento,
minimizando o efeito prejudicial de alta temperatura do solo, em relacao as
raizes, enquanto os clones de outras séries apresentam menor namero de
ramos, a exemplo dos clones da série 800. O clone CMU871, que sobressaiu
nos quatro anos de avaliagdo como o mais produtivo e adaptado a condicdes
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 os
mais produtivos, ndo constando no ranking dos mais produtivos, nos ultimos
anos de avaliacdo. Uma hipdétese para esse comportamento se deve ao
crescimento vegetativo inicial, principalmente, o nimero de ramos (unidades
produtivas), que contribuem para maiores producdes nos primeiros anos, ja os
demais clones apresentaram uma menor quantidade 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 formacao da copa, com maior nimero de ramos
chegam a produzir maiores quantidades de sementes nas primeiras colheitas e
menores nas posteriores por apresentarem uma vegetacao mais abundante
podem favorecer a uma drenagem excessiva de fotoassimilados para o
crescimento vegetativo, principalmente nas condi¢cdes favoraveis de cultivo,
em detrimento a producao de frutos. Esta hipdtese concorda com o
comportamento produtivo dos clones CMA224 e CMA276 (Tabela 4) onde a
diferenca de producao entre o ambiente favoravel e desfavoravel foi negativa.

Os clones CMA224 e CMA276, conforme acima mencionados,
tiveram médias superiores a média geral em ambientes desfavoraveis (Tabela
4) podendo ser indicados para essas condicdes, fato que concorda com o
desempenho destes nas condicdes de pequeno produtor, onde os mesmos
foram selecionados. Na Tabela 6, verifica-se que o clone CMA224 foi o Gnico
que atendeu a maioria dos parametros da metodologia de Cruz, Torres e
Vencovsky (1989), mas devido a sua baixa média de producao de sementes
secas por ramete (B,) ndo se constituiu em um clone ideal conforme preconiza
os autores deste método.
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Tabela 6. Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade, obtidas pelo
método de CRUZ et al. (1989) com base na média da producao total por ramete de
clone de guarand, avaliados em quatro anos consecutivos, em solo com tipo de
vegetacdao capoeira ou mata primdria ou mata secundaria, nos sistemas com
adubacao e sem adubacao, nos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba-AM.

Média nos Ambientes  (H,: b, = 1) (Hg:b, + b, =1) ,
~ “~ ~  Desvioda R* (%)

bli + b2i Regressdo

Clone

A

Ampla Desfavoravel Favoravel bl i bz i

CIR217 647,08 440,29 784,94 1,75ns -1,36 0,40ns  1273442,79ns 57,45

CMA222 407,56 234,71 522,78 1,33ns -0,63 0,70ns  1635804,26* 39,30
CMU6B09 363,61 442,09 311,29 -0,24** -0,19 -0,43ns  1127886,44ns 5,11

CMA225 348,06 276,51 395,76 0,60ns 1,66 2,16ns  286449,66ns 77,21
CMA227 431,89 296,91 521,88 1,21ns 0,45 1,66ns  431173,23ns 74,55
CMA228 316,40 232,31 372,46 0,74ns 0,51 1,25ns 154690,57ns 78,27

CMA274 421,60 335,25 479,16 0,86ns 0,14 1,00ns  510700,85%** 52,77
CMA276 518,02 564,61 486,96 0,27ns 0,15 0,42ns  2223629,43ns 3,05
CMU601 320,02 259,60 360,30 0,41ns 0,64 1,05ns  246694,40ns 52,85
CMU605 416,65 379,562 441,40 0,38ns 0,67 1,05ns 152749,97ns 63,04
CMU6B07 428,41 379,30 461,15 0,44ns -1,34 -0,90* 1011071,71ns 19,16
CMU610 551,72 507,67 581,08 0,57ns 0,13 0,70ns  940926,73ns 21,48
CMU624 554,68 467,34 612,90 0,89ns -0,57 0,31ns  756440,97ns 37,29
CMA223 325,26 241,16 381,34 0,55ns 0,82 1,37ns  584116,76ns 44,77
CMA224 386,28 415,48 366,81 0,09* 3,03 3,13**  362729,14ns 81,67
CcMu611 422,30 277,82 518,63 1,12ns -0,71 0,41ns  859851,14ns 45,60
CMU612 574,67 434,38 668,19 1,36ns -0,33 1,03ns  1750364,57* 40,29
CMU619 764,39 266,96 1096,01 3,29** -0,75 2,54*% 3619323,76** 65,93
CMU626 595,37 482,40 670,68 0,42ns 0,61 1,02ns  1558791,16* 14,71
CcMuU631 707,88 602,96 777,84 1,13ns -2,35 -1,22** 3856031,36** 19,76
CMU861 658,80 532,01 743,32 1,04ns 1,31 2,35ns  3607090,29** 29,47
CcMu871 1014,23 588,22 1298,24 3,06** 0,85 3,91** 1987876,51** 79,39
cmusgs2 511,39 334,39 629,39 1,46ns -1,13 0,33ns  1491461,13* 44,36
CMU862 396,46 358,56 421,72 0,45ns -0,01 0,44ns 1138761,37ns 11,31
CMU375 637,29 465,34 751,93 1,23ns -1,83 -0,59* 1620098,89* 35,62
CMU388 479,18 308,64 592,87 1,02ns -0,98 0,04ns 2864527,47** 16,68
CMU300 673,84 508,14 784,30 1,65ns 1,31 2,86* 1566388,07* 63,02

Média 513,82 393,80 593,83
Geral

Para QM Desvio Regressédo* , * *Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
ns Nao-significativo, a5%.

Para l;u e [;” + [;21, =*, ** Significativos, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ns
Nao-significativo, a 5%.
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Conclusoes

De modo geral, o método tradicional nao possibilitou identificar clones
de guarand com bom desempenho produtivo e boa estabilidade fenotipica,
pois os clones classificados como estaveis foram os menos produtivos,
enquanto os menos estaveis tiveram as maiores producoes.

Na presente populacao de clones nao foi identificado o clone ideal com
base nos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade do método de CRUZ ,
TORRES e VENCOVSKY (1989).

O método nao-paramétrico modificado de LIN e BINNS (1988),
proposto por CARNEIRO (1998), apresentou resultados satisfatérios e com
maior facilidade de interpretacdo, discriminando os clones com melhor
desempenho nos ambientes favoraveis e desfavoraveis, em ambos ambientes
e também quanto aos niveis de estabilidade.

O clone CMU871 apresentou alta producdao 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 al. (1978).

O clone CMUB619 exibiu especificidade em condicdes favoraveis,
enquanto o CMUG609 o fez em condicoes desfavoraveis.

Os clones CIR217, CMU861, CMU375, CMU626, CMUG612,
CMUB31 e CMUB24 apresentaram ampla adaptabilidade e boa estabilidade.
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Avaliacao do Programa de Melhoramento Genético
do Guaranazeiro via Selecao Clonal

A. L. Atroch'; F. J. do Nascimento Filho'
Introducao

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro (Paullinia
cupana var. sorbilis), coordenado pela Embrapa Amazénia Ocidental, iniciou
em 1976 com a selecao fenotipica de matrizes, realizacdo de cruzamentos bi-
parentais e de autofecundacdes seguida da avaliacdo das respectivas
progénies nos Campos Experimentais da Embrapa em Manaus e Maués, e em
areas de produtores.

A partir do inicio da década de 80, os trabalhos foram direcionados
para clonagem, por meio de estaquia, de plantas superiores (selecao clonal)
provenientes dos experimentos de avaliacdo de progénies e de matrizes
selecionadas em plantios comerciais nas areas dos produtores.

O objetivo desse trabalho foi estimar o avanco genético obtido com o
programa de melhoramento genético via selecao clonal do guaranazeiro no
periodo de 1985 a 1994.

Nesse periodo, foram coletados 1.000 clones, procedentes dos
Municipios de Manaus, Iranduba e Maués, no Estado do Amazonas, cujas
caracteristicas edafoclimaticas encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas edafoclimaticas dos locais de origem dos clones
utilizados no programa de melhoramento genético do guaranazeiro. Embrapa
Amazoénia Ocidental. Manaus, 2001.

Municipios Altitude Latitude Longitude Tipo de Solo

(m) (Sul) (Oeste)
Manaus 50 308’ 59°52’ Latossolo Amarelo Muito Argiloso
Maués 18 3032’ 57°41' Latossolo Amarelo Muito Argiloso

Iranduba 50 3°15' 60°20’ Latossolo Amarelo Argiloso

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, andre.atroch@cpaa.embrapa.br



A. L. Atroch et. al.

Os clones coletados foram divididos em séries, de acordo com a época
e local de coleta, assim foram produzidas a série 100 (clones de nimero 100 a
199), série 200 (200 a 299), série 300 (300 a 399), série 400 (400 a 499),
série 500 (500 a 599), série 600 (600 a 699), série 700 (700 a 799), série
800 (800 a 899) e série 900 (900 a 999).

Alguns desses clones nao se estabeleceram, ou seja, suas estacas nao
enraizaram ou nao sobreviveram no campo apds o plantio definitivo. Os
demais clones foram testados em varios experimentos de competicao
realizados em Manaus, Maués e Iranduba no Estado do Amazonas.

Foram avaliados sete clones da série 100, trinta e oito da série 200,
cinquenta e dois da série 300, doze da série 400, nove da série 500, setentae
um da série 600, quarenta e quatro da série 700, setenta e nove da série 800 e
oito da série 900, totalizando 230 clones. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos ao acaso com trés ou quatro repeticoes dependendo
do ensaio. Os espacamentos utilizados nos experimentos foram 6,00 x 4,00
me 5,00m x 5,00 m, com cinco a seis plantas por parcela. Os tratos culturais
utilizados foram os usuais da cultura, recomendadas no sistema de producao,
tendo sempre o objetivo de manter as plantas do experimento bem nutridas,
livre de pragas e da competicao com as plantas daninhas.

Inicialmente foi realizada uma andlise de variancia utilizando-se o Proc
Glm do SAS, de acordo com o seguinte modelo:

y; =m + s, + a + (sa), + e,em que,

y, : valor observado da série i no ambiente j;

m : média geral;

s, : efeito fixoda sériei(i =1, 2,...,9);

a, : efeito fixo do ambientej(j = 1, 2, ..., 13);

(sa), : efeito da interacéo da série i com o ambiente j;

e, . erro experimental.

Nesse trabalho o ambiente foi formado pela média dos clones dentro
dos ensaios em um determinado periodo de anos. Na cultura do guaranazeiro a
introducao de materiais faz-se em diversos experimentos que sdo avaliados
durante um determinado periodo de tempo, geralmente cinco anos,
implicando em genédtipos diferentes de um experimento para outro com
excecao das testemunhas. Ao contrario dos programas de melhoramento
genético das culturas anuais, em que sao introduzidos novos genétipos a cada
ano e mantidos outros que sao avaliados conjuntamente.

Utilizou-se as médias dos clones dentro de cada série para o calculo da
variacao entre séries:
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O método dos quadrados minimos foi utilizado para estimar o
progresso genético obtido com a selecao clonal do guaranazeiro, de acordo
com o seguinte modelo:

B = (X'X)".X'Y, onde:

B : Vetor dos pardmetros m (média) e g (ganho genético por ciclo de

coleta) a serem estimados;

(X'X)": Matrizinversa generalizada de X'X;

X : Matriz dos coeficientes do modelo adotado;

X' : Matriz transposta de X;

Y : Vetor das médias ajustadas para o efeito de séries;

Foi calculado o coeficiente de determinacao genética (b), conforme a
formula:

b(%) = [(QMTs QMResiduo)/QMTs].100, em que, QMTs : Quadrado

médio dos tratamentos (séries);QMResiduo : Quadrado médio do

residuo da analise de variancia.

A andlise de variancia revelou que nao existiu diferencas significativas,
pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade, entre as séries clonais, sendo
que a série mais produtiva foi a série 500 (Tabela 2) composta de nove clones.

Tabela 2. Médias de produtividade (g/planta), Coeficiente de determinacao genético
(b) e progresso genético com a selecao de clones de guaranazeiro. Embrapa Amazénia
Ocidental. Manaus, 2001.

Série Produtividade
500 4803
300 4779
800 4685
400 4672
900 4414
600 4224
200 3640
100 3606
700 2857
Média Geral 4195
Valor critico da amplitude estudentizada 4421
C.V. (%) 48,91
b(%) 65
Progresso Genético (%) 0,96

159



A. L. Atroch et. al.

A média geral foi de 4.195 gramas de frutos frescos por planta, o que
corresponde a 700 gramas de sementes secas por planta. Isso significa que os
clones selecionados apresentam uma produtividade sete vezes maior do que
as variedades de polinizacao aberta utilizadas atualmente pelos produtores de
guarana no Amazonas. O coeficiente de variacao de 48,91 % é considerado de
média precisao para a caracteristica produtividade na cultura do guaranazeiro
(Tabela 2).

O coeficiente de determinacdo genética foi de 65% (Tabela 2),
estimativa de magnitude moderada, o que € esperado, pois a produtividade é
uma caracteristica grandemente influenciada pela variacao do ambiente.

O progresso genético obtido com a selecao clonal foi de 0,96%, o que
é um valor baixo. Desse modo, a estratégia de selecao fenotipica de matrizes e
clonagem mostrou-se ser limitada quanto ao ganho genético. Nesse caso,
deve ser realizada com maior rigor sob pena de estar-se selecionando
ambiente e nao gendtipo. A selecao recorrente utilizando familias de meios
irmaos seguida da clonagem dos melhores individuos dentro das familias
poderia evitar esse problema pela melhor avaliacao do potencial genético das
familias em mais de um ambiente.
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Classificacao do Coeficiente de Variacdao na Cultura
do Guaranazeiro

A. L. Atroch'; F. J. do Nascimento Filho'
Introducao

A reducao do erro experimental melhora a precisao experimental e,
consequentemente, permite obter estimativas mais precisas da média ou de
outros parametros. Geralmente, no momento de avaliar a precisao
experimental hd uma grande incerteza, principalmente quando tal precisao é
expressa por medidas que nao possuem referencial ou método capaz de
demonstrar sua utilidade, como é o caso do coeficiente de variagcdo (Amaral et
al., 1997).

Segundo Fasoulas (1983), o CV expressa a magnitude da variacdo nao
controlada dentro dos experimentos e é independente da unidade de medida e
da magnitude das médias, sendo o parametro mais utilizado para medir a
precisdo experimental. Porém, Pimentel Gomes (1991) sugere o indice de
variacdo, que é a relacao entre o CV e a raiz quadrada do numero de
repeticoes, pelo fato de o CV ser influenciado pelo nimero de repeticdes.
Fasoulas (1983), por sua vez, sugeriu a utilizacdo do indice de diferenciacao
de experimentos (D), defendendo a tese de que o CV nao revela a eficiéncia do
experimento em diferenciar os tratamentos. Entretanto, apesar das restricdes
ao seu uso, o coeficiente de variacao é a medida mais utilizada na avaliacao da
precisao dos experimentos e deve ser cuidadosamente estudado para ser
utiizado como uma ferramenta poderosa na tomada de decisao do
pesquisador.

Desse modo, é necessario que haja referenciais de acordo com a
variavel e a espécie em estudo, para que o pesquisador possa comparar
melhor a precisao experimental de diferentes experimentos.

O objetivo deste trabalho foi classificar o coeficiente de variacdo da
cultura do guaranazeiro em relacao as varidveis producao de sementes secas
por planta ao ano e nimero de colheitas por ano.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, andre.atroch@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado com os valores dos coeficientes de variacao
(CV) obtidos na experimentacdo com a cultura do guaranazeiro, no periodo de
1985 a 1994, totalizando 80 observacodes utilizando a variavel producao de
sementes secas por planta ao ano e 78 observacdes utilizando a variavel
numero de colheitas por ano. Os experimentos foram conduzidos nos Campos
Experimentais da Embrapa Amazdnia Ocidental em Manaus, localizado a 50 m
de altitude, 3°8' de latitude Sul e 59°52' de longitude Oeste, e em Maués,
localizado a 18 m de altitude, 3°32' de latitude Sul e 57°41'de longitude
Oeste. Os solos desses dois Campos Experimentais sdao do tipo Latossolo
Amarelo Muito Argiloso, considerado como de baixa fertilidade natural.

Na Tabela 1 encontram-se relacionados os nomes dos ensaios, locais
de conducao, anos de plantio, nimero de anos de avaliacdo e nimero de
clones componentes dos experimentos. Foram avaliados 231 clones de
guaranazeiro, em 13 experimentos, provenientes do programa de
melhoramento genético da Embrapa Amazdnia Ocidental, no periodo de 1985
a1994.

Tabela 1. Nomes, locais de conducéo, anos de plantio, nimero de anos de avaliacdo e nimero
de clones componentes dos ensaios de competicdo de clones de guaranazeiro conduzidos pela
Embrapa Amazénia Ocidental, no periodo de 1985 a 1994, no Estado do Amazonas. Embrapa
Amazénia Ocidental, Manaus, 2003.

Ensaio Local de Conducao Ano de Ndmero Ndmero
plantio de anos de de Clones
Avaliacdo

ME83-10 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1983 9 7
ME83-14 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1983 8 11
ME84-06 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1984 8 26
ME84-12 Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 6 15
ME84-13 Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 6 16
ME84-14 Embrapa - Campo Experimental de Maués 1984 7 10
ME85-05 Fazenda Santa Helena, AmBev, Maués 1985 5 16
ME85-06 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 5 15
ME85-07 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 9 16
ME85-08 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1985 5 5
ME87-01 Fazenda Santa Helena, AmBev, Maués 1987 6 57
ME87-02 Fazenda Santa Helena, AmBev, Maués 1987 5 21
ME87-03 Embrapa - Campo Experimental de Manaus 1987 4 105

O plantio dos ensaios foi realizado no inicio das chuvas, de dezembro a
marco, de cada ano agricola. As estacas de ramos semi-lenhosos utilizadas
para a formacao das mudas foram oriundas de plantas matrizes sadias, com
bom vigor vegetativo e de alta producéo.

162



quatro

A. L. Atroch et. al.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés ou
repeticbes dependendo do ensaio. Os espacamentos nos

experimentos foram 6,00 x 4,00 m e 5,00 x 5,00 m, com cinco a seis plantas
por parcela. Os tratos culturais foram os usuais da cultura, recomendados no
sistema de producao, tendo o objetivo de manter as plantas do experimento
livres de pragas e da competicao com as plantas daninhas.

Nesse trabalho utilizou-se as analises de varidncia individuais por

experimento em cada ano de acordo como o seguinte modelo:

y,=m+ Db+t +e,

y; : valor observado do clone i, no bloco j;
m : média geral;

b, : efeito do bloco j;

t,: efeito do clonei;

e : erro experimental.

Desse modo, os CVs foram calculados considerando-se as analises

individuais por experimento e por ano, ou seja, com um Uunico erro
experimental, como segue:

Cvs.

CV =,100s onde: s = desvio padrao;
m
m=média geral do experimento.

O desvio padrao foi calculado como segue:
s =VQMR, onde,
QMR: Quadrado médio do residuo.

Em seguida, foram calculadas a média, variancia e desvio padrao dos

A classificacdo dos CVs foi realizada com base no trabalho de Garcia

(1989), no qual o autor utilizou a relacao entre a média dos CVs e o desvio
padrao (raiz quadrada da variancia), nos seguintes intervalos:

Baixo: CV <média —desvio padrao;

Médio: média — desvio padrao < CV < média + desvio padrao;
Alto: média + desvio padrdao < CV < média + 2 desvio padrao;
Muito alto: CV > média + 2 desvio padrao.
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Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 2 que a producao de sementes secas teve maior
amplitude de variacao, maior média, bem como maior coeficiente de variacao
do que o nimero de colheitas, o que indica que a precisdo experimental é
maior em relacdao a esta ultima varidvel. Houve uma maior dispersao dos
dados em torno da média para a varidvel producdao de sementes secas,
indicando uma maior variacao nesse carater.

Tabela 2. Estatistica descritiva dos CVs, em porcentual, da producdo de sementes
secas, em gramas por planta ao ano e do nimero de colheitas ao ano, dos clones de
guaranazeiro avaliados no Amazonas. Embrapa - Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Ocidental, Manaus, 2003.

Nuamero de
colheitas ao ano

Estatistica descritiva Producéo de

sementes secas

Numero de observagdes 80 78
Valor méximo dos CVs (%) 145,11 62,95
Valor minimo dos CVs (%) 28,92 23,19
Varidncia dos CVs 531,8078 80,6872
Desvio padrdo dos CVs 23,0609 8,9826
Média dos CVs 67,09 38,11
Coeficiente de variacao dos Cvs 34,37 23,57

A Tabela 3 contém a classificacdao do CV (%) das varidveis producao de
sementes secas e do nimero de colheitas ao ano.

Tabela 3. Classificacdo do CV (%) das varidveis producdo de sementes secas, em
gramas por planta ao ano e do nimero de colheitas ao ano, avaliadas em experimentos
de competicao de clones de guaranazeiro. Embrapa - Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazoénia Ocidental, Manaus, 2003.

Classificacdo do CV

Producéo de

Numero de

(%) sementes secas colheitas ao ano
Baixo CV <£44,03 CV <29,13
Médio 44,03 < CV <£90,15 29,13 < CV <£47,09
Alto 90,15 <CV <113,21 47,09 < CV <£56,07
Muito Alto CV > 113,21 CV > 56,07
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No cultivo do guarana, a forma de frutificacdo desuniforme, implica
diversas colheitas por safra para obter-se a producao anual de sementes. Essa
caracteristica, aliada aos erros decorrentes do manuseio da producéao, faz
com que, normalmente, os coeficientes de variacao quanto a producao figuem
acima da média de outras culturas, principalmente das anuais como o arroz
(Estefanel et al., 1987; Garcia, 1989), milho (Scapim et al., 1995) e feijao
(Estefanel et al., 1987; Garcia, 1989), e culturas perenes (Amaral et al.,
1997), que posuem colheita relativamente uniforme e facil de ser executada,
como citrus (Amaral et al., 1997).

Por outro lado, o menor tamanho das parcelas e a limitacao no uso de
bordaduras comuns em plantas perenes eleva o CV dos ensaios na maioria das
variadveis avaliadas. Na cultura do guarana, esse efeito foi mais acentuado na
variavel producao de sementes secas do que na variavel nimero de colheitas
ao ano.
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Divergéncia Genética entre Clones de Guaranazeiro

F. J. do Nascimento Filho'; A. L. Atroch': N. R. Sousa’'; T. B. Garcia';
M. da S. Cravo'; E. F. Coutinho®

Introducéo

O conhecimento da diversidade genética entre um grupo de
progenitores é de grande importancia para qualquer programa de
melhoramento genético. Isto porque é necessario identificar combinacoes
hibridas de maior efeito heterético, em cujas descendéncias tenha-se maior
probabilidade de recuperacao de gendétipos superiores (Cruz e Regazzi, 1997).
Além disso, as medidas de distancia genética tém sido Uteis na avaliacao de
acessos em bancos de germoplasma, no estabelecimento das relacOes entre a
diversidade genética e geografica e também, para evitar a vulnerabilidade

genética das culturas.

A utilizacdao de técnicas multivariadas, para estimar a divergéncia
genética, tem-se tornado comum entre os melhoristas de plantas. Dentre elas,
as mais empregadas sdo: a andlise por componentes principais, quando os
dados sao obtidos de experimentos sem repeticdes; a analise por variaveis
candnicas, quando os dados sao obtidos de experimentos com repeticoes e,
por ultimo, os métodos de agrupamento, cuja aplicacao depende da utilizacéo
de uma medida de dissimilaridade previamente estimada (Machado, 1999).

Dentre as medidas de dissimilaridade, a distédncia euclidiana e a
distancia D? de Mahalanobis sdo as mais utilizadas nos programas de
melhoramento genético. Um dos inconvenientes apresentados pela distancia
euclidiana, é o fato dela ser alterada com a mudanca de escala de medicdes,
com o numero de caracteres estudados e nao levar em conta o grau de
correlacao entre os mesmos. No entanto, para contornar o problema de
escala, tem sido recomendado a padronizacao dos dados, e, para contornar a
influéncia do namero de caracteres, utiliza-se a distancia euclidiana média
(Cruz e Regazzi, 1997).

A andlise de agrupamento, segundo Cruz e Regazzi (1997), tem por
finalidade reunir, por algum critério de classificacdo, os progenitores (ou
qualquer outro tipo de unidade amostral) em varios grupos, de tal forma que
exista homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos.

'Pesquisador da Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus-AM, firmino.filho@cpaa.embrapa.br
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Com a possibilidade da clonagem pelo método da estaquia, a
estratégia de melhoramento genético utilizada na cultura do guarana tem sido
a selecao clonal, ou seja, plantas superiores de diversas populacdoes sao
propagadas assexuadamente. Estes clones sdo avaliados em ensaios de
competicdo e os melhores sdao recomendados para plantio comercial.
Entretanto, esta estratégia pode ter como consequéncia a limitacao da
diversidade genética, suscetibilidade dos gendtipos a fatores bidticos e
abiéticos em face da uniformidade do plantio e a reducao da possibilidade de
ganhos adicionais futuros nos programas de selecdao, uma vez que o
melhorista passa a manejar um “pool” génico de tamanho limitado. Duas
alternativas sao vidveis para ampliar a variabilidade genética no guarana: uso
da selecao recorrente e hibridacdo, visando a obtencdo de variedades ou
hibridos superiores.

Em um programa de hibridacao, a escolha dos progenitores é o passo
fundamental para o sucesso do programa. Estes progenitores devem
apresentar bom desempenho e grande divergéncia genética, sob o risco de
nao se ampliar variabilidade genética suficiente para obter-se ganhos com a
selecao.

O presente trabalho teve como objetivo identificar clones que possam
ser utilizados em um programa de cruzamentos bi-parentais ou cruzamentos
multiplos, visando obtencéao de hibridos com alto valor heterético, bem como,
materiais para propagacao vegetativa.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Embrapa - Centro de Pesquisa Agroflorestal
da Amazbnia Ocidental (CPAA), em Manaus - AM. Os dados foram coletados
em 148 clones de guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis), em
experimentos de competicdo de clones e no Banco Ativo de Germoplasma,
instalados no Campo Experimental de Manaus, localizado a uma latitude de
03°08'05S, longitude de 60°01'W de GRT e numa altitude de 50 m acima do
nivel do mar; tipo climatico Afi da classificacao de Képpen (clima tropical
chuvoso), caracterizado por apresentar temperatura média do més mais frio
nunca inferior a 18°C, e a precipitacao pluviométrica do més mais seco, acima
de 60 mm (Boletim...1998).

As caracteristicas utilizadas para o calculo da divergéncia genética
foram o comprimento do ramo principal aos 12 meses de idade (CRP), o
numero de ramos aos 12 meses de idade (NR), o nimero de folhas aos 12
meses de idade (NF) e a producéo de sementes torradas (PROD), em kg/planta
(média de seis anos de avaliacao).
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A divergéncia genética foi estimada por analise de agrupamento, em
que a medida de dissimilaridade utilizada foi a distadncia euclidiana média
padronizada e o método de agrupamento, o de otimizacdao de Tocher. A
formacao dos grupos teve como critério o valor maximo da medida de
dissimilaridade encontrado no conjunto das menores distancias envolvendo
cada progenitor.

A padronizacao dos dados foi realizada, de acordo com Cruz e Regazzi

(1997), por:y; = X|
S (X)

em que S (X)) é o desvio-padréo dos dados do j-ésimo carater, entéo

d, =NIM X O — xi,j)2 é a disténcia euclidiana média baseada em dados
padronizados e n é o numero de caracteres analisados em que: y; € a
observacao no i-ésimo progenitor (i=1,2,...p), em referéncia ao j-ésimo
carater (j=1,2,...n) estudado.

Foi utilizado o programa GENES (Cruz, 1997), para realizacdo das
analises de divergéncia genética. Apds a formacao inicial dos grupos foi
realizada uma analise de variancia entre e dentro de grupos , para cada
caracteristica, utilizando o procedimento General Linear Model (GLM) do
programa SAS.

Também utilizou-se o0 método do vizinho mais préximo para formacéao
de um dendrograma entre os grupos de clones, por meio do programa
MAPGEN, da Universidade Federal de Lavras (Minas Gerais).

Resultados e Discussao

Os clones avaliados, bem como as médias originais para os caracteres
CRP, NR, NF e PROD, encontram-se na Tabela 1. A Tabela 2 resume os
resultados das estimativas das distancias genéticas dos 148 clones. Os
clones mais distantes geneticamente foram CMA247 e CMUB87, e os mais
proximos, CMU384 e CMUB801. As estimativas das distancias genéticas
permitiram a formacdo de sete grupos distintos, pelo método de Tocher
(Tabela 3). Este resultado indica que a divergéncia genética entre os clones,
atualmente em uso no programa de melhoramento genético do guaranazeiro
da Embrapa Amazénia Ocidental, ndo é grande, pois dois grupos foram
formados com dois clones e trés grupos foram formados somente com um
Unico clone, concentrando-se a maioria dos clones em dois grupos.
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Tabela 1.Médias de comprimento do ramo principal (CRP), em cm, niimero de ramos (NR) e
numero de folhas (NF), aos 12 meses de idade, e producdo de sementes torradas, em kg/planta
(PROD), de 148 clones de guaranazeiro. Embrapa Amazoénia Ocidental, Manaus, 1999.

Clone1 CPR NR NF PROD Clone CPR NR NF PROD
CMA183 93,80 9,10 24,40 0,60 CMA514 76,00 3,60 16,70 0,54
CMA189 64,80 6,00 24,00 1,16 cMu174 64,80 7,70 18,30 0,29
CMA190 32,00 4,40 13,70 0,44 CMU259 80,60 8,90 30,90 0,55
CMA191 17,50 2,90 11,50 0,62 cMU263 67,30 3,80 16,80 0,89
CIR196 99,20 6,00 25,00 1,12 CcMuU268 57,00 3,90 15,40 0,62
CIR201 52,20 5,60 15,40 0,79 CMU300 39,00 4,13 14,00 1,06
CIR202 13,30 3,40 16,00 0,89 CcCMuU375 57,60 4,60 24,70 0,87
CIR203 52,50 2,70 17,00 0,54 CMU376 57,00 5,97 24,30 0,13
CIR212 82,40 7,40 31,90 0,32 CMU377 53,40 4,30 12,20 0,94
CIR213 65,10 2,90 17,70 0,40 CcMuU378 56,10 5,50 22,20 0,41

CIR215 95,60 5,00 20,00 1,51 CMU379 52,60 4,10 14,90 0,37
CIR217 82,10 4,00 25,00 1,14 CMU380 75,50 6,00 27,00 1,06
CIR220 97,80 7,50 34,50 0,44 CMU381 55,30 6,00 20,00 1,47
CMA222 143,00 8,77 41,00 1,10 CcMU382 33,40 3,90 11,40 0,25
CMA223 89,40 8,00 24,00 1,30 CMU383 55,80 6,60 24,80 0,44
CMA224 130,88 10,00 48,00 1,04 CMU384 64,90 5,50 22,20 0,24
CMA225 153,63 11,00 54,00 1,28 CcMuU385 135,70 6,00 35,00 1,33
CMA227 173,31 10,00 54,00 1,54 CMU387 39,40 6,00 16,30 0,84
CMA228 147,76 11,00 54,00 1,17 CcMU388 63,10 6,00 20,00 1,02
CMA229 124,40 8,40 31,10 1,20 cMuU389 61,70 4,00 15,00 1,53
CMA242 99,40 14,40 32,90 0,60 CMU390 34,80 3,50 9,90 0,80
CMA247 157,20 14,00 85,00 1,53 CMU391 67,50 6,20 20,50 0,35
CMA274 130,50 10,00 42,00 1,16 CMU393 61,80 6,70 24,80 0,27
CMA276 137,14 11,00 48,00 1,17 CMU394 47,70 3,60 18,50 0,44
CMA280 84,40 8,40 22,60 0,54 CMU396 50,30 4,60 17,40 0,61

CMA285 116,70 5,20 24,40 0,48 CMU397 61,10 6,32 26,30 0,95
CMA286 32,20 4,20 14,80 0,55 CMU399 41,00 7,50 22,30 0,17
CMA287 109,30 8,60 31,20 0,26 CMUb01 66,50 4,50 23,90 0,33
CMA347 84,00 4,80 17,50 0,78 CMU502 54,60 2,80 10,60 1,00
CMA348 112,10 5,80 32,20 0,44 CMU503 35,90 3,50 13,10 0,53
CMA349 86,80 6,30 28,10 0,57 CMU504 30,00 2,90 9,80 0,60
CMA350 99,70 7,50 27,40 0,77 CMU505 65,50 2,88 11,00 0,98
CMA351 35,80 3,90 11,80 0,43 CMUBO01 97,60 4,80 23,20 1,03
CMA358 74,00 7,00 21,30 1,28 CMUB05 84,90 5,00 19,00 1,17
CMA366 115,70 7,40 30,90 0,57 CcCMuU607 58,00 3,00 13,00 0,85
CMA367 52,50 13,70 12,80 0,24 CcCMU608 121,00 7,00 33,00 2,04
CMA368 72,10 9,60 27,30 0,59 CMUB09 126,00 3,75 24,00 1,28
CMA369 66,30 8,20 31,60 0,62 cMuUB610 89,12 4,00 16,10 1,26
CMA370 58,40 7,70 29,30 10,85 CcMU611 133,30 13,00 47,00 1,22
CMA371 96,30 9,10 42,30 10,80 CcCMU6B12 92,00 8,00 26,00 1,62
CMA372 38,30 4,10 9,60 1,05 CcMU613 117,00 10,00 38,00 1,28
CMA374 82,70 9,20 39,90 0,59 cMuU614 76,60 5,70 23,30 0,91

CMA426 98,90 7,90 26,30 1,30 CcCMUB15 98,50 7,00 18,00 1,04
CMA427 82,10 4,70 21,30 0,56 cMuU616 157,20 5,00 20,00 1,00
CMA431 112,50 10,30 46,30 0,50 CcMU6B17 89,80 4,00 24,00 1,13
CMA433 107,50 7,00 36,10 0,47 cMuU618 64,10 3,12 10,19 1,10
CMA436 80,80 5,40 21,70 0,33 cMU619 147,80 5,00 41,00 1,00
CMA437 89,40 5,10 20,40 0,46 CcMU620 133,60 7,00 27,00 1,00
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Tabela 1. Continuacéo.

Clone1 CPR NR NF PROD Clone CPR NR NF PROD

cMue621 83,10 7,50 22,10 0,70 cmMu719 77,60 3,10 11,40 0,34
CMU622 74,00 6,50 18,90 0,88 CMU722 23,90 4,40 13,60 1,10
CMU623 57,34 7,00 20,00 1,03 CMU723 102,80 5,10 39,30 0,556
cMuUe624 73,60 7,00 27,00 1,00 CMU725 79,80 4,30 24,40 0,66
CMU625 96,40 6,40 21,90 0,74 CcMuU726 41,50 3,80 11,30 0,49
CMU627 128,00 6,10 35,60 0,66 CMU798 51,80 4,50 18,00 0,47
CMU628 129,41 5,00 23,00 0,86 CMU801 63,60 5,20 20,60 0,26
cMuU629 110,10 8,20 30,80 0,70 CMA846 60,40 10,10 45,40 1,07
CcMU631 119,37 5,00 28,00 1,00 CMA850 63,20 6,80 29,20 1,62
CMA639 89,70 3,40 21,30 0,71 CMU860 55,40 3,60 17,70 0,16
CMU687 14,60 1,60 3,80 0,35 CcMU861 69,60 4,40 24,90 0,61
CMU690 90,30 4,40 28,20 0,51 cMu862 82,177 5,60 21,20 0,72
CMU691 105,10 5,10 44,41 0,60 CcMuU868 45,40 3,00 15,50 0,23
CMU692 115,30 7,60 38,60 0,38 cMus71 119,30 3,60 28,60 1,55
CMU693 60,10 4,40 22,10 0,27 CcMuU874 83,40 5,70 28,10 0,41
CMUB96 39,70 2,60 9,12 0,46 cMu877 101,20 4,60 22,40 0,65
CMU697 48,80 4,80 19,20 0,35 CcMuU879 48,20 3,90 13,70 0,29
CMU698 36,70 4,30 23,10 0,75 cMu8gso 79,60 7,00 30,60 0,39
CMU703 77,50 4,70 26,10 0,33 cMuU881 33,30 2,80 8,70 0,17
CMuU706 63,40 3,20 17,50 0,65 cMu8s82 68,80 2,60 10,50 0,91
CMU707 42,60 4,60 16,20 0,27 cMuU886 42,60 3,80 14,40 0,23
CMU708 44,30 2,90 14,40 0,74 cMu888 57,80 5,40 19,00 0,49
cMu711 63,70 4,10 16,30 0,48 cMu897 70,70 5,60 18,70 0,44
CMU714 84,10 5,50 31,20 0,40 CMU900 82,00 3,40 19,80 0,39
cMuU717 103,30 6,10 31,60 0,37 CIR849 75,10 5,60 5550 0,53
CMU718 58,70 4,10 19,80 0,32 CIR903 49,75 6,80 27,90 0,48

'CMU Clones procedentes de Maués; CMA Clones procedentes de Manaus; CIR Clones procedentes
de Iranduba.

Tabela 2. Resumo das estimativas das distancias genéticas, com base na distancia euclidiana
média padronizada, entre 148 clones de guaranazeiro, para os caracteres comprimento do
ramo principal (CRP), em cm, nimero de ramos (NR) e nimero de folhas (NF), aos 12 meses de
idade, e producdo de sementes torradas, em g/planta (PROD). Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus, 1999.

Distancia genética Estimativa Clone
Maéxima 5,0666 CMA247e CMUG87
Minima 0,09503 CMU384 e CMUS8O01
Soma das estimativas 13657,51855

Soma de quadrados das estimativas 21756,05078

Média das estimativas 1,25552
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Tabela 3. Grupos de progenitores estabelecidos pelo Método de Tocher, com base na
dissimilaridade expressa pela distancia euclidiana média padronizada.

Grupo Progenitores
1 Demais Clones
2 CMA225, CMA228, CMA276, CMA224, CMA274,

CMA222, CMU613, CMU611, CMA227, CMA431, CMU385,
CMU619, CMA846, CMU812 e CMUG08

3 CMUG616 e CMU871
4 CMA242 e CMA367
5 CIR849
6 CMU687
7 CMA247

Isto pode ser explicado pelo fato de que, as coletas de ramos de
matrizes para formacao dos clones foi restrita aos Municipios de Manaus,
Maués e Iranduba, no Estado do Amazonas, nao sendo suficientes para
representar a diversidade genética da cultura. Ou, que a diversidade
geografica nao estd correlacionada com a diversidade genética, fato
confirmado pela existéncia de clones de origens geograficas diferentes que
foram classificados no mesmo grupo de divergéncia genética e clones da
mesma origem geografica classificados em grupos diferentes.

Cruz (1990) relata que a escolha de progenitores para cruzamentos
tem sido feita, algumas vezes, tomando-se a diversidade geografica como
indicador da diversidade genética. Porém este critério tem recebido criticas,
pelo fato de ndo quantificar a divergéncia entre as populacdes e, em muitos
casos, por nao existir relacao entre a divergéncia genética e a diversidade
geogréfica.

Murty e Arunachalam (1966) e Upadhyay e Murty (1970), citam que a
deriva genética e a selecao em varios ambientes podem causar maior
diversidade que a distancia geografica. Além disso, atualmente, as trocas de
germoplasma de varias espécies entre pesquisadores e instituicdes, causam
perdas de individualidade e ocorréncia de tipos particulares em virtude da
interferéncia humana (Cruz, 1990).

A origem e evolucdo do guaranazeiro, bem como sua domesticacao
pelos indios amazodnidas, e a selecao artificial realizada por instituicoes de
pesquisa, corroboram os resultados obtidos neste trabalho.

Conforme Ducke (1937), a cultura do guaranazeiro propagou-se das
suas origens do alto Orenoco e alto Rio Negro venezuelano, para o baixo Rio
Negro, onde esta estabelecida a sua maior area de cultivo, aregiao de Maués
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no Amazonas, delimitada pelos Rios Madeira, Maués e Parand dos Ramos.
Entretanto, Cavalcante (1967) é da opinido de que o possivel centro de origem
do guaranazeiro seria o municipio de Santarém, Par4, por ter sido encontrado
em estado provavelmente “espontédneo” em uma mata virgem da regiao.

A estimativa da divergéncia genética na cultura do guaranazeiro
apresenta duas vantagens, segundo Nascimento Filho et al., (1992): a
identificacao de progenitores com maxima divergéncia genética, destinados a
cruzamentos; e a identificacdo de progenitores produtivos com maxima
similaridade genética, destinados a propagacao vegetativa.

Os resultados obtidos indicam que, para obter-se populacdes
segregantes com possibilidade de superioridade sobre os pais, a partir de
cruzamentos bi-parentais, os clones mais produtivos de cada grupo deveriam
ser intercruzados. Entretanto, o fato de dois genitores serem divergentes nao
implica em superioridade de seus hibridos, conforme Ferreira (1993), em
milho. Por outro lado, Oliveira (1995) relata que, a média de uma populacao
segregante depende da frequéncia dos locos fixados com alelos favoraveis e
da frequéncia de locos em heterozigose. Quando os genitores utilizados sao
adaptados, a frequéncia de locos favoraveis é alta.

Os clones utilizados sdo materiais com alta frequéncia de locos em
heterozigose, porém nao se pode afirmar que exista uma alta frequéncia de
locos com alelos favoraveis fixados, pois a clonagem foi realizada em plantas
matrizes cuja populacdao nao tinha sido melhorada, e que a expressao
fenotipica poderia estar sendo grandemente influenciada pelo ambiente.
Entretanto, a formacao de populacdes segregantes, a partir de cruzamentos
bi-parentais ou multiplos, entre os melhores clones de cada grupo, aumentaria
a probabilidade de surgimento de combinacdes hibridas superiores.

Em relacdo a propagacao vegetativa, principalmente aqueles clones
geneticamente mais préximos, como é o caso dos clones CMU384 e
CMUB801, poderiam ser utilizados para formacao de uma populacdao com
desenvolvimento vegetativo uniforme e de base genética nao restrita a uma
Unica fonte, ou seja, um “pool” clonal, para plantio em condicdes comerciais.

Observa-se na Tabela 4 que existe variabilidade genética entre os
grupos formados pelo método de Tocher para as quatro caracteristicas
consideradas na avaliacdo. Portanto, existe possibilidade de ganhos com a
selecdo de progénies provenientes de cruzamentos entre clones de grupos
distintos.
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancia para os caracteres comprimento do ramo principal
(CRP), em cm, nimero de ramos (NR) e nimero de folhas (NF), aos 12 meses de idade, e
producao de sementes torradas, em g/planta (PROD).

FV GL Quadrados Médios

CRP NR NF PROD
Entre Grupos 6 9,6188** 12,3780** 14,1897** 6,4708**
Dentro de Grupos 141 0,6332 0,5158 0,4387 0,7672
CV(%) 33,27 30,18 31,29 45,59

**Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

O dendrograma (Fig. 1) formado pelo método do vizinho mais préximo,
a partir das distancias genéticas entre os grupos, permite visualizar que os
grupos 1, 4 e 5, sdo muito préximos e podem ser considerados como um unico
grupo.

Fig. 1. Dendrograma de distancias genéticas entre grupos de clones de guaranazeiro
obtido pelo método do vizinho mais préximo.

Grupo 1: Demais clones; Grupo 2: CMA225, CMA228, CMA276, CMA 224, CMA
274, CMA222, CMU613, CMU611, CMA227, CMA431, CMU385, CMU619,
CMAB846, CMU812 e CMU608; Grupo 3: CMU616 e CMU871; Grupo 4: CMA242
e CMA367; Grupo 5: CIR849; Grupo 6: CMUB87; Grupo 7: CMA247.

173



F. J. do Nascimento Filho et. al.

Conclusoes

e A divergéncia genética dos clones atualmente em uso no programa de
melhoramento genético do guaranazeiro da Embrapa Amazénia Ocidental
nao é grande.

e A formacdo de populacdées segregantes, a partir de cruzamentos bi-
parentais ou multiplos, entre os clones mais produtivos de cada grupo,
aumenta a probabilidade de surgimento de combinacdes hibridas
superiores.

e OsclonesCMU384 e CMU801, sdao os mais préximos geneticamente e
podem ser utilizados na formacao de uma populacdo com desenvolvimento
vegetativo uniforme para uso em plantios comerciais.
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Estudos Preliminares para a Determinacao do
Numero de Cromossomos do Guaranazeiro
(Paullinia cupana var sorbilis (Mart.) Ducke

F. J. do Nascimento Filho'; M. L. R. de A. Perencin’; M. L. C. Vieira®
Introducao

Excetuando-se pequenas dreas da Amazénia Venezuelana, o Brasil é,
praticamente, o Unico produtor de guarana do mundo. A primeira noticia sobre
sua existéncia foi dada por Betendorf em 1969 (Schmidt, citado por
Vasconcelos et al., 1972).

O guarana Paullinia cupana H.B.K. tem como provavel centro de
domesticacdo o “ndo-centro Meso-Americano” (Harlan, 1975). Seu habitat
natural é ao Norte da América do Sul, ao longo dos rios Orinoco, Amazonas,
Negro, Madeira e Tapajos, (Carneiro, citado por Castro & Ferreria, 1973). E
uma planta dicotiledénea, pertencente a familia das Sapindaceas, com cerca
de 120 géneros, englobando 2.000 espécies de arvores, arbustos e cipds. O
género Paullinia possui, aproximadamente, 150 espécies distribuidas pela
América Tropical e Sub-Tropical e ainda uma Unica espécie Paullinia pinata L.,
na Africa Tropical (Record et al., citados por Castro, 1974). A espécie
Paullinia cupana compreende a subespécie cupana H.B.K., da Venezuela e
Colémbia, e a subespécie e/ou var. sorbilis (Mart.) Ducke) o guarana cultivado
no Brasil.

O objetivo deste estudo é desenvolver uma técnica citolégica
adequada para se determinar o nimero de cromossomos da Paullinia cupana
var sorbilis (Mart.) Ducke.

Material e Métodos

O material biolégico utilizado foi proveniente de 16 progénies de meios
irmaos, oriundas do Campo Experimental da Unidade de Execucdo de
Pesquisa de ambito Estadual de Manaus-AM, (UEPAE Manaus, atual CPAA).
As observacoes foram efetuadas utilizando-se os meristemas sub-apicais das
pontas das raizes, provenientes de sementes recém-germinadas, submetidas
a uma série de pré-tratamentos, envolvendo hidroxiquinolina a 0,03% e
0,015% com e sem DMSO (Dimethyl sulfoxide), com o tempo de tratamento

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, firmino.filho@cpaa.embrapa.br
®Professora do Departamento de Genética da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo-SP.
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variando de 1 a 3 horas. Utilizou-se também colchicina a 0,1%, 0,05% e
0,01%, com e sem DMSO, com o tempo de tratamento variando de dois 2 a 8
horas e meia. Todos os pré-tratamentos foram efetuados em temperatura
ambiente variando entre 27°C a 30°C, processando-se em seguida, a fixacao
em carnoy. As pontas das raizes foram coradas pelo método de Feulgen,
sendo que a hidrdlise foi feita em HCL a 1N, por oito minutos, a 60°C.
Posteriormente, para efeito de coloracao, transferiram-se as raizes pra o
reagente de Schiff, onde permaneceram por 45 minutos.

Foi utilizado carmin acético a 1%, durante o processo de
esmagamento das raizes, para o preparo das laminas.

Resultados e Discussao

Nao foi possivel determinar o nidmero exato de cromossomos do
guarana, devido as dificuldades inerentes ao espalhamento dos mesmos, por
serem bastante numerosos. Das 73 laminas observadas, apenas uma
apresentou células em perfeito estadio metafasico, que permitiram a
contagem de 168, 170, 178, 182, 198 e 209 cromossomos. Na célula em
que se observaram 198 cromossomos, a maioria foi do tipo metacéntrico (Fig.
1).
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Fig. 1. Desenho de uma célula em metafase, com 208 cromossomos e com
predominancia de metacéntricos.
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Por motivos técnicos (descoloracdo muito rapida da lamina) nao foi
possivel fotografar essa figura.

O pré-tratamento que proporcionou melhor distribuicdo dos
cromossomos foi com colchicina a 0,05%, sem DMSO durante, 4 horas e 10
minutos.

O numero de cromossomos obtido neste estudo discorda do niumero
proposto por Medri et al., (1980) de 2n=14 cromossomos. Esta variacao
poderad vir realmente a ocorrer, uma vez que se verificam plantas com
diferentes graus de variagcdo em seus caracteres fenotipicos, dentro da sub-
espécie e/ou variedades sorbilis, pois, segundo Castro (1972), esta variedade
nao estd ainda perfeitamente definida. Para a Paullinia pinata foram
registrados 24 cromossomos (Mangenot & Mangenot, citados por Fedorov,
1969).

Os resultados obtidos vém comprovar a necessidade da realizacao de
estudos citogenéticos na cultura do guarand para maiores esclarecimentos e
para melhor manejo da referida espécie.

Conclusoes

O pré-tratamento colchicina a 0,05%, sem DMSO, durante 4 horas e
10 minutos resultou em melhor espalhamento dos cromossomos.

O nUimero de cromossomos variou de 168 a 208, com valor médio de
188 cromossomos.

A média dos trés menores valores obtidos foi de 172 cromossomos, e
amédia dos trés maiores valores foi de 196 cromossomos.

A média das médias com relacao a valores maximos e minimos foi 184
cromossomos, ou seja, bem préximo da média geral.
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Interacdo de Clones de Guarana por Locais’

F. J. do Nascimento Filho’: A. L. Atroch®; C. D. Cruz®; P. C. S. Carneiro®
Introducéo

Gendtipo pode ser definido como a constituicdao genética total de um
organismo (ALLARD, 1971); o qual estd sempre submetido a soma de todas
as condicoes externas, denominada de ambiente, que influencia direta ou
indiretamente seu crescimento e desenvolvimento (WRIGHT, 1976) tendo-se
como resultado o fenétipo que é o produto da interacao de seus genes com o
ambiente (SNYDER, 1972).

No que se refere a ambiente, MORGENSTERRN (1982), citado por
PATINO-VALERA (1986), usou esse termo para definir uma combinac&o de
fatores edaficos, bidticos e climaticos em que se desenvolve uma certa
espécie, os quais influenciam no seu crescimento e desenvolvimento, estando
ao mesmo tempo aliados aos tratos culturais e as condicOes de
estabelecimento necessarias, para atingir uma boa resposta sobre o carater
desejado.

Os fatores que compdem o ambiente sdo responsaveis pela interacao
gendtipos x ambientes. ALLARD e BRADSHAW (1964) classificaram estes
fatores em previsiveis e imprevisiveis. Os previsiveis caracterizam o ambiente
propriamente dito, conhecidos como fatores permanentes onde estao
incluidos a fertilidade do solo, fotoperiodo, e aqueles que podem ser
determinados pelo homem, como data de plantio, densidade de semeadura,
métodos de colheita e outras praticas culturais. Os imprevisiveis ocorrem
aleatoriamente como o estande final, distribuicdo de chuvas, temperatura e
ocorréncia de pragas e doencas.

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

'Trabalho extraido da tese de doutorado do primeiro autor.
*Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, firmino.filho@cpaa.embrapa.br
*Professor do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa-MG.
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Para CARNEIRO (1998), o objetivo basico em programas de
melhoramento genético de qualquer espécie cultivada é a selecao de
genotipos produtivos dotados de outros bons atributos agronémicos e que
sejam consistentes frente as variacdes ambientais. A producao, por ser um
carater quantitativo, de natureza poligénica, é muito influenciada pelo
ambiente (ALLARD, 1971); os quais resultam de efeitos de anos, locais,
épocas de plantio e niveis de tecnologia como: adubacao, irrigacao, densidade
de plantio e controle de doencas (MIRANDA,1993).

Segundo NAMKOONG et al. (1966), a maioria dos experimentos com
espécies florestais é realizada num sé local e as estimativas da variacao
genética, podem estar inflacionadas pela interacdo gendtipos x ambientes.
Dessa forma, os efeitos da interacdo gendtipos x ambientes nao séao
considerados e, por conseguinte, 0os componentes genéticos tornam-se
superestimados.

De acordo com GOMES (1996), em estudo com Eucalyptus, esta
interacao pode ser considerada como um indicador de estabilidade relativa. Se
a interacao se aproxima de zero, os clones serdao bastante estaveis para a
producdao sendo, portanto, a magnitude da resposta semelhante nas
diferentes condicées. Como estratégia de melhoramento existem duas
possibilidades: uma é obter os clones generalistas, ou seja, os mais estaveis; e
outra é a que conduz a gendtipos especialistas, ou seja, os mais especificos, e
que capitalizam o fendmeno da interacdo. Assim, se devem utilizar as duas
possibilidades de acordo com as condicOes ambientais.

Trabalhando com Pinus radiata, CARSON (1991) define regides de
melhoramento com base na diferenciacao do solo, do clima ou das condicoes
topograficas, com a hipdtese de que diferentes grupos de genétipos poderao
ter melhor desempenho em alguma dessas variacdes de ambientes.

No melhoramento genético do guaranazeiro, no Amazonas, resultados
obtidos em testes preliminares visando a selecdo de clones de guarana com
resisténcia a antracnose, a principal doenca da cultura, e producéao igual e/ou
superior a 1 kg de sementes secas por ramete suscitou a existéncia de
interacao gendtipo x ambiente, quando esses foram testados, em dois locais
(NASCIMENTO FILHO e GARCIA 1993). Também, nas avaliacbes de
producado 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 nao-consisténcia de um ano para
outro.
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Assim, no presente trabalho, teve-se o objetivo de quantificar a
existéncia e magnitude da interacao clones x locais como parte do ambiente
que influencia o comportamento de clones de guarana em avaliacédo no Estado
do Amazonas.

Material e Métodos

Locais e Materiais Genéticos

Os experimentos foram implantados e conduzidos a partir de 1996 em
trés locais representados pelos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba.
Foram usados 32 clones pré-selecionados (NASCIMENTO FILHO e GARCIA,
1993), dos quais cinco foram excluidos das andlises em razao de baixo
desempenho e/ou sobrevivéncia, clones estes provenientes do banco de
germoplasma de guarana da Embrapa Amazénia Ocidental.

Os experimentos foram conduzidos em campos experimentais da
Embrapa Amazénia Ocidental. Esta unidade de pesquisa esta localizada no km
29 da Rodovia AM-010 (Manaus-ltacoatiara), no Estado do Amazonas,
latitude de 02° 52' S, longitude de 59° 59" W.Gr. e altitude de 50 m em
relacdo ao nivel do mar. O clima, segundo a classificacdao de Képpen, pertence
ao grupo tropical chuvoso tipo Afi, com temperatura média do més mais frio,
superior a 18°C, e precipitacdo superior a 60 mm, no més mais seco
(BOLETIM AGROMETEOROLOGICO, 1998). Os solos onde os experimentos
foram implantados estdo classificados como Latossolo Amarelo, que sao
profundos, com teores elevados de aluminio trocavel, textura média muito
argilosa, acidos, com pH variando de 3,5 a 4,7, com baixos teores de calcio,
potdassio e fdsforo e alta saturacao de aluminio.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com duas
repeticoes e trés plantas por parcela num espacamento de 5 x 5 m, o que
corresponde a uma densidade de 400 plantas por hectare.

O plantio foi sempre realizado no inicio da estacao chuvosa, ou seja, de
dezembro a marco. As estacas utilizadas para a formacdo das mudas foram
provenientes de rametes de primeira geracao, sadios e com bom vigor
vegetativo, sendo esses propagulos retirados de ramos do ano, ou seja, com
constituicdo dos tecidos em estadio herbaceos (ramos novos).

As adubacdes e os tratos culturais foram os usuais utilizados pela
cultura, de acordo com as recomendacodes existentes no Sistema de Producao
de Guaranad (EMBRAPA, 1983). Isto foi importante para manter sempre as
plantas do experimento livres de pragas e da competicdo com as plantas
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daninhas. No caso da presenca, principalmente, do tripes, a principal praga da
cultura atualmente, foi feito o controle quimico para nao prejudicar a producao
que foi a expressao fenotipica avaliada.

Na fase produtiva avaliou-se a producdo por ramete a partir do
segundo ano pés-plantio. Esta avaliacao foi feita com base na quantidade de
sementes seca, em gramas, obtida através do peso da biomassa fresca dos
frutos maduros. Neste peso esta incluso a raquis (parte central do cacho), o
pericarpo e as sementes com arilo. Para obter-se o peso das sementes secas
fez-se a conversao através da relacdo (6:1) do peso da biomasa dos frutos
maduros para o peso seco de sementes (SMYTH e CRAVO, 1989).

As producbes dos rametes foram coletadas durante quatro anos
consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001), gerando os dados utilizados neste
estudo.

Métodos Analiticos
Procedimento das Anélises Estatisticas

As anélises individuais foram efetuadas previamente com a finalidade
de verificar a homogeneidade das variancias residuais, através do teste F
maximo de HARTLEY (1950), citado por CRUZ e REGAZZI (1997),
necessarias para efetuar as analises conjuntas.

Analises Conjuntas

As andlises conjuntas foram realizadas com o propdsito de estimar a
magnitude da interacdao dos gendtipos com os locais representados pelos
Municipios de Manaus, Maués e Iranduba. As estimativas dos componentes
quadraticos genotipicos atribuidas aos efeitos das interacdées, foram
calculadas igualando-se os quadrados médios aos componentes quadraticos
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 nao-
significancia, a 5%. As andlises conjuntas foram realizadas segundo CRUZ e
REGAZZI (1997).
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Estimacdo de Parametros Genéticos e Ambientais em Relacdo as
Analises Conjuntas

Considerando as esperancas dos quadrados médios, de acordo com o
esquema de analise 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) é possivel estimar os seguintes
parametros: variabilidade genotipica, componente quadratico associado ao
efeito da interacdo gendtipo x local, componente quadratico associado ao
efeito de local, varidncia ambiental entre médias de gendtipos, coeficiente de
determinacao genotipica, coeficiente de variacdao genético, coeficiente de
variacao experimental, indice de variacéo ou indice b.

A razao entre o estimador do coeficiente genético com o estimador do
coeficiente ambiental e, ou, indice “b"” é um parametro que auxilia na deteccao
de variabilidade genética. Segundo VENCOVSKY et al. (1987) em estudos
envolvendo progénies de milho quando o valor destas relacdes é maior que um

indica condicao favoravel para a selecao.
Decomposicao da Interacdo 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 decomposicao, determinou-se a porcentagem de cada parte no
total da interacdo. Assim, pode-se selecionar os ambientes nos quais ocorre
com mais frequéncia a interacao do tipo simples.

A interacdo de natureza simples é proporcionada pela diferenca de
variabilidade entre os gendtipos nos ambientes, enquanto a de natureza
complexa é dada pela falta de correlacdo entre gendtipos nos diferentes
ambientes, indicando a inconsisténcia da superioridade dos gendétipos com a
variacao ambiental, ou seja, havera genétipos com desempenho superior em
um ambiente, mas nao em outro, tornando dificil a indicacdo de cultivares
generalistas ou mesmo a realizacao de selecdo (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Resultados e Discussao

A interacao significativa de clones x locais indica que a selecao
genotipica ou a recomendacao dos clones nao deve ser praticada com base
nos resultados de apenas um Unico local. Este resultado corrobora com as
informacoes de NASCIMENTO FILHO e GARCIA (1993), resultantes de testes
preliminares com alguns clones de guarana pré-selecionados para alta

by

producado e resisténcia a antracnose, quando se constatou evidéncia de
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interacado gendtipos x ambientes. Por outro lado, reforcam a necessidade de
estudos de adaptabilidade e estabilidade para que se tenha uma melhor
avaliacdo do comportamento destes clones frente as variacées ambientais.

Dado que o quadrado médio de residuo (QMR) foi o denominador
utilizado no teste F para verificar a significancia do efeito da interacao clones x
locais pode-se, intuitivamente, imaginar que a incapacidade de se detectar
significancia da interacao pode ser atribuida, em parte, pelo alto valor do QMR
implicando em menor valor de F estimado e aumentando a probabilidade de
que esse valor esteja contido naregiao de nao-rejeicao da hipotese H,. Valores
elevados de QMR implicam diretamente em maiores valores de Cve(%) e
indiretamente na melhor qualidade do experimento.

No que se refere aos valores dos coeficientes de variacao experimental
na cultura do guarand, especialmente para a caracteristica producao, verifica-
se variacao entre plantas em virtude de sua arquitetura irregular que, embora
sendo mais acentuada em plantas oriundas de sementes, estd também
presente entre os rametes. Estas plantas, durante as fases do
desenvolvimento vegetativo anual, emitem grande ndmero de ramos, que
varia de uma planta para outra. Por outro lado, nem todos os ramos se tornam
produtivos surgindo, assim, outra fonte de variacao. Este comportamento dos
guaranazeiros é uma das causas de variacdo em suas producdes e isto
favorece a ocorréncia de altas magnitudes dos coeficientes de variacao
experimental (Cv,).

ESCOBAR (1984b), estudando a variacdao anual da producado de
sementes secas em plantas oriundas de polinizacao aberta, onde ocorre
grande segregacao, encontrou tanto entre plantas (CVe de 94% a 255%)
quanto entre os diferentes anos de avaliacdo (CVe de 72% a 191%)
coeficientes de altissima magnitude. Avaliando o programa de melhoramento
genético do guaranazeiro, via selecdo 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 precisdo para a caracteristica producado do
guaranazeiro.

As Tabelas 1, 2, 3 e 4, a seguir, apresentam respectivamente o resumo
da andlise conjunta de varidncia, a decomposicao da interacao 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
producao de sementes secas por ramete nos Municipios de Manaus, Iranduba
e Maués. Nestas condicbes ambientais verificou-se que a interacdo clones x
locais apresentou efeito significativo em todos os anos de avaliacao (Tabela
1), indicando um comportamento diferencial dos clones avaliados em relacao
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ao local de cultivo. Significancia também foi observada para o efeito de clones
para todos os anos de avaliacdo, mesmo na presenca de interacao
significativa, o que indica expressiva variabilidade dos clones avaliados. O
efeito de locais foi nao-significativo para os anos de 1999, 2000 e 2001,
exceto em 1998. A néo-significancia do efeito de locais indica, neste caso,
similaridade entre os locais de cultivo.

Tabela 1. Resumo das anélises conjuntas de varidncia da producédo de sementes secas por ramete de clones
de guarand cultivados em trés locais Manaus, Iranduba e Maués, avaliados durante quatro anos
consecutivos.

Quadrados Médios

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

Blocos / Locais 3 106852,1617 696814,9418 621828,4710 638455,8609
Clones 26 173473,9739** 362403,56159**  370542,4333** 1017880,7087**
Locais 2 2474753,6560* 4644929,8203ns 1031735,8376ns 4651975,5824ns
Clones / Locais 52 187558,7101** 248493,5176** 336866,6588** 414981,65635**
Clones / Manaus 26 128013,3759** 111894,9460 ns  249530,5084ns  137379,7422ns
Clones / Maués 26 297268,1507** 523163,56812** 617150,7006** 619194,3762**

Clones / Iranduba 26  123309,8676** 224332,0239** 177594,5419ns  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 Nao-significativo, a 5%.

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

Na Tabela 2, verifica-se que houve significancia, a 1% de
probabilidade, pelo teste F, para o efeito da interacao de clones x locais para
todas as combinacoOes, par a par, de locais em todos os anos de avaliacao.
Também se verifica que a principal fracdo da interacao clones x locais foi em
predominancia de natureza complexa, mesmo nos casos em gue as
correlacoes foram significativas.

As produtividades médias de Maués foram superiores as de Manaus e

Iranduba, tanto em avaliacdes anuais quanto na média dos quatro anos de
avaliacao (Tabela 3).
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Tabela 2. Estimativas dos efeitos quadraticos, das correlacdoes entre locais e a
porcentagem da parte complexa da interacdo referente a varidvel producdo de
sementes secas por ramete de clones de guarana, avaliados em quatro anos
consecutivos nos Municipios de Manaus e Iranduba Maués-AM

Ano f]; Clone x Local ¥ Correlacao Parte Complexa da Interacao (%)
Manaus x Maués?
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 65899,3618** -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

Y* **Gjgnificativos, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F. ns Nao-significativo, a 5%.
Z*  *xgGjgnificativos, a 5 e 1% de probabilidade, pelo teste t. ns Nao-significativo a 5%.

Tabela 3. Producdo média de sementes secas por ramete de clones de guarana, médias por locais, média
dos locais e média geral de quatro anos consecutivos de avaliacdo nos Municipios de Manaus, Iranduba e
Maués-AM.

1998 1999

Clone

Manaus Maués Irand. Média Manaus Maués Irand. Média
CIR217 339,38 623,34 446,11 469,61 339,38 1.028,34 946,95 771,55
CMA222 44,17 620,03 317,50 327,23 220,83 989,72 648,89 619,81
CMU609 18,33 91,46 66,67 58,82 41,67 210,70 82,78 111,72
CMA225 614,17 1.319,59 94,45 676,07 52,78 1.101,39 57,22 403,80
CMA227 49,59 1.344,31 177,78 523,89 100,00 1.484,45 383,96 656,13
CMA228 286,67 1.061,25 151,67 499,86 286,67 590,84 245,28 374,26
CMA274 30,00 575,28 33,34 212,87 557,04 978,89 288,33 608,09
CMA276 1.049,17 628,96 83,75 587,29 1.049,17 167,50 261,11 492,59
CMUB01 498,13 529,58 464,17 497,29 183,33 613,34 345,00 380,56
CMUB05 25,00 236,67 257,78 173,15 420,51 529,17 394,17 447,95
CMUB07 65,83 319,80 625,00 336,88 308,33 79,45 394,17 260,65
CMUB10 262,05 481,81 331,81 358,566 606,84 723,34 1.064,17 798,11
CMuU624 17,08 351,18 455,00 274,42 166,67 535,14 391,11 364,31
CMA223 143,33 435,28 72,50 217,04 125,00 778,06 100,00 334,35
CMA224 84,17 991,81 65,84 380,61 441,67 1.591,25 201,67 744,86
CMUB11 170,83 264,76 236,67 224,09 619,35 647,78 746,78 671,30
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1998 1999
Clone
Manaus Maués Irand. Média Manaus Maués Irand. Média
CMU612 187,561 314,87 26,67 176,35 187,61 1.690,28 101,12 659,63
CMU619 181,67 1.073,47 162,09 472,41 181,67 1.875,56 614,59 890,60
CMU626 637,37 246,53 185,28 356,39 637,37 504,17 569,45 570,33
CMU631 164,38 854,62 813,89 610,96 222,92 1.214,45 656,90 698,09
CMU861 573,34 389,10 433,61 465,35 83,33 847,09 227,09 385,83
CMUS871 117,09 1.488,96 367,23 657,76 552,92 1.522,78 1.181,11 1085,60
CcMU882 16,25 345,56 23,33 128,38 230,42 651,95 198,72 360,36
CMU862 517,32 316,67 75,00 303,00 83,33 412,78 357,60 284,54
CMU375 300,83 1.075,00 112,60 496,11 105,56 675,56 761,09 514,07
CMU388 205,42 366,88 134,17 235,49 205,42 371,94 239,73 272,36
CMU300 63,63 596,41 1.010,70 556,91 239,91 1.812,92 1.204,58 1.085,80
Média Geral 246,77 627,63 267,57 380,62 305,54 875,14 469,02 549,90
DMS 564,62" 905,547 794,99" 1.275,01%
Clone 2000 Média 2001 Média Média
Manaus  Maués Irand. Manaus Maués Irand. Geral
CIR217 337,09 830,28 750,50 639,29 341,67 1.088,20 2.190,28 1.206,72 771,79
CMA222 626,67 110,83 187,50 308,33 466,67 643,75 1.158,89 756,44 527,56
CMUB09 618,06 147,50 419,58 395,05 450,00 372,39 665,28 495,89 292,13
CMA225 925,56 383,33 495,83 601,67 250,00 281,88 679,17 403,68 498,38
CMA227 833,34 117,22 683,33 544,63 641,67 390,23 1.318,06 783,32 651,14
CMA228 473,33 500,00 311,25 428,19 100,00 109,33 536,81 248,71 392,15
CMA274 1.007,78 640,84 575,00 741,21 633,33 368,34 1.090,28 697,31 590,65
CMA276 1.731,67 177,50 1.435,00 1.114,72 366,67 1.333,33 487,50 729,17 671,80
CMU601 529,68 159,84 95,84 261,75 283,33 775,56 463,89 507,59 398,57
CMU605 861,63 636,42 257,71 585,22 375,00 1.149,45 867,64 797,36 527,12
CMU607 758,06 94,17 457,64 436,62 583,33 653,47 1.564,59 933,80 514,78
CMU610 470,55 803,31 84,59 452,82 867,45 848,09 1.808,34 1.174,62 702,47
CMU624 185,00 869,04 156,25 403,43 722,22 852,54 747,22 773,99 480,90
CMA223 632,50 606,67 366,67 535,28 425,00 606,67 923,61 651,76 450,95
CMA224 707,50 463,33 252,59 474,47 941,67 610,83 490,28 680,92 591,48
CMU611 1.153,89 398,75 645,83 732,82 533,33 1.061,95 572,22 722,50 601,72
CMUB12 375,00 53,33 400,00 276,11 250,00 1.140,42 1.014,73 801,72 491,11
CMU619 121,67 1.690,78 333,33 715,26 241,67 1.363,53 928,47 844,56 743,85
CMU626 419,17 933,29 166,67 506,38 855,66 1.599,52 1.577,78 1.344,29 669,52
CMU631 1.007,22 104,20 475,00 528,81 1.061,12 360,78 150,00 523,96 605,04
CMuU861 803,34 1.295,54 633,34 910,74 833,33 2.177,08 1.515,28 1.508,56 798,12
CMU871 888,89 2.383,09 860,07 1.377,35 652,78 2.438,06 3.694,45 2.261,76 1.364,14
CMU882 441,67 684,45 499,59 541,90 233,34 1.276,46 1.728,41 1.079,40 554,44
CMU862 764,45 464,21 259,72 496,13 704,17 883,20 1.354,17 980,51 501,22
CMU375 1.171,12 243,70 98,33 504,38 345,84 409,48 650,00 468,44 498,96
CMuU388 235,83 973,88 41,67 417,13 175,00 776,10 293,06 414,72 346,09
CMU300 432,50 1.416,39 544,03 797,64 223,61 1.297,34 358,34 626,43 789,68
Média 685,67 636,37 425,44 582,49 502,14 921,04 1.067,73 830,30 593,55
Geral
DMS 964,16" 1.546,34% 1.000,12" 1.604,007

YDMS para comparacéo de médias de um mesmo clone em diferentes municipios.
#DMS para comparacdo 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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Na Tabela 4 verifica-se que a relacdao CVg/CVe mais favoravel a
pratica seletiva ocorreu no ano de 2001. Também neste ano se verifica o
maior coeficiente de determinacéo genotipica (H’), com valor de 82,81%, o
que reforca a escolha deste ano para se praticar a selecao dos clones
superiores. Entretanto, cabe ressaltar que, neste ano, o efeito de clones foi
significativo em Maués e Iranduba e nao-significativo em Manaus. Assim, a
selecao seria efetiva se praticada com base nos dados de Maués e Iranduba.

Tabela 4. Estimativa dos parametros genéticos e fenotipicos referentes a caracteristica
producdo de sementes secas por ramete de clones de guarand, avaliados em quatro anos
consecutivos, cultivados com adubacao em solo com o tipo de vegetacdao mata secundaria,
nos Municipios de Manaus e Iranduba-AM e mata primaria em Maués-AM.

Parametros Producéo
Genéticos

1998 1999 2000 2001
<T>clone 19618,9946** 41976,7387** 34657,6559** 140488,4920**
<T>c|one x local 65899,3518** 68975,2167** 87135,0803** 120015,8983**
H? (%) 67,86 69,50 56,12 82,81
CVg 36,80 37,26 31,96 45,14
CVg/CVe 0,59 0,62 0,46 0,90
CVe (%) 62,04 60,46 69,23 50,38

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

Conclusdes
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 interacao clones x locais.

As interacOes clones x locais foram significativas, predominando a
fracdao complexa.

A condicao mais favoravel a expressdao dos genes responsaveis pela

producdo de sementes secas em clones de guarand foi a do municipio de
Maués.
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Padroes de Florescimento de Clones de
Guaranazeiro

P. C.da S. Angelo’; A. L. Atroch'; F. J. do Nascimento Filho'; N. R. Sousa’;
W. da S. Mendonca®; A. P. A. da Fonseca’

Introducao

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

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis) é uma dicotileddnea,
pertencente a familia Sapindaceae, ordem Sapindales. As flores do
guaranazeiro ocorrem em inflorescéncias com raquis de cerca de 20 cm de
comprimento, sdo funcionalmente unissexuadas e apresentam simetria
irregular, com cinco sépalas, quatro pétalas, oito estames e trés carpelos
fundidos. Flores masculinas tém ovarios rudimentares e flores femininas
apresentam estames com anteras indeiscentes. O ovério é trilocular, com um
6vulo por l6culo, podendo ser fecundados um, dois ou os trés 6vulos. O
estigma é trifido (Escobar et al., 1984; Nascimento-Filho et a/., 2001). O
numero de flores femininas em cada inflorescéncia é, geralmente, menor que
o numero de flores masculinas, mas ha relatos da existéncia de plantas com
tendéncia a producao apenas de flores femininas ou de flores masculinas. A
antese é, na maioria das vezes, iniciada pelas flores masculinas (Schultz &

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, paula.angelo@cpaa.embrapa.br
*Bolsista Pibic/Embrapa Amazénia Ocidental/CNPq, Manaus-AM.
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Valois), seguida pela abertura das flores femininas e ha registro de periodos
em que as flores masculinas e as femininas de uma mesma inflorescéncia
estdo abertas simultaneamente, caracteristicas estas determinadas pela
combinacao entre fatores ambientais e varidveis genéticas (Escobar et al.,
1984; Escobar 1985; Nascimento-Filho et a/., 2001).

Este sistema de florescimento é, por si, um objeto interessante de
analise. Nao ha registro, até o momento, de dados que discriminem o padrao
de florescimento de clones de guaranazeiro.

Objetivo

Verificar a ocorréncia de padroes diferentes de florescimento entre
clones de guaranazeiro, mantidos com e sem adubacao.

Material e Métodos

Material vegetal: clones de guaranazeiro mantidos na colecdo de
trabalho da Embrapa Amazonia Ocidental, designados pelos cédigos de
acesso CMA224, CMU300 e CMU609, mantidos em parcelas adubadas e nao
adubada.

Coleta de dados

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

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

Anadlise estatistica: o niumero de flores femininas e masculinas foi
tabulado semanalmente para facilitar a analise de correlacdo com o
comprimento das inflorescéncias. Os dados foram transformados para
cumprir o pré-requisito de normalidade para analise de variancia. Foi realizada
a andlise de variancia para o nimero de flores femininas e masculinas tendo
como fontes de variacao os clones, o sistema de cultivo (plantas adubadas e
nado adubadas), as plantas e as inflorescéncias e para o nimero de semanas
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em que as inflorescéncias permaneceram ativas tendo os clones como fontes
de variacao. A significancia das diferencas entre médias foi avaliada pelo teste
de Tukey. As correlacoes entre as varidveis foram estimadas e as
probabilidades de significaAncia das correlacdes foram calculadas pelo método
de Bonferroni.

Resultados e Discussao

O numero de flores masculinas contadas para todos os clones foi
sempre maior que o numero de flores femininas. No entanto, a proporcao
entre estes tipos de flores variou entre clones e foi sempre maior para o clone
CMU300, independente do sistema de cultivo. Considerando os trés clones
simultaneamente, a proporcao ficou em 4,62 flores masculinas para cada flor
feminina, naquele ano de 2004 (Tabela 1). Este nimero ficou dentro do
intervalo de confianca registrado para progénies avaliadas em 1974 (Schultz
& Valois, 1974).

Tabela 1. Nimero de flores femininas e masculinas contadas por semana,
comprimento da inflorescéncia na segunda semana de atividade, nUmero de
semanas em gque as inflorescéncias se mantiveram ativas, para os clones de
guaranazeiro CMA224, CMU300 e CMUG609 (Embrapa Amazdénia Ocidental,
Manaus. 2004).

Clones FL. FL. Comp Ndmero
Femininas Masculinas Infloresc.* Semanas
2]
83 CMA224 108 209 20,50 + 4,95 1,50 + 0,73
‘_% -g CMU300 131 852 14,67 + 3,21 2,27 =+ 1,12
o g CMU6B09 328 894 15,25 + 2,60 1,96 = 0,88
»
e, g CMA224 137 171 23,00 =+ 7,07 1,38 = 0,65
% 18 8 CMU300 151 1.922 18,60 + 3,36 2,23 + 1,01
5 < § CMUB09 558 2.480 20,83 + 4,79 2,50 + 1,22
Total 1.413 6.528

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

O comprimento médio das inflorescéncias na segunda semana do
periodo de florescimento de cada inflorescéncia avaliada foi maior para o
clone CMA224 nos dois sistemas de cultivo (Tabela 1), mas o desvio padrao
verificado para esta varidvel neste clone também foi o maior entre os trés
clones avaliados. Pode-se, portanto, considerar que h& menor
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homogeneidade para esta caracteristica no clone CMA224. Decidiu-se o valor
do comprimento anotado na segunda semana, porque foi a semana em que
foram contadas mais flores masculinas para todos os clones, com excecao do
CMA224 mantido sem adubacao.

Os fatores planta e inflorescéncia nao apresentaram efeito
significativo sobre nenhuma das variaveis analisadas.

A diferenca entre o nimero de flores femininas contadas por semana
foi significativa somente entre clones (P = 0,007). A influéncia do sistema de
cultivo nao foi significativa e ndo houve interacao entre estes fatores. O clone
CMU300 apresentou um menor ndmero de flores femininas por semana
(Tabela 2), o que pode ser, pelo menos em parte, explicado por estarem as
plantas, mas nao as inflorescéncias avaliadas, apresentando sintomas de
superbrotamento.

Tabela 2. Resultado do teste de Tukey para a diferenca entre as médias do
numero de flores femininas contadas por semana, para trés clones de
guaranazeiro (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus. 2004).

Clone Média
CMUB09 30,552 a
CMA224 11,136 ab
CMU300 10,071 b

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

O ndmero de flores masculinas contadas por semana foi influenciado
significativamente pelas fontes de variacao clone e sistema de cultivo (P <
0,001 e P = 0,011, respectivamente), mas nao houve interacdo entre estes
fatores. O clone CMA224 apresentou um menor numero de flores femininas
por semana (Tabela 3) e houve menor producao de flores por semana em
plantas adubadas (Tabela 4).

O ndmero de semanas durante as quais as inflorescéncias produziram
flores (periodo de atividade) foi significativamente diferente entre clones (P =
0,001). As inflorescéncias do clone CMA224 permaneceram viaveis por um
periodo mais curto (Tabela 5).
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Tabela 3. Resultado do teste de Tukey para a diferenca entre as médias do
numero de flores masculinas contadas por semana para trés clones de
guaranazeiro (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus. 2004).

Clone Média
CMUB09 51,121 a
CMU300 44,403 a
CMA224 16,522 b

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

Tabela 4. Resultado do teste de Tukey para a diferenca entre as médias do
numero de flores masculinas contadas por semana para dois sistemas de
cultivo de plantas de guaranazeiro (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus.
2004).

Sistema de Cultivo Média
Plantas ndo adubadas 57,886 a
Plantas adubadas 24,438 b

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

Tabela 5. Resultado do teste de Tukey para a diferenca entre as médias do
numero de semanas em que foram encontradas flores em inflorescéncias de
guaranazeiro (periodo de atividade das inflorescéncias) (Embrapa Amazoénia
Ocidental, Manaus. 2004).

Numero de Semanas Média
CMUB09 3,300 a
CMU300 3,350 a
CMA224 1,545 b

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

O comprimento médio das inflorescéncias e o nimero de semanas
apresentaram correlacdo positiva, mas nao significativa. O indice de
correlacao entre o nimero de flores masculinas e femininas foi muitissimo
baixo e isto deve se explicar pelo fato de os dados terem sido organizados para
andlise em periodos de semanas. Esses mesmos dados serdo
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proximamente analisados mantendo sua distribuicao original em dias e entao
estas correlacdes, inicialmente examinadas em progénies de guaranazeiros
por Escobar et al. (1984) e Schultz & Valois (1974), poderdo ser melhor
analisadas para os clones. A correlacao entre o nimero de flores femininas
contadas por semana e o nimero de semanas em que as inflorescéncias
permaneceram ativas foi negativa e significativa (Tabela 6).

Tabela 6. Matriz dos coeficientes de correlacao de Pearson para as variaveis
comprimento da inflorescéncia, nimero de semanas em que as
inflorescéncias se mantiveram produtivas, nimero de flores masculinas e
femininas contadas por semana para plantas dos clones de guaranazeiro
CMA224, CMU300 e CMU6G0O9 (Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus.
2004).

Comprimento da Nuimero de Flores
Inflorescéncia Semanas Masculinas
Nimero de semanas 0,198
Flores masculinas 0,217 -0,095 *
Flores femininas -0,043 -0,215 * -0,086

*Significativo a 5% de probabilidade.

Este resultado permite sugerir que a ocorréncia de fases
predominantemente femininas nas inflorescéncias (Escobar et al., 1984;
Escobar, 1985) é uma caracteristica menos plastica que o nimero de fases
predominantemente masculinas. Isto €, embora as inflorescéncias de alguns
dos clones analisados tenham apresentado periodo de atividade mais longo,
nao necessariamente apresentaram fases mais duradouras de lancamento de
flores femininas, o que implicaria no langamento e na contagem de flores
femininas em mais semanas de observacdo, como ocorreu com as flores
masculinas. As fases femininas mantiveram curta duracdao e houve uma
tendéncia, que precisa ser melhor analisada, para ocorréncia de mais fases
femininas no clone CMUB09, que apresentou inflorescéncias ativas por um
numero maior de semanas.

Conclusao

Foi verificada a existéncia de diferentes padroes de florescimento para
os clones de guaranazeiro CMA224, CMU300 e CMUG609.
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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 posicao relativa em relacao a
classificacao dos individuos durante as sucessivas medicoes.

O coeficiente de repetibilidade de uma caracteristica segundo Lush
(1964), Abeywardena, (1972), Kempthorne, (1973) e Cruz e Regazzi,
(1997), pode ser conceituado, estatisticamente, como sendo a correlacao
entre as medidas em um mesmo individuo feitas sob variagdes no tempo ou no
espaco. Para Chapman (1985), ele representa a proporcdo da variancia
fenotipica total de um carater que é explicada por diferencas permanentes
entre individuos. Estas diferencas sdo ocasionadas por variacoes
proporcionadas pelo genétipo e pelas alteracdes permanentes atribuidas ao
ambiente comum. De acordo com Falconer (1989), ndo apenas as diferencas
permanentes entre individuos, mas também as diferencas causadas pelo
ambiente tempordario contribuem para a varidncia fenotipica total. Esta
varidncia s6 poderd ser parcelada em varidncia dentro de individuos e
variancia entre individuos quando forem feitas varias medidas de um carater
em cada individuo. Esta subdivisao da variacao fenotipica servira para mostrar
quanto pode ser ganho pela repeticao das medidas e esclarecer sobre a
natureza da variacao causada pelo ambiente. O componente dentro de
individuos reflete as variacoes 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 do resto e pode ser
quantificada.

'Trabalho extraido da tese de doutorado do primeiro autor.
*Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, firmino.filho@cpaa.embrapa.br
*Professor do Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa-MG.
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A repetibilidade 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 selecdo com base em uma Unica ou poucas
observacoes serd eficiente, e se o valor da estimativa for baixo, sera
necessario calcular a média de varias observacbes 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 niUmero de medicdes necessarias que
devem ser feitas em cada individuo ao longo do tempo, para que haja
eficiéncia na selecao fenotipica realizada entre os gendtipos, podendo assim
reduzir os custos e a mao-de-obra. Para Falconer (1981) e Cruz e Regazzi
(1997) deve também ser levado em consideracao que as estimativas de
repetibilidade variam de acordo com a natureza da caracteristica, com as
propriedades genéticas da populacdo e com as condicoes sob as quais os
individuos sdo mantidos.

Caso o genétipo do individuo em que as medidas repetidas forem feitas
nao se encontrar estabilizado, Cruz e Regazzi (1997) chamam a atencao a trés
aspectos que deverao ser considerados: i) a variacdo dentro de individuos
incluird uma porcao consideravel da varidncia da interacao do gendétipo com
os efeitos de ambiente temporarios; ii) o aumento do nimero de repeticdo de
medidas, com a finalidade de reduzir o componente, poderd ndo ser mais
vantajoso, pois a variancia adicional, proporcionada pela interacdo entre
gendtipos e o ambiente temporario, podera ser suficiente para neutralizar
aquela reducao; e iii) as expressdes descritas na literatura para o célculo da
repetibilidade poderao nao 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 Sousa, 1993), a do cupuacuzeiro (Costa et al.,
1997), adaerva-mate (Rezende et al., 1995b), a da seringueira (Goncalves et
al., 1990), a do coqueiro (Sigueira, 1982) e a do préprio guaranazeiro
envolvendo as seguintes caracteristicas: tamanho da inflorescéncia, nUmero
de botdes florais e nimero de frutos por inflorescéncia e o nimero 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
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espera que avaliacbes feitas através de medidas repetidas sobre uma
caracteristica em um grupo de individuos, a classificacdo de cada um, em
relacdo aos demais, mantenha-se inalterada em todas avaliagdes.

Para o guaranazeiro a caracteristica producdo de sementes secas por
ramete é, atualmente, a mais importante no programa melhoramento genético
da cultura, haja vista que o principal objetivo é o incremento da produtividade
através da selecao dos clones com maiores producdes. Para isso ha a
necessidade de se realizar vérias colheitas durante a fase produtiva que é
iniciada a partir do segundo ano pds-plantio onde até entao sao necessarios as
manutencoes e os tratos culturais de acordo com o sistema de producéao da
cultura. Outro aspecto a considerar é a biologia reprodutiva da espécie que,
nas condicoes 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 sao por ramete e em dias
diferentes, variando de acordo com o gendétipo e as condicoes ambientais.
Atualmente, para que a avaliagcao dos clones e, consequentemente, a selecao
dos mais produtivos, sejam feitas com maior seguranca sao necessarios
repetir esta operacao durante 5 a 6 anos consecutivos. Estas caracteristicas
da colheita dos frutos maduros de guarana fazem com que essa operacao 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
producao de sementes secas por ramete de guarana; ii) estimar o nimero
minimo de medicOes necessarias para predizer o valor real dos genétipos, com
base em cinco coeficientes de determinacao preestabelecidos (0,80, 0,85,
0,90, 0,95 e 0,99); iii) calcular o coeficiente de determinacéo genotipico para
areferida caracteristica, com base na média dos quatro anos de producao e na
estimacao dos coeficientes de repetibilidade obtidos.

Material e Métodos

Em 1996 implantou-se, em campos experimentais da Embrapa
Amazdnia Ocidental, uma rede de ensaios com dez experimentos em trés
Municipios do Estado do Amazonas. O objetivo foi avaliar 27 clones de
guarand pré-selecionados (Nascimento Filho e Garcia, 1993), em diferentes
condicoes ambientais.

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (Pimentel

Gomes, 1981) com duas repeticoes e trés plantas por parcela em
espacamento 5 x b m.

201



F. J. do Nascimento Filho et. al.

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

Em ensaios com delineamentos experimentais, em que sao tomadas
sucessivas medicoes no tempo, existem diferentes modelos estatisticos que
podem ser empregados para descrever o carater medido no i-ésimo genétipo e
no j-ésimo tempo. Assim, pode-se ajustar modelo de parcelas subdivididas,
modelo em fatorial e fatorial reduzido, entre outros. Segundo Carvalho
(1999), as estimativas de repetibilidade como correlacdo entre medidas
sucessivas (médias de unidades experimentais tomadas nas sucessivas
medicoes), assumem sempre o mesmo valor, independente do modelo
estatistico empregado, bem como das restricoes, das naturezas e das
pressuposicoes utilizadas para os efeitos de cada modelo.

Para estimar com maior consisténcia o coeficiente de repetibilidade (r),
e permitir inferéncias confidveis foram utilizados quatro procedimentos além
da estimacao do numero minimo de observacées e do coeficiente de
determinacgao.

Método da Anélise de Variancia

Uma simplificacdo 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 situacées em que os gendtipos
avaliados apresentam comportamento ciclico em relacdo ao carater em
estudo. Neste caso, Cruz e Regazzi (1997) chamam atencao 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 varidancia. O método dos componentes
principais permite estimar o coeficiente de repetibilidade através de dois
procedimentos:

i) utilizando a matriz de correlacoes e

ii) utilizando a matriz de variancias e covariancias fenotipicas.
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Método da Analise Estrutural com Base na Matriz de Correlacoes

A obtencao do coeficiente de repetibilidade mediante o método da
andlise 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 correlacbes entre
tratamentos, em cada par de avaliacoes e seu estimador.

Estimacao do Numero Minimo de Observacdes 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 determinacao (R?)
preestabelecido. A predicdo desse valor foi realizada com base na expressao
(Lush, 1964):

Todas as anélises estatisticas foram feitas utilizando-se o programa
computacional GENES (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Analise de Variancia

A andlise de variadncia da producao de sementes secas de rametes de
clones de guarana, avaliados em quatro anos consecutivos, em dez diferentes
condicOoes ambientais estad apresentada na Tabela 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 producdo média de sementes secas variou de 260 g a 765 g por
ramete (Tabela 1), com os coeficientes de variacdo entre 53,78% a 73,34%
que, segundo Nascimento Filho et al. (2000a), sdo considerados de média
precisao. Estes autores analisando dados de treze experimentos de
competicao de clones de guarana avaliados num periodo variando de quatro
até nove anos consecutivos, obtiveram um coeficiente de variagdo médio em
torno de 74% para as andlises individuais e para a andlise combinada esse
coeficiente foi de 92,17%. Ainda, num estudo de interacées de clones de
guarana por locais, por tipo de solos, em relacao a vegetacao preexistente ao
plantio, e de clones por sistemas de cultivos obteve-se um coeficiente de
variacdo médio de 61,5%, em relacao a todas as interacdes, com variacéo de
42,30 a82,49% que segundo a classificacao de coeficientes de variacdo em
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guarand, apresentada por Atroch e Nascimento Filho (2004), indicam uma
precisao experimental média.

Tabela 1. Resumo das anélises de variancia da variadvel producao de sementes secas por ramete de clones
de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata priméaria e mata
secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubacéo, avaliados em diferentes ambientes
durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e 2001) nos Municipios de Manaus, Maués e
Iranduba, no Estado do Amazonas.

Ambientes
F.V. G.L. 01 02 03 04 05
Ano 3 3326954,6688 729842,9021 1075788,9652 3343406,1325 223471,9959

Clone 26 306775,1432* 190043,0265** 139021,5396** 304145,6587* 377893,5285**
Residuo 78  167159,3074 81129,4622 58129,2489 158430,8172 122621,0484

Média 557,44 475,19 435,03 594,15 539,41
CV (%) 73,34 59,94 55,42 66,99 64,92
Ambientes

F.V. G.L. 06 07 08 09 10

Ano 3 625714,3462  647317,2809 1829920,8588 1488469,4591 810298,6545
Clone 26 124510,6424ns 520538,7517** 386227,157** 423183,3185** 69733,5604**
Residuo 78 96099,5547 169283,2175 130023,9317 111847,2131 29707,419
Média 426,41 765,01 550,99 576,07 260,06
CV (%) 72,70 53,78 65,44 58,06 66,28

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

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

Mesmo estando classificado como coeficientes de variacao
experimental de média precisao, suas elevadas magnitudes, em parte, podem
ser causadas pelas diferencas nas condicoes das mudas, pela necessidade de
replantios e, principalmente, pelas maiores producdes das plantas dentro de
parcelas e/ou ainda entre as repeticOes nas quais as plantas tiveram
inicialmente um melhor desenvolvimento vegetativo, em funcao de
desuniformidade na conformacdo das copas (comprimento dos ramos,
numero de ramos e numero de folhas) dos clones em relacédo a seus rametes.

Bonomo (2002) em estudos de progénies de cafeeiros, que é uma
espécie perene a exemplo do guaranazeiro, expde que, além das diferencas
nas condicoes das mudas e necessidade de replantios, as altas magnitudes
dos coeficientes de variacao experimental podem também estar associados,
em parte, as pequenas diferencas nos tratos culturais aplicados a cultura.
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As correlacoes entre as producdes anuais de sementes secas em
gramas por ramete estdao apresentadas na Tabela 2. De modo geral, as
correlacoes foram nao-significativas e aquelas significativas foram de baixa
magnitude, indicando comportamento diferenciado dos clones entre os anos,
requerendo, portanto, maior atencao nos critérios de selecao e/ou indicacdes.
Esta observacao confirma os resultados encontrados por Nascimento Filho et
al. (2000a) em experimentos de avaliacdo de clones quanto a producao, onde
detectaram efeitos significativos da interacado clones x anos. Esta interacao,
de um lado dificulta a selecao e, por outro, aumenta os custos de conducao
das pesquisas por se tornar necessario maior nimero de anos para avaliacao
no sentido de se conseguir estimativas que garantam uma melhor selecao e
recomendacao de clones. Em avaliacao de cultivares de alfafa com base em
caracteres forrageiros, Ferreira et al. (1999) encontrou resultados
semelhantes.

Tabela 2. Estimativa dos coeficientes de correlacdo intraclasse da combinacado de
anos, da varidvel producao de sementes secas por ramete de clones de guarana
testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacao capoeira, mata primaria e
mata secundaria e em dois sistemas de cultivo, com e sem o uso de adubacéo,
avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999,
2000 e 2001) nos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no Estado do Amazonas.

Pares de Ambientes
Anos 01 02 03 04 05
1998-1999 0,5854 ** 0,5917 ** 0,3416 ns 0,0982 ns 0,3156 ns
1998-2000 0,0343 ns 0,3670 ns 0,3905 * 0,2055 ns 0,1888 ns
1998-2001 -0,0112 ns -0,2143 ns -0,0210 ns 0,1295 ns 0,3731 ns
1999-2000 0,0645 ns 0,5517 ** 0,4455 * -0,1829ns 0,5283 **
1999-2001 0,4095 * -0,0223 ns 0,1961ns -0,1073 ns 0,4630 *
2000-2001 0,2386 ns 0,2765 ns 0,1946 ns 0,56840 ** 0,3573 ns
Pares de Ambientes
Anos 06 07 08 09 10
1998-1999 -0,0396 ns 0,56648 ** 0,2892 ns 0,1316 ns 0,3508 ns
1998-2000 -0,1057 ns 0,2388 ns -0,0044 ns -0,0016 ns 0,3575 ns
1998-2001 0,1122 ns -0,0821 ns -0,0546 ns 0,2819 ns -0,0035 ns
1999-2000 0,2792 ns 0,3763 ns 0,3358 ns 0,6486** 0,4349*
1999-2001 0,1954 ns 0,1821ns 0,1751 ns 0,6195** 0,1116 ns
2000-2001 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 adubagao; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubagao; 03 = Manaus,
mata secundaria, com adubagao; 04 = Manaus, mata secundaria, sem adubagéo; 05 = Manaus, capoeira, com adubagao;
06 = Manaus, capoeira, sem adubagédo; 07 = Maués, mata primaria, com adubagéo; 08 = Maués, mata primaria, sem
adubagao; 09 = Maués, capoeira, com adubagdo; 10 = Maués, capoeira, sem adubagéo.
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Apesar da baixa correlacdo manifestada na maioria dos pares de anos
considerados, constata-se haver melhor consisténcia nas medicoes referente
as duas ultimas producoes 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 et al. (1984), avaliando a producado de sementes secas de
plantas de pé-franco (oriundas de sementes) por seis anos, verificaram que as
correlacoes 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 avaliacdo com base nos trés primeiros anos foi suficiente para estimar
com boa precisdo a producao média dos seis anos. Ainda, neste mesmo
estudo, o autor verificou que as correlacdes devidas as associacdoes da
producao do primeiro ano com o segundo, do segundo com o terceiro e
sucessivamente até o sexto ano aumentaram, com excecao do quarto ano
que devido a um efeito climatico ou nutricional as plantas tiveram baixas
producdes. Este aumento na magnitude das correlacées se da em virtude do
aumento do numero 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 producao.

Segundo Nascimento Filho et al. (2000b), em plantas propagadas
vegetativamente o processo de estabilizacdo da producao se inicia apés o
terceiro ano do plantio, caso nao haja nenhum efeito climatico que interfira
negativamente no desenvolvimento geral dos clones.

Neste estudo, verifica-se na Tabela 2 que houve uma tendéncia de
estabilizacdao da producdo a partir do ano de 2000. Este atraso na
estabilizacao ocorreu, principalmente, em funcao de um veranico ocorrido em
1997.

Na Tabela 3 encontram-se as estimativas dos coeficientes de
repetibilidade (r) e de determinacdo (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 determinacao, com
base nos quatro anos de avaliacao (1998, 1999, 2000 e 2001), foide 0,3544
e 63,89%, respectivamente, indicando serem necessdarias varias medicdes
para acessar o valor genotipico dos clones de guarana.
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Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r) e de determinacdo (R’) da
variavel producao de sementes secas por ramete de clones de guarand, 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 Principais Componentes Principais Analise Estrutural de
Ambientes Anova i s « ~ .
(Covariancia) (Correlacdo) Correlacdo (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 35,5656
05 0,3423 67,55 0,4638 77,58 0,3768 70,75 0,3710 70,23
06 0,6380 22,82 0,3976 72,53 0,1165 34,54 0,0744 24,32
07 0,3416 67,48 0,4220 74,49 0,3462 67,93 0,3337 66,70
08 0,3300 66,33 0,7098 90,73 0,3349 66,82 0,2684 59,48
09 0,4103 73,57 0,6951 90,12 0,4510 76,67 0,3962 72,41
10 0,2520 57,40 0,7122 90,83 0,3348 66,82 0,3169 64,99
Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, com adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundéria, sem
adubacdo; 03 = Manaus, mata secundéaria, com adubacdo; 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 priméria, sem adubacdo; 09 = Maués, capoeira, com
adubaciao; e 10 = Maués, capoeira, sem adubacéo.

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

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 estar nos altos valores do quadrado
médio do residuo, evidenciados pelos elevados coeficientes de variacdo
experimental. Para os outros dois métodos, os baixos valores dos coeficientes
de repetibilidade podem estar relacionados, em parte, pelas baixas
correlacoes (Tabela 2), utilizadas pelo método dos componentes principais e
pela andlise estrutural de correlacao. Pode-se pressupor, ainda, que se os
experimentos fossem instalados com maior nimero de repeticoes haveria
possibilidade de diminuicao de erros experimentais e, consequentemente, a
classificacao em relacao a eficiéncia dos métodos poderia ndo ser a mesma.

Os coeficientes de determinacdo foram baixos quando estimados

pelas metodologias da Anova, componentes principais utilizando correlacdes
e método da analise estrutural. Na metodologia dos componentes principais
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utilizando as covariancias, a média dos coeficientes de determinacéo (R? foi
de 80,44%, com uma variacdo de 67,05 a 90,83% (Tabela 3).

Embora nao existindo, na literatura, estudos especificos de
repetibilidade envolvendo a caracteristica de producao de sementes secas por
ramete de clones de guarana, Escobar (1986) considerando o fato de que o
guaranazeiro é, por natureza, uma espécie altamente heterogénea, prevé que
as variacoOes entre plantas, clones e anos serdao sempre maiores nos primeiros
anos de colheitas, concluindo que, provavelmente, sejam necessarios varios
anos de acompanhamento da producao para quantificar com precisdao o
potencial produtivo de clones de guarand em avaliacao. Este fato é
confirmado pela correlacao intraclasse da combinacao de anos, para a variavel
producao, (Tabela 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
correlagao (M,), estimou-se o numero de medicOes que devem ser realizadas
para predizer o real valor dos clones, com base em coeficientes de
determinacao (R?) preestabelecidos (Tabela 4).

Tabela 4 Estimativa do nimero de anos de colheita associado a diferentes graus de determinacéo do valor
genotipico (R% por dois métodos de estimacao de repetibilidade (M, e M,) com base na variavel producéo
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
adubacédo, avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999, 2000 e
2001) nos Municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no Estado do Amazonas.

Ndmero de Medicdes para Certos R* (%)

Ambientes
80 85 29 20 95
wm’ w? m’ wm? m’ w? M’ M m’ w?
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 1.339,46 750,49
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

11,88 7,95 16,82 11,26 26,72 17,88 56,41 37,74 293,91 196,66

N
o

Ambientes: 01 = Iranduba, mata secundaria, adubacdo; 02 = Iranduba, mata secundaria, sem adubacdo; 03 = Manaus,
mata secundéria, adubacéo; 04 = Manaus, mata secundéria, sem adubacdo; 05 = Manaus, capoeira, adubacéo; 06 =
Manaus, capoeira, sem adubacdo; 07 = Maués, mata primaria, adubacéo; 08 = Maués, mata primaria, sem adubacéo; 09
= Maués, capoeira, adubacéo; e 10 = Maués, capoeira, sem adubacéo.
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Considerando-se que, entre os clones de guaranda, possa ocorrer
oscilacoes de producao de um ano para outro, os resultados apresentados sao
os obtidos pelo método dos componentes principais com base na matriz de
correlacoes que, segundo Cruz e Regazzi (1997), essa metodologia é a mais
apropriada, neste caso. Na Tabela 4 observa-se que, para uma acurécia de
80% os menores nimeros de medi¢cdes 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 adubacao, sendo o
solo com tipo de vegetacao de mata primdria e capoeira, respectivamente.
Com base no estudo de adaptabilidade e estabilidade com os mesmos
materiais 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 medicdes entre
estes dois ambientes representativos de condicdes favoraveis ao
desenvolvimento e a producao de sementes secas por ramete de clones de
guarand, observa-se que haverd a necessidade de no minimo 6 anos de
avaliacdo 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 fenolégicas do
guaranazeiro.

Este nimero minimo de 6 anos coincide com o periodo de avaliacao de
clone realizada no programa de melhoramento clonal do guarana, na Embrapa
Amazodnia 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
avaliacao de rametes em plantios clonais, principalmente, no campo, desde
1978.

De uma maneira geral os baixos valores dos coeficientes de
repetibilidade indicam que nao houve regularidade na repeticao 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 correlacao (M,)
(Tabela 4) envolvendo os ambientes 7 e 9 seriam necessarios, em média, 14
anos de avaliacao de producoes efetivas. Além desse periodo, contabilizando
1 ano para a formacao das mudas e preparo da area para o plantio, mais os
dois anos para o estabelecimento dos rametes no campo, seria necessario um
prazo total de 17 anos.
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Deve-se considerar que as estimativas de repetibilidade nao sé variam
em relacdao a natureza da caracteristica que estd sendo analisada, mas
também com as propriedades genéticas da populacao e das condicdes a que
os individuos sao submetidos (Cruz e Regazzi, 1997). Isto pode ser verificado
para o ambiente 6 (Manaus, capoeira, sem adubo), considerado desfavoravel
para se obter a predicao do real valor dos clones com uma acurécia de, no
minimo, 80% conforme os resultados das analises pelo método dos
Componentes Principais com base na matriz de correlacdo (M,) (Tabela 4).
Seria praticamente inviavel, visto que, segundo Escobar (1986) a longevidade
da cultura é de aproximadamente 30 anos e, neste caso, haveria a
necessidade de avaliacdo durante toda vida util dos rametes, pois, nas
condicoes do Estado do Amazonas, a producao ocorre apenas uma vez por
ano.

O ambiente 6 foi o que apresentou o maior coeficiente de variacao
experimental. Portanto, esta falta de precisao pode ter contribuido para as
subestimativas dos coeficientes de repetibilidade e assim superestimado o
numero necessario 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 precisao experimental para reduzir o custo e a mao-de-obra
necessaria ao trabalho de selecdo e recomendacao de clones produtivos e
resistentes as doencas.

Conclusoes

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

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

Pela significancia das correlacdoes entre as producdes nos anos de

2000 e 2001 em determinadas condicbdes de cultivo, pode-se inferir que
houve inicio de estabilizacdo na producao dos clones.
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As condicdes de cultivo influenciaram as estimativas do numero
minimo de medidas necessdrias para a avaliacao do real valor dos clones de
guarana.

Uma estratégia que pode ser adotada para reduzir o ndmero de
mensuracoes de colheitas e/ou anos de avaliacdes e com boa acuracia sobre o
valor genotipico é melhorar a precisdao experimental, bem como realizar as
avaliacoes em ambientes de alta potencialidade.

Considerando os quatro anos de avaliacao da producdo, o nimero
minimo de seis medicdes necessarias para se obter o real valor genotipico dos
clones foi coincidente com o nimero de avaliacOes realizadas pelo Programa
de Melhoramento Genético do Guarana, da Embrapa Amazdnia Ocidental.
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Selecao Clonal em Guaranazeiro via Metodologia de
Modelos Lineares Mistos (RENML/BLUP)

A. L. Atroch'; M. D. V. de Resende’; F. J. do Nascimento Filho'
Introducao

O guaranazeiro (Paulinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke) é uma
espécie de grande importancia econdmica, social e ecolégica na Amazoénia. O
nome guarana é de origem tupi e significa “bebida dos senhores” (Monteiro,
1965). Duas variedades botanicas foram descritas por Ducke (1937): P
cupana var. sorbilis e P cupana var. typica. A primeira foi domesticada pelos
indigenas na regiao do Baixo Rio Amazonas e é cultivada, enquanto a
variedade botanica typica foi observada em populacdes espontaneas ao Sul
da Venezuela e Coldmbia e é denominada guarana da Venezuela (Nascimento
Filho etal., 2001a).

O guarand possui propriedades medicinais e estimulantes e €
considerada a maior fonte natural de cafeina. O Brasil é praticamente o Unico
produtor mundial de guarana e atende aos mercados nacional e estrangeiro. A
area de cultivo do guaranazeiro j& ultrapassou a fronteira da Amazénia. E
plantado comercialmente nos Estados do Amazonas, Acre, Para, Ronddnia,
Roraima, Bahia e Mato Grosso e experimentalmente no Amapéa (Nascimento
Filho et al., 2001a). E uma espécie com sistema reprodutivo misto,
predominando os cruzamentos, com uma consideravel taxa de
autofecundacao (Escobar et al., 1985).

O programa de melhoramento genético do guaranazeiro conduzido
pela Embrapa Amazénia Ocidental iniciou-se em 1976 com a selecéo
fenotipica de matrizes seguida de teste de progénies, realizacao de
cruzamentos biparentais e de autofecundacao seguida da avaliacao das
respectivas progénies em Manaus, Maués e em areas de produtores. A partir
do inicio da década de 1980, os trabalhos foram direcionados para clonagem
por meio de estaquia de plantas superiores provenientes de experimentos de
avaliacao de progénies e matrizes selecionadas em plantios comerciais nas
areas de produtores (Nascimento Filho et al., 2000; Atroch e Nascimento
Filho, 2001).

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, andre.atroch@cpaa.embrapa.br
*Pesquisador da Embrapa Florestas, Colombo-PR.
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Com o dominio da técnica da clonagem vegetal, o programa de
melhoramento da espécie apresentou grande avanco, fato que permitiu a
geracao de diversos clones, os quais foram avaliados em varios locais no
Estado do Amazonas, no periodo de 1985 a 1994. Os experimentos foram
instalados com gendtipos diferentes de um ano para outro e com algumas
testemunhas comuns. A selecao clonal baseada em procedimento biométrico
inadequado pode ser ineficiente devido ao confundimento entre efeitos
genotipicos e ambientais (ano e local de plantio). Nesta situacdo, o
procedimento 6timo de selecdo é o REML/BLUP que envolve a estimacédo de
componentes de variancia pelo método da maxima verossimilhanca restrita
(REML) e a predicao dos valores genotipicos pela melhor predicao linear nao
viciada (Resende, 2002). Este procedimento vem sendo aplicado ao
melhoramento de espécies florestais (Resende et al., 1993; 1996) e de
fruteiras (Resende & Dias, 2000; Farias Neto & Resende, 2001; Paiva et al.,
2001; 2002) no Brasil.

O presente trabalho teve como objetivos realizar a estimacédo de
parametros genéticos e a selecao clonal no contexto do programa de
melhoramento do guaranazeiro conduzido pela Embrapa Amazénia Ocidental,
empregando o procedimento REML/BLUP.

Material e Métodos

Caracterizacao dos ensaios

Os dados analisados neste trabalho foram coletados dos experimentos
conduzidos nos Campos Experimentais da Embrapa Amazo6nia Ocidental em
Manaus e Maués (AM), cujas coordenadas geograficas e altitudes séao
apresentadas na Tabela 1. Os solos dos Campos Experimentais de Manaus e
Maués sao do tipo Latossolo Amarelo Muito Argiloso, considerado como de
baixa fertilidade natural. Os locais de conducdo, cdédigos dos ensaios,
numeros e anos de plantio, de avaliacdo e de clones por experimento sao
apresentados na Tabela 2.

Foram avaliados 231 clones de guaranazeiro, em 13 experimentos, no
periodo de 1985 a 1994.

O plantio dos ensaios foi realizado no inicio das chuvas, ou seja, de
dezembro a marco de cada ano agricola. As estacas oriundas de ramos
semilenhosos, utilizadas para a formagcao das mudas, foram provenientes de
plantas matrizes sadias, com bom vigor vegetativo e de alta producao.
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Tabela 1. Altitude, latitude e longitude dos locais onde foram conduzidos os
ensaios. Embrapa Amazé6nia Ocidental, Manaus, 2002.

Local Altitude (m) Latitude (Sul) Longitude (Oeste)
Manaus 50 3°8' 59°52'
Maués 18 3°20' 57°32'

Tabela 2. Nomes, locais de conducao, anos de plantio, nimero de anos de avaliacdo e
numero de clones componentes dos ensaios de competicao de clones de guaranazeiro
conduzidos pela Embrapa Amazo6nia Ocidental, no periodo de 1985 a 1994, no Estado
do Amazonas. Embrapa Amazo6nia Ocidental, Manaus, 2002.

Ensaio Local de Conducéo Ano de Numero de anos Numero
plantio de avaliacdo de clones
MES83-10 Campo Experimental do Km 30 1983 9 7
ME83-14 Campo Experimental do Km 30 1983 8 11
ME84-06 Campo Experimental do Km 30 1984 8 26
MES84-12 Campo Experimental de Maués 1984 6 15
MES84-13 Campo Experimental de Maués 1984 6 16
ME84-14 Campo Experimental de Maués 1984 7 10
MES85-05 Fazenda Santa Helena 1985 5 16
(Grupo Antarctica - Maués-AM)
ME85-06 Campo Experimental de Manaus 1985 5 15
MES85-07 Campo Experimental de Manaus 1985 9 16
ME85-08 Campo Experimental de Manaus 1985 5 5
ME87-01 Fazenda Santa Helena 1987 6 57
(Grupo Antarctica - Maués-AM)
ME87-02 Fazenda Santa Helena 1987 5 21
(Grupo Antarctica - Maués-AM)
MES87-03 Campo Experimental do Km 30 1987 4 105

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
trés ou quatro repeticdes, dependendo do ensaio. Os espacamentos utilizados
nos experimentos foram 6 x 4 m x 5 m, com cinco a seis plantas por parcela.
Os tratos culturais foram os usuais da cultura, recomendados no sistema de
producdo, tendo o objetivo de manter as plantas livres de pragas e da
competicdao com plantas daninhas. Foi avaliada a caracteristica producao de
frutos frescos (g/planta).
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Metodologia Estatistica

O procedimento de avaliacdo de clones no contexto do programa de
melhoramento do guaranazeiro encontra-se descrito a seguir com base em
Resende (2002). O modelo linear misto equivalea:y = Xb + Za + Wec + Tp
+ e, emque: y, b a, ¢, pe e: vetores de observacdes, de efeitos de bloco
(fixo), de valores genotipicos (aleatérios), de efeitos de parcela (aleatério), de
efeitos permanentes (aleatério) e de erros aleatérios, respectivamente. X, Z,
W e T: matrizes de incidéncia para b, a e ¢, respectivamente. Os efeitos fixos
de blocos, medicdes e interacao blocos x medicdes, podem ser ajustados em
apenas um efeito fixo denominado combinagao bloco-medicao.

Distribuicdes e estruturas de médias e varidncias

yb:VNN(Xba V)

a4, 6%~ N, o)

c‘csf ~N(0, I 6})

p‘cf, ~N(, 1 (5;)

dol ~ N, Ic?)

Cov (a, c')=0; Cov(a, p')=0; Cov(a, e')=0;

Cov(p, c')=0; Cov(p, €)=0; Cov(c, €)=0

y] [Xxb y V. ZG WC TP R
a 0 al |GZ2 G 0 0 0
Elcl=]| 0 Var |c|=|CW' 0 C 0 0
P 0 p| |PT" 0 0 P O
e 0 e R 0 0 0 R
em que:
_ 2
P=1 c,
V=ZAc.Z+WI c.W'+Tl 6 ,T'+] c..
Equacdes de modelo misto
X'Xx X'z xX'w XT b X'y
7'X Z'Z+A'N,  Z'W z'T al | z'y
w'X w'z WW+In, W'T el |y
X 77 T'W  T'T+I||p T'y
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em que
l1-p o’ l1-p o’ l1-p o’
M= e 26625 Ay = 2 26623 Ay =—=-=—7.
a c p GI’
2
h? = % : herdabilidade individual no sentido amplo

2 2 2 2 .
G, *t0,.+06,+0, no bloco em uma medigéo;

cl+c 40
p=— 2 > : repetibilidade individual no bloco;
6,+06.,+G6,+0,

2

2 cSP

> : coeficiente de determinacao dos efeitos
c.+c+0, » TO. permanentes;

2
(e}
c2 = < : correlacao devida ao ambiente comum da
G +G +G +Ge parce|a

Estimadores iterativos dos componentes de variancia via REML.:
Gl=[y'y-b' X'y-a' Z'y-¢& W'y—p' T'y]/[N-r(x)]

Sl=[a'd" a+3tr (47 C?)/q

Sl=[C"c+32tr C¥/s

G, =[p'p+3.r C*1/q em que:

C?, C* and C* advém de:

-1

Cll CIZ C13 C14 Cll C12 C13 C14

-1 C21 C22 C23 C24 CZ] sz C23 C24

C = C C C C = C31 C32 C33 C34
31 32 33 34

C41 C42 C43 C44 C41 C42 C43 C44

Dada a estrutura dos dados, a avaliacao genética no guaranazeiro
requer a analise conjunta dos parametros herdabilidade e repetibilidade, por
ocasido da predicao dos valores genotipicos.
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Resultados e Discussao

Os resultados referentes a avaliacdo simultanea dos experimentos
para o carater producdo de frutos frescos sdo apresentados na Tabela 3.
Foram detectadas baixas magnitudes para herdabilidade individual no sentido
amplo e repetibilidade individual ao nivel de um ramete em uma safra (Tabela
3). Entretanto, a selecao clonal deve ser baseada em valores genotipicos
preditos em funcao da média de clone em varias safras, varias repeticoes e
varios rametes. Neste caso, a herdabilidade e acuracia associadas a selecao
clonal apresentaram magnitudes da ordem de 0,58 e 0,76, as quais sao
adequadas e propiciam a selecao.

Tabela 3. Estimativas de componentes de varidncia e parametros genéticos para o
carater producao de frutos secos em guaranazeiro, a partir de testes clonais (13
experimentos) nos Municipios de Maués-AM e Manaus-AM. Embrapa Amazonia
Ocidental, Manaus, 2002.

Parametro Estimativa
Média Geral 4.828,09 g/planta
Variancia genotipica entre clones 2.084.705,742
Variancia ambiental entre parcelas 0,6233
Variancia ambiental dentro de parcelas 29.360.235,29
Variancia de ambiente permanente 3.493.845,75
Herdabilidade individual no sentido amplo 0,06
Repetibilidade individual 0,16
Coeficiente de determinacao de ambiente permanente 0,10
Coeficiente de determinacao dos efeitos de parcela 0,00
Herdabilidade da média de clone* 0,58
Acurécia na selecao de clones* 0,76

*Baseada em trés repeticoes, cinco plantas por parcela e seis safras por ramete.

As magnitudes relativamente baixas da herdabilidade e da
repetibilidade estdao de acordo com os resultados obtidos por Nascimento
Filho et al. (2001b), via andlise multivariada, os quais revelaram que a
divergéncia genética entre os clones avaliados nado é de grande magnitude. A
repetibilidade de baixa magnitude concorda com os relatos de Nascimento
Filho et al. (2000) sobre a significativa interacao clones x anos para 0 mesmo
carater, indicando que o comportamento de clones ndo é consistente de um
ano para outro. Assim, é necessario avaliar os clones por mais de um ano ou
safra para que a selecdo seja efetiva. A repetibilidade p,, da média (de todos os
rametes em todas as repeticoes) de clone em uma safra equivaleu a 0,54.
Com base nesse valor e na expressao {m/[1+(m-1) p,]}'*, tém-se as seguintes

Y

eficiéncias da selecao com base em m safras em relacao a selecao clonal
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usando uma s6 safra: 1,14; 1,20; 1,24; 1,26 e 1,27, para valores de m iguais
a 2, 3, 4, 5 e 6 safras, respectivamente. Assim, mantendo-se o0 mesmo
nuamero (n*b = 15) de rametes por clone, recomenda-se a avaliacdao dos
clones durante cinco safras, visando a maximizacao da acuracia seletiva. A
baixa magnitude do coeficiente de determinacao dos efeitos de parcela revela
que parcelas de uma planta podem ser utilizadas com eficiéncia no
melhoramento do guaranazeiro.

Empregando outros acessos, estimativas de maiores magnitudes
foram obtidas para os pardmetros herdabilidade no sentido amplo e
repetibilidade em outros caracteres do guaranazeiro. Escobar (1986) obteve
as estimativas de 0,33; 0,33 e 0,31 para a herdabilidade individual no sentido
amplo dos caracteres niumero de folhas, comprimento do ramo e nimero de
ramos, respectivamente. Valois et al. (1979) obtiveram as estimativas de
0,77, 0,74; 0,66 e 0,74 para a repetibilidade individual dos caracteres
tamanho da inflorescéncia, nimero de botdes, niumero de frutos e nimero de
sementes, respectivamente. Os valores genotipicos preditos associados aos
15 melhores clones encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Valores genotipicos preditos (VG) dos 15 melhores clones de guaranazeiro avaliados
em Maués e Manaus (Amazonas), bem como estimativas de parametros associados: média
geral (u), efeito genotipico (g), nimeros de blocos (b), de rametes por parcela (n) e de safras
(m), coeficientes de determinacdo dos efeitos de parcela (c,’), de ambiente permanente (c%,),
herdabilidade individual no sentido restrito (h,?), repetibilidade individual (h’ ), herdabilidade da
média de clone (r,) e acuréacia seletiva (acuracia).

Clone M g VG b N m ¢ 022 hlz r, hic Acuréacia
850 4828,09 3382,77 821086 3 2 10 o O,1 0,06 0,16 0,56 0,75
838 4828,09 3369,06 8197, 3 3 4 o0 O,1 0,06 0,16 0,50 0,71
831 4828,09 3.248,85 8076,94 3 2 4 o O,1 006 0,16 0,45 0,67
871 4828,09 3067,20 7.89529 3 2 10 o O,1 0,06 0,16 0,56 0,75
300 4828,09 2940,75 7768,84 3 2 12 o O,1 0,06 0,16 0,58 0,76
604 4828,09 2802,58 7630,67 3 3 5 o0 O0,1m 006 0,76 0,563 0,73
882 4828,09 2249,49 707758 3 5 6 O 0,1 006 0,16 0,58 0,76
861 4828,09 2447,76 707585 3 2 10 o O,1 0,06 0,16 0,56 0,75
691 4828,09 2123,89 695198 3 1 10 o O,1 0,06 0,16 0,52 0,72
358 4828,09 2097,63 6925,72 3 4 8 o0 O,1 0,06 0,76 0,59 0,77
849 4828,09 1966,73 679482 3 2 10 o O,1 0,06 0,176 0,66 0,75
426 4828,09 1927,48 675557 3 3 8 o O,1 006 0,16 0,58 0,76
196 4828,09 1892,26 6720356 3 3 7 0O O,1 006 0,16 0,66 0,75
805 4828,09 184555 667364 3 2 4 O O,1 006 0,16 0,49 0,70
815 4828,09 1826,62 6654,71 3 1 10 0 O,1 0,06 0,16 0,52 0,72

De maneira geral, notou-se diferenca entre os clones selecionados
(metodologia REML/BLUP) e aqueles selecionados pela metodologia
tradicional (Atroch et al., 2001). Deve-se ter preferéncia ao ordenamento de
clones apresentado neste trabalho, em funcdo da superioridade da
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metodologia empregada. Ganhos genéticos da ordem de 61% a 70% poderao
ser obtidos com selecao e utilizacao dos cinco melhores clones em plantios
comerciais. A andlise realizada permitiu a selecdo de clones com alta
produtividade de frutos, que é o principal carater de importancia econdémica.
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Similaridade Genética no Germoplasma de
Guaranazeiro

N. R. Sousa'; J. B. dos Santos’; F. J. do Nascimento Filho'; A. L. Atroch’
Introducao

O guaranazeiro (Paullinia cupana var. sorbilis (Mart.) Ducke,
Sapindaceae) é um dos componentes da diversidade cultural e vegetal de
reconhecido potencial econdmico para a agricultura amazoénica. A exploracao
da espécie em plantios comerciais agrega valores para produtores,
diretamente pela elaboragcdo de produtos naturais, como o pé de guarana
usado no preparo de sucos ou indiretamente como fonte de matéria-prima
para aproveitamento da cafeina natural na industrializacdo de produtos
medicinais e refrigerantes.

A Embrapa Amazdénia Ocidental tem concentrado esforcos para reunir
variabilidade genética em colecdo /in vivo de germoplasma, visando sua
utilizacdo no melhoramento da espécie. A colecao constitui-se na principal
reserva de alelos para a busca de solucdes para os problemas da cultura, tais
como a ocorréncia de doencas e a baixa produtividade. Os primeiros
resultados de pesquisa permitiram a selecao de clones com elevados
potenciais produtivos e tolerantes a doencas.

A continuidade das pesquisas se faz necessaéria para fundamentar a
tomada de decisdao sobre implementacao de novos procedimentos técnicos
que assegurem a manutencao da variabilidade genética da espécie sem
comprometer a obtencdo de ganhos genéticos futuros na selecdo de
populacdes e/ou clones. O estudo da similaridade genética entre os clones de
guarana conservados e clones selecionados podera fornecer dados
importantes para estabelecer estratégias de conservacao e utilizacdo no
melhoramento.

A informacdao molecular pode auxiliar no direcionamento de
enriqguecimento da base genética durante o andamento de um programa de
melhoramento, bem como na avaliacdao da redundancia e deficiéncias das
colecdes de germoplasma, gerando dados sobre a eficiéncia do processo de
coleta, manutencdo, manejo e ampliacdo de um banco de germoplasma
(Scroch et al. 1992). Considerado o mais simples em termos operacionais, o
RAPD apresenta a vantagem da utilizacao de iniciadores de sequéncia
arbitréria para dirigir a reacdo de amplificacdo, eliminando assim a
necessidade do conhecimento prévio da sequéncia (Williams et al., 1990).

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, nelcimar.sousa@cpaa.embrapa.br
*Pofessor, D.Sc. da Universidade Federal de Lavras.
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Neste trabalho foram geradas informacdes sobre a similaridade
genética em nivel molecular para os diversos clones da colecao de
germoplasma da Embrapa Amazoénia Ocidental, com a perspectiva de
aumentar o conhecimento sobre o recurso genético e orientar novas decisdes
no programa de pesquisa da cultura.

Material e Métodos

O estudo reuniu clones descendentes das primeiras coletas de
sementes em plantios tradicionais da regido de Maués até clones da ultima
coleta de estacas realizada nos Municipios de Iranduba, Manaus e Maués; os
quais sao identificados respectivamente por CIR, CMA e CMU. Foram
analisados 75 clones da colecdo da Embrapa Amazoénia Ocidental, que é
mantida no campo experimental da sede da Embrapa Amazoénia Ocidental.
Esta Localizado no km 29 da Rodovia AMO10 (Manaus-Iltacoatiara), em area
com altitude de 50m, em relacdo ao nivel do mar, latitude de 02°52" S e
longitude de 59°52” W Gr, com temperatura média anual de 26°C e uma
precipitacao superior a 60 mm no més mais seco do ano.

O DNA gendmico de cada clone foi isolado de acordo com o protocolo
de extracao CTAB e areacao de RAPD foi semelhante a utilizada por Ferreira &
Grattapaglia (1998). Os fragmentos amplificados de DNA foram separados
em gel de agarose 1% e corado com brometo de etidio. As imagens dos géis
foram capturadas com maquina digital e arquivadas em computador para
andlise dos padroes de bandas. A matriz binéria resultante serviu para estimar
as similaridades genéticas, com base no coeficiente de Dice (Rohlf 1992). Na
andlise dos dados foi construido um dendrograma para melhor visualizacao
dasrelacoes entre os clones.

Resultados e Discussao

Dezesseis iniciadores foram selecionados e produziram 150 bandas
para a andlise da similaridade do germoplasma de guaranid. O nimero de
bandas polimérficas variou de cinco (OPAQ-05) a treze (OPAL-09 e OPAL-
20), com a média em torno de nove bandas por iniciador.

Em espécies aldgamas e propagadas assexuadamente, assim como o
guarand, a quantidade de bandas tem sido varidvel, 88 em mandioca
(Colombo et al.,2000) e 149 em acerola (Salla et al., 2002). Em rambutan
(Nephelium lappaceum L.), espécie da mesma familia do guarana, 73 bandas
polimérficas foram suficientes para caracterizar acessos da colecao de
germoplasma (Chew et al., 2002). O nimero elevado de bandas polimérficas
sugere a presenca de elevado polimorfismo entre os clones de guarana.
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Na matriz dos coeficientes de similaridade observou-se claramente que
os coeficientes de similaridade variaram de 0,49 a 0,82, com similaridade
média de 0,67. Os clones CMU948 e CMU949 foram os mais similares
(0,82), enquanto CMA227 e CMA463 foram os menos similares (0,49). O
grau de similaridade foi préximo ao observado em estudos da variabilidade
intraespecifica de germoplasma de espécies alégamas, tais como 0,49 a
0,96, em rambutan (Chew et al., 2002); e 0,53 a 0,90 em pupunha (Sousa et
al., 2001).

A presenca de apenas dois individuos similares (CMU948 e CMU949)
com valor maximo de similaridade genética (0,82) sugere que a colecao
conserva ampla variabilidade genética (Fig. 1). Os clones predominantes na
colecao sdao de Maués, isso pode significar que a regido contém muita
diversidade para ser explorada. Por outro lado, a falta de agrupamento
relacionado com os locais de coleta fortalece a idéia de que todo o
germoplasma de guarand realmente possa ter sido derivado da populacao de
plantas cultivadas naregidao de Maués.

Conclusoes

Nao houve associacao da similaridade genética com os locais de coleta
sugerindo que os clones avaliados possam ter sido derivado de populacdes de
plantas com origem comum.

Em funcao dos resultados, acredita-se que seria mais vantajoso um
esforco para localizacao de populacdes naturais na regido de distribuicao da
espécie e identificacao de alelos raros, do que novas coletas em plantios
tradicionais de guarana.
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Fig. 1. Dendrograma das similaridades genéticas entre germoplasma guarana,
método UPGMA.

228



Variacao do Teor de Cafeina e Associacdo com
Conteudos Quimicos nas Sementes de
Guaranazeiro

N. R. Sousa'; F. J. do Nascimento Filho'; M. da S. Cravo®; A. L. Atroch'
Introducao

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

A cultura do guaranazeiro é genuinamente brasileira, sendo o
Municipio de Maués o principal produtor no Estado do Amazonas. A producao
nacional de guarané esta estimada em 3.744 toneladas de sementes por ano
(IBGE, 2003) e atende desde a demanda seleta de produtos naturais de origem
amazonica a mercados sem fronteiras como os de matérias-primas para as
indUstrias de refrigerantes, medicamentos e cosméticos. A expansao
progressiva da area plantada de guaranazeiro aumenta a necessidade de
inovacoes tecnolégicas que, predominantemente, depende dos
conhecimentos sobre a variabilidade genética disponivel para o
melhoramento, da identificacao de caracteres potenciais para agregar valor a
espécie e da definicao de descritores botanicos para a protecdo dos clones
selecionados pela pesquisa.

A espécie encontra-se em fase inicial do processo de aproveitamento
da variabilidade genética para a selecao de clones produtivos e resistentes a
doencas e pragas. O Programa de Melhoramento da Embrapa Amazé6nia
Ocidental mantém um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) com 270 clones
de guaranazeiro coletados em Manaus, Iranduba e Maués, no Estado do
Amazonas. A utilizacdo do germoplasma conservado vem sendo realizada
com base nos resultados acumulados nas pesquisas envolvidas na
caracterizacdao e avaliacdo de caracteres morfolégicos, agrondmicos,
moleculares e quimicos. Este trabalho foi desenvolvido com objetivo de dar
prosseguimento na avaliacdo da variabilidade conservada na colecdo de
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germoplasma, especificamente sobre o teor de cafeina nas sementes secas de
guaranazeiro.

Material e Métodos

O teor de cafeina foi avaliado em 116 clones da colecdo de
germoplasma, mantida em condicdes de cultivo /n vivo, no campo
experimental da sede da Embrapa Amazonia Ocidental, localizado no Km 29
da Rodovia AM-010 (Manaus-Itacoatiara), em area com altitude de 50 m, em
relacdo ao nivel do mar, latitude de 02°52" S e longitude de 59°52” W Gir,
com temperatura média anual de 26°C e uma precipitacao superior a 60mm
no més mais seco do ano. As amostras de sementes foram coletadas de frutos
maduros, que foram secas em estufa a 70° C e trituradas em moinho a ponto
de “p6 de guarand” para a andlise do teor de cafeina conforme (Kazi, 1987). A
andlise dos dados foi com base na média de dois anos de determinacoes,
sendo expressas em mg/100g.

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

Resultados e Discussao

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

Os teores de cafeina mais elevados sdo comparaveis aos registrados
por Escobar et al. (1985), que encontraram uma amplitude de variacdo de
0,6% e 6,2% em sementes secas de progénies de polinizacao aberta de
guaranazeiro. No geral, os clones apresentaram teores de cafeina préximos
aos resultados de Garcia et al. (1991), que ao estudarem 67 gendtipos em
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duas safras consecutivas, encontraram valores médios entre 4,26% e
4,30%, minimos entre 3,31% - 3,43%) e méximos entre 4,92% € 4,89%.

4% 40,52
40 - 37,07

35 -
30 -
25 -
20 1

15 - 12,07

FREQUENCIA RELATIVA (%)

10,34
10 -

5 -

0 T T T
2.84 - 3.63 3.64 - 4.43 4.44 - 5.23 5.24 - 6.03

CLASSES DE TEOR DE CAFEINA

Fig. 1. Distribuicdo de frequéncias dos teores médios de cafeina em sementes secas
de 116 clones da colecao de germoplasma de guaranazeiro da Embrapa Amazonia
Ocidental.

Somente as variaveis teor de cafeina e conteldo de nitrogénio nas
sementes secas de guarand apresentaram correlacdo elevada e com
probabilidade significativa (p<0,01). O resultado sugere que a variacdo do
teor de cafeina nas sementes dos clones de guaranazeiro pode aumentar em
funcao da disponibilidade de nitrogénio (Tabela 1). A associacao entre o teor
de cafeina e elementos quimicos tem sido mais estudada em outras espécies.
A relacao entre o teor de cafeina e nitrogénio foi observada em café (Beaudin-
dufour & Miuller, 197 1) e erva-mate (Borille et al., 2005).

Tabela 1. Correlacées entre o teor de cafeina e componentes guimicos
determinados em amostras de sementes secas de 50 clones da colecao de
germoplasma de guaranazeiro da Embrapa Amazonia Ocidental.

Variaveis r Variaveis r

Cafeina x Nitrogénio 0,68 Cafeina x Célcio 0,13
Cafeina x Fosforo 0,26 Cafeina x Magnésio 0,12
Cafeina x Potassio 0,04 Cafeina x Ferro -0,05
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Conclusoes

Os resultados sao indicativos preliminares de que os clones avaliados
apresentam variacoes para teor de cafeina, o que reflete no potencial dessa
caracteristica para agregar valor aos clones selecionados no programa de
melhoramento de guaranazeiro.

A correlacao positiva e significativa entre o teor de cafeina e nitrogénio
sugere que a variacao do teor de cafeina também pode ser influenciada pelo
contelddo de nitrogénio nas sementes secas de guarana.
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Apresentacao

Murilo Rodrigues de Arruda

As exigéncias nutricionais do guaranazeiro, assim como as
quantidades e os diferentes fertilizantes a serem utilizados na planta tém sido
uma preocupacao constante, sendo um ponto essencial para a sua viabilidade
econdmica.

Avaliacbées preliminares mostram a importancia da calagem, do
nitrogénio, fésforo e manganés em aumentar a produtividade do guaranazeiro.
Por este motivo, experimentos para avaliar a influéncia destes nutrientes,
além do zinco e do potdassio, estdo sendo conduzidos nos Municipios de
Manaus, Presidente Figueiredo, Iranduba e Maués no Estado do Amazonas.

As grandes distancias na Amazonia e as dificuldades encontradas para
se transportar insumos na regidao tem de ser levadas em consideracao no
momento de se recomendar a adubacdo para a guaranaicultura. Estudos
utilizando fertilizantes organicos e condicionadores de solo, produzidos nos
Municipios produtores de guarand estdao em andamento e os resultados serao
disponibilizados nos préximos dois anos aos guaranaicultores.

Isto é essencial para estimular novamente a guaranaicultura no
Amazonas, seja familiar ou empresarial, aumentando a produtividade,
dimunuindo custos com fertilizantes, explorando-se ao maximo as areas ja
alteradas naregiao para a agricultura, evitando-se novos desmatamentos.

'Pesquisador da Embrapa Amazodnia Ocidental, Manaus-AM.



Aplicacao de Micronutrientes no Guaranazeiro

M. R. de Arruda’'; A. Moreira®; J. C. R. Pereira’
Introducao

A cultura do guaranazeiro, no que se refere a adubacao e nutricao de
plantas, possui poucas informacdes baseadas em pesquisas, 0 que vem
restringindo a produtividade e diminuindo a viabilidade econ6mica da cultura.
A maior parte das pesquisas realizadas nesta area, concentrou-se na década
de 80, utilizando-se plantas originadas de sementes, o que muitas vezes
tornou os resultados obtidos inconclusivos. Na década de 90, a pesquisa com
0 guaranazeiro concentrou-se no melhoramento genético, pois este era o fator
mais limitante a evolucao da cultura na regiao Norte. Ao final da década de 90,
materiais geneticamente melhorados, resistentes a doencas, em particular a
antracnose, comecaram a ser disponibilizados pela Embrapa, tornando o
manejo da cultura, e principalmente a adubacdo, o novo desafio a ser
enfrentado.

As recomendacdes de adubacao para o guarana sao feitas, na maioria
das vezes, empiricamente, sendo essas baseadas em exigéncias de outras
culturas, como o cacau (Cravo et al., 1999). Castro (1992), verificou que a
elevada variabilidade genética dos guaranazais provenientes de sementes,
interferiu consideravelmente nos resultados dos experimentos. Isso porque,
muitas vezes nao se conseguia diferenciar o resultado do tratamento aplicado,
com o comportamento peculiar de cada gendétipo dentro do experimento.

Em relacao especificamente aos micronutrientes, as informacdes sao
ainda mais escassas, havendo apenas os trabalhos de Chepote etal. (1984)e
Cruz et al. (1980), sobre sintomatologia. Na auséncia de estudos com
micronutrientes, recomenda-se, a aplicacao de 1,0 grama de boro e 2,0
gramas de zinco por planta ao ano (Embrapa, 1998). Em razdo das
dificuldades de transporte, encontradas nas comunidades ribeirinhas ou em
areas distantes das cidades, e consequentemente da disponibilidade de
fertilizantes com pouco volume de vendas, aplica-se micronutrientes na forma
de fritas, sendo o FTE BR 12" o produto comercial mais utilizado, por ser o
mais encontrado no mercado.

O objetivo desse trabalho foi o de avaliar a resposta a aplicacao de
fritas, no plantio, em mudas no viveiro e plantas com um ano de idade do
guaranazeiro.

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, murilo.arruda@cpaa.embrapa.br
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Material e Métodos

Uma avaliacao preliminar de campo, foi feita em area de produtor no
Municipio de Maués, AM, utilizando-se mudas com pelo menos dois pares de
folhas ou plantas com um ano de idade do clone BRS 871, em um plantio
comercial. O solo no local é distréfico, alico, acido, pobre em nutrientes, mas
com teores relativamente altos de matéria organica (Tabela 1) e textura média
(61 % de areia; 11% de silte e 28% de argila). Aplicou-se, imediatamente
antes do plantio, 10 gramas fritas (1,8% de B, 0,8% de Cu, 3,0% de Fe, 2,0%
de Mn, 0,1% de Mo e 9,0% de Zn) na cova, previamente preparada de acordo
com Embrapa (1998).

Nas plantas com um ano de idade, conduzidas na mesma area citada
anteriormente, aplicou-se em cobertura 50 gramas de fritas, ao redor da
planta, tomando-se por base, neste caso, a recomendacéao de zinco (2 gramas
por planta) e da composicao do fertilizante. Aproximadamente 30 dias apés a
aplicacao, coletou-se, aleatoriamente, folhas completamente desenvolvidas
para analise em laboratoério.

Tabela 1. Anélises de solo, Maués.

pH P K Ca Mg Al H+ Al \' M.O.
agua mg kg cmol, dm® %

4,5 21,0 160 35 1,2 04 8,2 39,4 4,7
3,5 4,6 28 0,2 0,1 25 10,9 3,7 4,2

No viveiro do Campo Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental,
em Manaus (AM), foi montado um experimento utilizando-se mudas de
estacas da série 200, enraizadas, com pelo menos duas folhas compostas
abertas. O delineamento foi inteiramente casualizado, com trés repeticoes e
cinco doses de fritas: 0; 2,5; 5; 15 e 30 g.kg" de solo, aplicado em cobertura,
na muda. O fertilizante foi aplicado no dia 06/03/2005. Como as folhas de
alguns tratamentos senesceram, em razdo dos sintomas de fitotoxidez
apresentados pelas mudas, foram realizadas coletas diarias do dia 12/03 a
15/03, quando se encerrou a amostragem. Cerca de 30 dias antes da
aplicacado das doses do coquetel de micronutrientes, as mudas receberam
uma adubacao composta por 8,0 gramas de uréia (44% de N), 6,0 gramas de
superfosfato triplo (40% P,0,); 8,0 gramas de cloreto de potéssio (60% de
K,O) e 4,0 gramas de sulfato de magnésio (9% Mg).
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Resultados e Discussao

A aplicacdo de 10 gramas do coquetel de micronutrientes na cova,
causou a morte rapida de todas as mudas de guaranazeiro, até 30 dias apés o
plantio. Em um novo plantio, repetido nas mesmas covas, aproximadamente
60 dias ap6s o primeiro, o indice de mortalidade também foi de 100% das
mudas. Nas plantas com um ano de idade apareceram sintomas de
fitotoxidez, com senescéncia de parte das folhas mais velhas, sintomas
observados também nas folhas mais jovens de algumas plantas.

No viveiro, as mudas que receberam a dose de 2,5 gramas de fritas por
quilo de solo ndo apresentaram sintomas de fitotoxidez, enquanto nas doses
de 5, 15 e 30 gramas, houve senescéncia e queima de todas as folhas
maduras, permanecendo apenas aquelas recém lancadas. Assim como nas
mudas plantadas no campo e naquelas com um ano de idade, nas mudas no
viveiro os sintomas comecaram a aparecer nas folhas mais velhas entre cinco
e seis dias ap6s a aplicacdo do fertilizante. Inicialmente, os sintomas se
caracterizaram por pontuacdes escuras circundadas por um halo amarelo,
entre as nervuras secunddrias, evoluindo para um amarelecimento geral dos
foliolos. A seguir, a margem dos foliolos comegaram a mostrar-se queimadas,
generalizando-se posteriormente, culminado com sua queda (Fig. 1). Para as
doses de 15 e 30 gramas, as mudas morreram, apds a queda das folhas.

De acordo com Bergmann (1992), os sintomas de toxidez de boro nas
plantas ocorrem nas folhas mais velhas, inicialmente com amarelecimento nas
margens da folhas, para posterior aparecimento de lesdes necréticas, que
coalescem, até causar a morte de toda a folha. Brown & Hu (1997)
verificaram ainda que, nas espécies em que o boro é mével no floema, o seu
excesso pode causar defeitos nos frutos, como necrose interna e na casca e
morte de ramos.

A andlise foliar das plantas com um ano de idade (Tabela 2) mostrou
que nas folhas que nao apresentavam sintomas de fitotoxidez, a
concentracdo de B era de 105 mg'kg "', enquanto que naquelas com sintomas,
a concentracdo de boro era de 190 mgkg'. Em relacdo aos outros
micronutrientes, a suas respectivas concentracdes, se encontravam dentro
do esperado para o guaranazeiro. Apds a queda das folhas, as plantas
lancaram novos ramos, e entraram em producdo a partir de setembro de
2005, nao tendo sido verificada a morte de nenhuma delas.
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Fotps: Murilo R._f:le Arruda

Fig. 1. Fitotoxidez de boro em
guaranazeiro: sintomas iniciais nas
folhas mais velhas, com pontuacdes
escuras e halo amarelo (A), evoluindo
para o amarelecimento da folha (B) e
depois queima das margens (C), para
senescer em seguida.

Tabela 2. Andlise foliar do clone de guaranazeiro BRS 871, com e sem
sintomas de fitotoxidez.

Folhas N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn 2n
G.kg" Mg.kg"

Com sintomas 14,3 2,7 10,3 5,4 2,56 1,7 190 11,8 74,5 342 43,0

Sem sintomas 17,0 2,9 12,8 3,0 1,9 1,2 1056 12,5 68,1 180 42,7

A andlise foliar das mudas em viveiro (Tabela 3) mostrou que nao
houve diferencas significativas na concentracdo de micronutrientes nas
folhas, para o cobre e manganés. Para o ferro e o zinco, houve diferencas
significativas quando se utilizou as maiores doses de fritas, apesar de nao
terem ocorrido sintomas de fitotoxidez aparentes. J& em relacao ao boro,
houve um acréscimo substancial do teor deste nutriente nas folhas, conforme
se aumentava as doses de fritas, até que esta concentracao se estabilizasse a
cercade 350 g.kg "' de boro na matéria seca.
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Tabela 3. Concentracdo de micronutrientes nas folhas de guaranazeiro,
submetidos a diferentes doses de coquetel de micronutrientes, em gramas por
quilo de solo.

Dose Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
g.kg”’ mg.kg”
0] 16,3 a 8,0 a 71 a 21,7 a 41,7 a
2,5 133,7 b 12,0 a 75 a 23,3 a 45,0 ab
5 322,7 ¢ 13,3 a 82 a 29,7 a 54,0 ab
15 349,7 c 15,0 a 154 a 64,7 a 145,3 b
30 351,7 ¢ 35,3 a 261 b 33,0 a 76,7 ab

A analise de regressdao entre dose de B aplicado no solo e a
concentracao na folha, puderam ser explicadas por uma equacao quadratica
(Fig. 2), em que a concentracao de B na folha, tende a se estabilizar em 300
mg kg, aproximadamente. A concentracio de até 130 mg.kg' de boro nas
folhas, nao provocaram sintomas de fitotoxidez. Mariano et al. (2000)
mostraram que para o feijoeiro os niveis criticos superiores do teor de boro na
planta variaram de 143 a 199 mg.kg"', e os inferiores de 44 a 68 mg.kg".
Ribeiro et al. (1999) mostraram valores de referéncia para 53 culturas, em
que a concentracado de B nas folhas variou de 15 a 100 mg.kg" para a maioria
delas.

500 -
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g *
o 200 -
. y =-0,2226x + 17,9x + 62,8
100 3 R?=077
0 ? T T T T T 1
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B, mg/kg de solo

Fig. 2. Concentracao de boro nas folhas do guaranazeiro, em funcao das doses de
boro, equivalente em fritas, aplicadas no solo.
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A andlise foliar em plantas produtivas, onde nao se aplicou boro, tem
demonstrado que teores de B na folha em torno de 20 mg.kg" sdo suficientes
para o guaranazeiro atingir produtividade superior a 1,5 kg de sementes secas
por planta, e que apenas o fornecimento desse micronutriente pelo solo pode
ser suficiente para as necessidades da cultura.

Chepote et al. (1984), em um trabalho montado em casa de vegetacao
e utilizando solucdes nutritivas, verificaram uma diminuicao na quantidade de
matéria seca produzida por mudas de guaranazeiro quando foram omitidos o
ferro e o manganés. Para o boro, zinco, cobre e molibdénio ndo foram
observadas diferencas no desenvolvimento da planta, pois provavelmente, a
concentracao destes micronutrientes na semente foram suficientes para
atender a demanda das mudas de guaranazeiro, durante os 45 dias de
avaliacao.

Conclusoes

O uso de boro no guaranazeiro deve ser revisto, com estudos mais
detalhados sobre a exigéncia da planta neste micronutriente e a real
necessidade de sua aplicacao.
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Monitoramento Intensivo da Dinamica da Umidade
do Solo num Guaranazal em Manaus - AM

W. G. Teixeira'; A. R. Reis’; M. R. de Arruda’

Introducéo

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

Apesar do alto potencial econdmico e do grande significado social no
meio rural amazo6nico, a produtividade dessa cultura esta muito aquém do
possivel, fator que contribui para desestimular seu cultivo no Amazonas,
ocorrendo perda paulatina de mercado para outros Estados produtores.

A produtividade baixa, segundo Cravo (2001), deve-se a mé qualidade
das mudas plantadas, a idade avancada dos plantios, a alta variabilidade
genética, aincidéncia de pragas e doencas e a falta de tratos culturais.

O manejo da &agua é fator fundamental para o crescimento,
desenvolvimento e maximizacdo da producdao do guaranazeiro. O solo é o
reservatorio natural que, temporariamente, armazena agua, podendo fornecé-
la as plantas conforme suas necessidades. No solo, a 4gua aloja-se nos poros
e dentro deles adquire estados de energia menores do que o estado da agua
livre, resultando na umidade do solo. Essa umidade estéa retida a diferentes
potenciais, sendo estes relacionados com o arranjo, distribuicdo e tamanho
dos poros. Nos microporos a atracao das moléculas de agua pelas particulas
do solo é elevada, havendo maior dificuldade de movimento. A quantificacao
desta forca de retencao da dgua pelo solo é denominada tensao de dgua do
solo ou potencial matricial.

Quando o solo estéa saturado, os poros encontram-se cheios de agua.
Nesta condicdo, o movimento da agua realiza-se facilmente devido a menor
tensdo a que a 4gua esta submetida. A medida que o solo seca, ocorre a saida
da dgua dos macroporos e posteriormente dos microporos.

A umidade volumétrica do solo (q) no campo pode ser avaliada por
métodos diretos e indiretos. Dentre os métodos indiretos, pode-se destacar

'Pesquisador da Embrapa Amazénia Ocidental, Manaus-AM, wenceslau@cpaa.embrapa.br
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dois: o gravimétrico, que é considerado altamente confiavel, mas apresenta
grande demanda de trabalho no campo e no laboratério, além de ser um
método destrutivo, nao permitindo reamostrar o mesmo local. Outro método
indireto é a técnica da reflectometria no dominio do tempo (TDR), vem sendo
amplamente utilizado por ndo ser destrutivo para avaliacdo daq .

Segundo Teixeira et al. (2003), a reflectometria no dominio do tempo
(TDR) é uma técnica relativamente nova, usada para estimar a umidade do
solo. O método é baseado no efeito da umidade sobre a velocidade de
propagacao de ondas eletromagnéticas em cabos condutores que séao
introduzidos no solo. A velocidade v depende do meio em que envolve o
sensor, isto é, de sua permissividade (ou constante dielétrica) k, que depende
da proporgéo entre o material sélido (k, @ 3), a 4gua (k,,,, = 80) eoar (k, = 1)
que compdem o solo no momento da determinacao. Essa grande diferenca
entre k,,,, € os demais componentes do solo permite ajustar uma equagao

entre k e q, denominada curva de calibracao.

Trabalhos realizados por Teixeira (2001) e Teixeira et al. (2003) em um
Latossolo Amarelo textura argilosa em Manaus mostraram a confiabilidade da
técnica do TDR, pois quando apropriadamente calibrada permite a
determinacdao de q, /n situ, com resultados similares aos do método
gravimétrico.

Objetivo

Monitorar a dindmica da dgua no solo de um guaranazal com um ano de
idade.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental da Embrapa
Amazobnia Ocidental, Km 29 da rodovia AM-010 (3°8'S - 59°52'W), em
Manaus (AM), em um guaranazal manejado organicamente, com Na no clone
BRS - CG611, plantando em Marco de 2003 no espacamento de 5 x 5 m. O
solo da area foi classificado como Latossolo Amarelo alico, textura argilosa.

Neste experimento foi usado um sistema de coleta automatica de
dados (Datalogger Campbell CR 23 Utah, EUA ) (Fig. 1), para registrar a
intervalos de cinco minutos, a precipitacao e o conteudo volumétrico de agua
no solo (gq). A precipitacdo foi medida e registrada com auxilio de um
pluvibmetro automatico conectado ao sistema coletor. Para registro da
dinamica da agua no solo foram instaladas, horizontalmente, trés sondas TDR
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(Campbell CS 616 - Utah, EUA) nas profundidades de 10, 30 e 60 cm a uma
distancia aproximada de 30 cm do caule do guaranazeiro.

A calibracao dos dados para umidade volumétrica foi feita utilizando-
se a equacao linear quadratica provida pelo fabricante das sondas TDR
Campbell CS616.

Sendo utilizada a seguinte equacao de calibracao:

q = - 0,0663 - 0,0063 * Y + 0,0007 * Y*

Onde: Y é leituraregistrada no datalogger.

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

A coleta de dados foi realizada durante os dias 44 a 58 do calendario
Juliano, que considera os dias corridos de 1 a 365, do ano de 2004,
correspondente de 13 a 27 de Fevereiro de 2004.

Resultados e Discussao

Os valores obtidos para 0 utilizando sondas TDR e a precipitacido
durante o periodo de estudo estdao apresentados na Figura 2.
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Fig. 2. Precipitacdao diaria e umidade volumétrica do solo avaliada em trés
profundidades, na projecdo da copa do clone de guaranazeiro BRS CG611, em um
Latossolo Amarelo textura argilosa, Manaus (AM).

Os valores da 0 durante o periodo estudado ndo mostraram grande
variacao na camada de 10 cm e tiveram um comportamento relativamente
mondétono nas camadas mais profundas. A dinamica da dgua nas camadas
superficiais se deve principalmente as perdas por evaporacao direta da dgua
do solo e também extracdo de agua pelas raizes do guaranazeiro, que se
concentravam nas camadas superficiais do solo.

Os valores da umidade nas profundidades de 30 e 60 cm se
mantiveram sempre acima daqueles medidos a 10 cm em razdo do
guaranazeiro praticamente nao extrair &gua destas camadas mais profundas e
as precipitacdes que ocorreram no periodo nao terem sido suficientes para
aumentar a umidade nas camadas superficiais.

Ressalta-se ainda que grande parte da dgua armazenada no Latossolo
Amarelo textura muito argilosa se encontra localizada em poros muito finos
(microporos e criptoporos), sendo esta agua pouco acessivel para a maioria
das plantas (Teixeira, 2001).

No 49° dia ou 18 de fevereiro, observou-se uma chuva de alta
intensidade e os dados mostraram que a dgua rapidamente infiltrou até as
profundidades de 30 e 60 cm (Fig. 2). Este fato ocorreu devido a existéncia
nesta classe de solos, de macroporos (como canais de formigueiros,
cupinzeiros e raizes antigas) que possibilitam a ocorréncia de fluxo
preferencial da agua por estes canais para as camadas mais profundas do
solo. Esta observacao assume um aspecto pratico importante no manejo dos
fertilizantes em guaranazais instalados neste solo: fertilizantes soltveis, como
0s nitrogenados, e os potassicos devem ser aplicados com o solo Umido e
levemente incorporados com um rastelo ou ancinho.
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Outra meio de prevenir a lixiviagao dos fertilizantes é o parcelamento
da aplicacao da dose recomendada. Isto reduzira a possibilidade de lixiviacao
de todo o adubo recomendado, caso ocorra alguma precipitacdo de alta
intensidade logo ap6s a sua aplicacdo, principalmente na cultura do
guaranazeiro, que possui um sistema radicular restrito nos dois ou trés
primeiros anos apoés seu plantio.

Em suma, estudos mais prolongados da dindmica da agua em
guaranazais permitirdo determinar em quais camadas do solo o guaranazeiro
preferencialmente concentra suas raizes e obtém agua e nutrientes. A inducao
do florescimento do guaranazeiro pelo déficit hidrico e o abortamento de
frutos devido a veranicos na fase de frutificacdo sdo questdes existentes na
guaranaicultura. A técnica de monitoramento aqui apresentada podera
auxiliar a elucidar essas questoes em estudos de correlacao de médio a longo
prazos.

O monitoramento da umidade do solo em guaranazais em solos
representativos dos plantios podera futuramente prognosticar a produtividade
anual e subsidiar estudos de zoneamento de risco climatico para a cultura do
guarana.
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O guaranazeiro é, atualmente, cultivado em seis Estados
brasileiros (Amazonas, Acre, Bahia, Mato Grosso, Para e
Rondodnia), ocupando uma area de aproximadamente
14.000 ha, das quais 12.800 ha encontram-se de forma
quase que equitativa nos Estados da Bahia e Amazonas. No
Estado do Amazonas a guaranaicultura é praticada em 24
dos 62 municipios, com predominancia, em termos de area
explorada, para os Municipios de Maués, Urucara,
Presidente Figueiredo, Iranduba e Nova Olinda do Norte.
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