Repetibilidade da producao de sementes em clones de guarana
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a repetibilidade da produgdo de sementes de 27 clones de
guarana (Paullinia cupana). Os clones foram avaliados em dez ensaios instalados em blocos ao acaso com duas
repeticdes e trés plantas por parcela, com espacamento de 5x5 m. A produgdo de sementes foi avaliada por quatro
anos (1998, 1999, 2000 e 2001) a partir do inicio da fase produtiva, apos dois anos do plantio. O coeficiente de
repetibilidade foi estimado pelos métodos: analise de varidncia (ANOVA), componentes principais com base
em matriz de correlagdes (CPCOR), componentes principais com base em matriz de variancias e covariancias
fenotipicas (CPCOV) e andlise estrutural com base na matriz de correlagdes (AECOR). Foram estimados
também o nimero minimo de observagdes e o coeficiente de determinacdo. As estimativas dos coeficientes de
repetibilidade com base nos quatro anos, nos dez ambientes, foram relativamente baixas — 0,2618 (AECOR),
0,3064 (CPCOR), 0,3183 (ANOVA) e 0,5308 (CPCOV) — e variaram de acordo com o método e o ambiente.
Sao necessarios, no minimo, quatro anos de avaliacdo para a obten¢do de valores genotipicos dos clones com
coeficiente de determinacao de 80%.

Termos para indexacdo: Paullinia cupana, analise de variancia, analise estrutural, componente principal,
selegdo clonal.

Seed yield repeatability of guarana clones

Abstract — The aim of this work was to evaluate the seed yield repeatability of 27 guarana clones. Ten assays
were carried out for clone evaluation using a completely randomized block design, with two replicates and
three plants per plot with a 5x5 m spacing. The seed yield was measured during four years (1998, 1999, 2000
and 2001) after the beginning of the production phase, two years after planting. Four methods were used for
repeatability coefficient estimation: analysis of variance (ANOVA), principal components analysis based on
correlation matrix (CPCOR), principal components analysis based on phenotypical variance and covariance
matrix (CPCOV), and structural analysis based on correlation matrix (AECOR). Minimum observations number
and determination coefficient were also evaluated. The repeatability coefficient estimates based on these four
years, in all ten environments, were relatively low — 0.2618 (AECOR), 0.3064 (CPCOR), 0.3183 (ANOVA)
and 0.5308 (CPCOV) — and varied according to method and environment. At least four years of evaluation are
necessary for obtaining the real genotypical value of the clones for an 80% determination coefficient.

Index terms: Paullinia cupana, analysis of variance, structural analysis, principal component, clone selection.

Introduciao

O coeficiente de repetibilidade € uma caracteristica
que, segundo Lush (1964), Abeywardena (1972),
Kempthorne (1973) e Cruz et al. (2004), pode ser definida
em termos estatisticos como a correlacdo entre as medidas
feitas em um mesmo individuo sob variagdes no tempo
ou no espago. Para Chapman (1985), esse coeficiente
representa a propor¢ao da variancia fenotipica total de
um carater que ¢ explicada por diferencas permanentes

entre individuos. Essas diferengas sdo ocasionadas por
variagdes nos genotipos e pelas alteragdes permanentes
atribuidas ao ambiente comum. De acordo com
Falconer (1989), ndo apenas as diferengas permanentes
entre individuos, mas também as diferencas causadas
pelo ambiente temporario contribuem para a varidncia
fenotipicatotal. Essa varidncia s6 podera ser analisada em
termos de variancia dentro de individuos e de variancia
entre individuos quando forem efetuadas varias medidas
de um mesmo carater em cada individuo.
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O cocficiente de repetibilidade representa o valor
maximo que a herdabilidade em sentido amplo pode
atingir. Quando a variancia proporcionada pelos efeitos
permanentes do ambiente ¢ minimizada, arepetibilidade
aproxima-se da estimativa da herdabilidade (Cruzetal.,
2004). Se o valor da estimativa de repetibilidade for
alto, a selecdo com base em apenas uma ou em poucas
observagoes sera eficiente e, se o valor da estimativa
for baixo, serd necessario calcular a média de varias
observagdes para alcangar amesma eficiénciade selegcdo
(Lush, 1964; Turner & Young, 1969). O coeficiente
de repetibilidade permite determinar o numero de
medicdes necessarias que devem ser feitas em cada
individuo ao longo do tempo, para que haja eficiéncia
na selecdo fenotipica realizada entre os genotipos, o
que pode resultar na reducdo de custos e de trabalho
na experimentacdo (Cornacchia et al., 1995; Pereira
et al., 1998; Ferreira et al., 1999; Cruz et al., 2004).
Para Falconer (1981) e Cruz et al. (2004), também ¢
necessario levar em consideracdo que as estimativas
de repetibilidade variam de acordo com a natureza da
caracteristica avaliada, com as propriedades genéticas
da populacdo e com as condi¢des em que os individuos
se desenvolvem.

Caso o gendtipo do individuo em que se realizam
as medidas repetidas ndo se encontre estabilizado,
Cruz et al. (2004) chamam a atencao para trés aspectos
que devem ser considerados: a variacdo dentro de
individuos inclui uma por¢do consideravel da variancia
da interac¢do do genotipo com os efeitos temporarios do
ambiente; o aumento do nimero derepeti¢ao de medidas
com a finalidade de reduzir essa variagdo pode nao ser
vantajoso, pois a variancia adicional proporcionada
pela interag@o entre gendtipos e o ambiente temporario
pode ser suficiente para neutralizar aquela redugao;
as expressoes descritas na literatura para o calculo da
repetibilidade podem ndo ter validade.

Estudos de repetibilidade ja foram aplicados ao
melhoramento de diversas culturas perenes, como
cajazeira(Soaresetal.,2008),laranjeira-doce(Negreiros
et al., 2008), dendé (Cedillo, 2003), café (Bonomo,
2002), aceroleira (Lopes et al., 2001), cajueiro-ando
(Cavalcanti et al., 2000), cacaueiro (Dias & Sousa,
1993; Carvalho, 1999), cupuaguzeiro (Costa et al.,
1997), erva-mate (Resende et al., 1995), seringueira
(Gongalves et al., 1990) e coqueiro (Siqueira, 1982).
Em guaranazeiro, Vallois et al. (1979) avaliaram as
seguintes caracteristicas em estudo de repetibilidade:
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tamanho da inflorescéncia, nimero de botdes florais e
numero de frutos por inflorescéncia e de sementes por
frutos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a repetibilidade
da producao de sementes de 27 clones de guarana.

Material e Métodos

Em 1996, foi implantada em campos experimentais
da Embrapa Amazdénia Ocidental uma rede de ensaios
para a avaliacdo de 27 clones de guarana, constituida
por dez experimentos instalados em trés municipios
do Estado do Amazonas (Maués, Manaus e Iranduba),
em trés tipos de ecossistema (mata primaria, mata
secundaria e capoeira) ¢ com duas condi¢des de
cultivo (com e sem adubacgdo), formando os seguintes
ambientes: 1, Iranduba, mata secundaria, com
adubacdo; 2, Iranduba, mata secundaria, sem adubacao;
3, Manaus, mata secundaria, com adubagao; 4, Manaus,
mata secundaria, sem adubagdo; 5, Manaus, capoeira,
com adubacdo; 6, Manaus, capoeira, sem adubagio;
7, Maués, mata primaria, com adubagdo; 8, Maués,
mata primaria, sem adubagdo; 9, Maués, capoeira,
com adubacdo; 10, Maués, capoeira, sem adubacgao.
O delineamento utilizado em todos os ensaios foi o de
blocos ao acaso, com duas repeti¢des e trés plantas por
parcela, com espagamento de 5x5 m.

A partir do segundo ano apds o plantio, na fase
produtiva, foi avaliada a produg¢do de sementes secas
por planta. Essa avaliagdo foi feita com base na massa da
biomassa fresca dos frutos maduros. Essa massa incluiu
araquis (parte central do cacho) e as sementes com arilo.
Para a obtengo apenas da massa das sementes secas, foi
feita a conversdo da massa de toda aquela biomassa por
meio da relagdo 6:1 (Smyth & Cravo, 1989). A variavel
producdo, correspondente a massa de sementes secas
por planta, em gramas, foi avaliada durante quatro anos
consecutivos: 1998-2001.

Para estimar com maior consisténcia o coeficiente
de repetibilidade (r), foram utilizados quatro
procedimentos: analise de varidncia (ANOVA), analise
dos componentes principais com base na matriz de
correlagdes (CPCOR), analise dos componentes
principais com base na matriz de variancias e covariancias
fenotipicas (CPCOV) e analise estrutural com base na
matriz de correlagdes (r médio — AECOR).

Na ANOVA, o modelo estatistico adotado,
que considera dois fatores de variagdo,
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foi Y;=p+g;+a;+&;, em que Y; ¢ a observagdo
referente ao i-€simo clone de guarana, no j-ésimo ano;
u € a media geral; g; € o efeito aleatorio do i-€simo
clone, sob a influéncia do ambiente permanente g;~NID
(0, 5, ); a; ¢ o efeito fixo do ambiente temporario na
., . .~ 4 , .
j-€sima medi¢do ) a,=0; e g; € o erro experimental
. = L .
estabelecido pelos efeitos temporarios do ambiente na
j-ésima medigdo do i-ésimo genétipo [g; ~NID (0, 6°)].
Com base nesse modelo, tem-se o esquema de analise

de variancia apresentado na Tabela 1.
Com base no modelo reduzido, e considerando

Y; e Yy como as diferentes medidas realizadas num
mesmo individuo em diferentes anos, o coeficiente
de repetibilidade é dado por:

Cov(yYy) 62 QMG - QMR

V(y)V(y;) 6+& QMG +(n-1)QMR

em que 6, ¢ a variabilidade genética acrescida da
variagdo proporcionada pelos efeitos permanentes do
ambiente.

O método dos componentes principais com base na
matriz de correlagdes (CPCOR) consiste na obtengao
de uma matriz de correlagdo entre os clones, em cada
par de medi¢des. Sdo determinados, na matriz, os
autovalores e os respectivos autovetores normalizados

associados. O autovetor, cujos elementos apresentam
mesmo sinal e magnitudes préximas, ¢ aquele que

expressa a tendéncia dos clones em manter, ao longo
dos anos, suas posi¢oes relativas em relagdo aos demais
(Abeywardena, 1972; Cruz et al., 2004). A proporgao
do autovalor associado a esse autovetor € o estimador

r=

. . . i
do coeficiente de repetibilidade, ou seja: r= n]f ,
> A,
=k
G=12,..,n), em que n ¢ o nimero de medigdes

realizadas; A, é o autovalor associado ao autovetor,
cujos elementos tém o mesmo sinal e magnitudes
semelhantes.

Segundo Rutledge (1974), se o coeficiente
de repetibilidade for estimado da forma descrita
anteriormente, ele sera influenciado, indevidamente
pelo nimero de medigdes realizadas. Esse autor considera

Tabela 1. Esquema da analise de varidncia com dois fatores
de variacdo para o estudo de repetibilidade.

Fonte de avaliagio GL QM E(QM)”
Anos n-1=3 QMA -
Genétipos g-1=26 QMG G'+no,
Residuo (g-1)(n-1)=78 QMR G’

(5?2, componente de variancia devido ao erro; o3 , componente de variancia
devido aos genotipos.

que o estimador de r apresentado a seguir ¢ mais adequado:

Para o método dos componentes principais
CPCOV, o estimador da repetibilidade é dado por:

A -6 1 &
1 P - A2 _ A2 A2
r=—— Y-, emque: 6= o Zlcj—c +65.
. =
6,(n-1)

A obtencdo do coeficiente de repetibilidade
mediante o método da andlise estrutural
(r médio, AECOR) apresenta apenas diferencas
conceituais em relagdo aos métodos baseados nos
componentes principais. Mansour et al. (1981),
autores deste método, consideram R a matriz
paramétrica de correlacdes entre tratamentos
em cada par de avaliagdes e ﬁ, o seu estimador.
Um estimador do coeficiente de repetibilidade
baseado nos componentes  principais = é:

711—1 a'Ra-1 NN .

r= 1= p.1 cemquek, =a'Ra & o maior
autovalor dg R e d' ={a;,a,....a,} ¢ 0 autovetor
associado a A, tal que a'a=1, ou seja, o autovetor

esta normalizado.

Segundo Morrison (1967), o autovetor cujos
elementos tém mesmo sinal e magnitudes semelhantes
e que esta associado ao maior autovalor (A)) de R ¢

1

vo ' T h

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

o'Ra -1 2 . ..
= )3 Pji» com j<j’, em
n(n-1) j=1 j=2

expresso por: o'

r =

que P, €o elemento da j-ésima linha e j’-€sima
coluna da matriz R.

Assim, esse estimador do coeficiente de
repetibilidade ¢ a média aritmética das correlacdes
fenotipicas entre genoétipos, considerando cada par
de anos.

Uma vez obtido o coeficiente de repetibilidade,
o numero minimo de medigdes que devem ser
realizadas para se predizer o valor real dos
individuos com base em um coeficiente de
determinacdo (R?) pre-estabelecido foi determinado.
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A predi¢do desse valor foi realizada com base
R’ (1-1)
(1-R)r
n, ¢ o numero de medi¢des necessarias para predi¢ao
do valor real; R? é o coeficiente de determinacio
pre-estabelecido; e r, o coeficiente de repetibilidade
obtido por um dos métodos utilizados.

O coeficiente de determinagdo genotipico (R?), que

representa a certeza da predicao do valor real dos clones
selecionados com base em n medic¢des realizadas, foi

na expressdao (Lush, 1964):n = , em que:

nr

————— emque: R?¢éo0
l+r(n-1)

obtido pela expressao: R =
coeficiente de determinagdo genotipico; n € 0 nimero
de medigdes realizadas (n = 4 neste estudo); e 1, 0
coeficiente de repetibilidade.

Todas as analises estatisticas foram feitas com o
programa computacional GENES (Cruz, 2001).

Resultados e Discussao

Foram detectadas diferengas significativas entre os
clones para a caracteristica producdo de sementes secas
por planta, exceto no ambiente 6, o que ¢ indicativo da
existéncia de heterogeneidade no material genético e
de possibilidade de éxito com a sele¢dao dos genotipos
mais promissores (Tabela 2).

A producdo média de sementes secas variou de 260
a 765 g por planta (Tabela 2), com os coeficientes
de variagdo entre 53 e 73% que, segundo Atroch &
Nascimento Filho (2005), sdo considerados de média
precisdo. Nascimento Filho et al. (2000a), ao analisar
dados de 13 experimentos de competicdo de clones
de guaranazeiro avaliados num periodo que variou de
quatro a nove anos consecutivos, obtiveram coeficiente

de variagdo médio de 74% para as analises individuais
e de 92% para a analise conjunta.

Bonomo (2002), em estudos de progénies de
cafeeiros, relatou que, além das diferengas nas condigdes
das mudas e na necessidade de replantios, as altas
magnitudes dos coeficientes de variacdo experimental
também podem estar associadas a pequenas diferencas
nos tratos culturais aplicados a cultura.

As correlagdes entre as produgdes anuais de sementes
secas, em gramas por planta, nos dez ambientes estdo
apresentadas na Tabela 3. As correlagdes foram de
baixa magnitude ou nao significativas. A correlacao
entre uma mesma caracteristica avaliada em dois
periodos, além de refletir associacdo de natureza
genética e ambiental, mede indiretamente a interagdo
genotipos x ambientes (Ferreira etal., 1999). No presente
trabalho, a falta de correlagdo indica, indiretamente, a
existéncia da interacdo genotipos X ambientes, ou seja,
o comportamento diferenciado dos clones de um ano
para o outro. Essa observacdo confirma os resultados
encontrados por Nascimento Filho et al. (2000a) em
experimentos de avaliagdo de clones quanto a produgao,
nos quais foram detectados efeitos significativos da
interagdo clones x anos. Em avaliacdo de cultivares
de alfafa com base em caracteres forrageiros, Ferreira
et al. (1999) encontraram resultados semelhantes.

Apesar da baixa correlagdo manifestada na maioria
dos pares de anos considerados, foi possivel constatar
que houve maior consisténcia nas medi¢des referentes
as duas ultimas produgdes, representadas pelos anos
2000 e 2001, conforme verificado nos ambientes 4, 7,
8,9 ¢ 10. No ambiente 8, por exemplo, essa correlacdo
foi de alta magnitude (Tabela 3).

Escobar et al. (1984), ao avaliar a produgdo de
sementes secas de plantas de guaranazeiro de pé-franco

Tabela 2. Quadrado médio das analises de variancia e média da produgdo de sementes secas por planta, de clones de guarana
testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetagdo capoeira, mata primaria e mata secundaria, em dois sistemas de
cultivo — com e sem o uso de adubagdo — avaliados em diferentes ambientes durante quatro anos consecutivos (1998, 1999,
2000 e 2001) nos municipios de Manaus, Maués e Iranduba, no Estado do Amazonas.

Fonte de variagio GL Ambientes”

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ano 3 3.326.954 729.842 1.075.788 3.343.406  223.471 625.714 647.317 1.829.920 1.488.469 810.298
Clone 26 306.775*% 190.043** 139.021%%* 304.145% 377.893** 124.510"  520.538%** 386.227**%  423.183*%* 69.733%*
Residuo 78 167.159  81.129 58.129 158.430  122.621 96.099 169.283 130.023 111.847 29.707
Média (g por planta) 557 475 435 594 539 426 765 550 576 260
CV (%) 73 59 55 66 64 72 53 65 58 66

(1, Iranduba, mata secundaria, com adubagéo; 2, Iranduba, mata secundaria, sem adubagdo; 3, Manaus, mata secundaria, com adubagdo; 4, Manaus, mata
secundaria, sem adubagdo; 5, Manaus, capoeira, com adubagdo; 6, Manaus, capoeira, sem adubagdo; 7, Maués, mata primaria, com adubagio; 8, Maués,
mata primaria, sem adubagdo; 9, Maués, capoeira, com adubagdo; 10, Maués, capoeira, sem adubacdo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade,
respectivamente, pelo teste F. *Nao significativo.
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por seis anos, verificaram que as correlagdes com a
média geral entre médias acumuladas de ano em ano
ou de médias bianuais dos seis anos aumentaram com
a idade das plantas e concluiram que a avaliagdo com
base nos trés primeiros anos ¢ suficiente para estimar,
com boa precisdo, a producdo média dos seis anos.
Nesse mesmo estudo, os autores verificaram que as
correlagdes relativas as associacdes da produgdo do
primeiro ano com o segundo, do segundo com o terceiro,
e assim sucessivamente até o quinto ano, aumentaram.
Esse aumento na magnitude das correlagdes se d4 em
virtude do aumento do nimero de plantas que véo
se tornando produtivas ao longo dos anos, uma vez
que, em mudas oriundas de sementes, a estabilidade
produtiva ocorre em torno do quinto ano de produgao.

O inicio da estabilizagdo da produgao foi evidenciado
nos ambientes 7, 8 € 9, relativos a Maués, onde os clones
expressaram seu maior potencial produtivo (Tabela 2).
A analise da Tabela 3 demonstra que os valores das
correlacdes entre os anos de 2000 e 2001 foram de alta
magnitude e significativos. Esse resultado corrobora a
estabilizacdo da produgio observada em 1999, quando
as correlagdes entre 1999 e 2000 também foram
significativas, embora de baixa magnitude. Nascimento
Filho et al. (2000b) observaram que o processo de
estabilizagdo da producao de clones de guaranazeiro
inicia-se ap6s o terceiro ano do plantio, caso ndo haja
nenhum efeito climatico que interfira negativamente
no desenvolvimento geral das plantas.

Emborando existam, naliteratura, estudos especificos
de repetibilidade que envolvam a caracteristica de
producdo de sementes secas por planta de clones de
guarana, Escobar (1986), ao considerar o fato de que
0 guaranazeiro €, por natureza, uma espécie altamente

heterogénea, prevé que as variagdes entre plantas,
clones e anos serdo sempre maiores nos primeiros
anos de colheitas e conclui que provavelmente sejam
necessarios varios anos de acompanhamento da
producdo para quantificar, com precisdo, o potencial
produtivo de clones de guarana. Esse fato ¢ confirmado
pela correlagdo intraclasse da combinag@o de anos para
a variavel producao (Tabela 3), na qual se verifica que
as magnitudes das correlagdes no primeiro ano de
producdo, 1998, foram muito baixas.

As estimativas de repetibilidade obtidas, de modo
geral, foram relativamente baixas e variaram de acordo
com as metodologias utilizadas ¢ com os ambientes
onde os clones foram testados (Tabela 4).

A média encontrada para as estimativas dos
coeficientes de repetibilidade e de determinagdo com
base nos quatro anos de avaliagdo foi de 0,3543 e
63,14%, respectivamente, o que indica serem necessarias
varias medigdes para se acessar o valor genotipico dos
clones de guarand (Tabela 4). As baixas estimativas
do coeficiente de repetibilidade implicam dificuldades
para o melhorista em identificar os melhores materiais
genéticos a partir de poucas medicdes (Ferreira et al.,
1999).

Entre os métodos utilizados, o CPCOV foi o que
apresentou os maiores valores de coeficiente de
repetibilidade (0,5308, Tabela 4). Os baixos valores do
coeficiente de repetibilidade obtidos com a ANOVA
podem ser explicados pelos altos valores do quadrado
médio do residuo, evidenciados pelos elevados
coeficientes de variagdo experimental (Tabela 2). Para
os métodos CPCOR e AECOR, os baixos valores
dos coeficientes de repetibilidade (Tabela 4) podem
estar relacionados, em parte, as baixas correlagdes

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo intraclasse da combinagdo de anos da variavel producdo de sementes secas por planta, de
clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetacdo capoeira, mata primaria e mata secundaria, em dois
sistemas de cultivo — com ¢ sem o uso de adubagdo — 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 anos Ambientes”
1 2 3 4 6 7 8 9 10

1998-1999 0,5854™ 0,5917"" 0,3416™ 0,0900" 0,3156™ -0,0396™ 0,5648" 0,2892" 0,1316™ 0,3508™
1998-2000 0,0343" 0,3670™ 0,3905" 0,2055™ 0,1888"™ -0,1057™  0,2388™  -0,0044™  -0,0016™ 0,3575™
1998-2001 20,0112 -0,2143™  -0,0210™ 0,1295™ 0,3731™ 0,1122™  -0,0821™ -0,0546™ 0,2819™  -0,0035™
1999-2000 0,0645" 0,5517" 0,4455" -0,1829"™ 0,5283"" 0,2792" 0,3763" 0,3358" 0,6486" 0,4349"
1999-2001 0,4095" -0,0223™ 0,1961™  -0,1073™ 0,4630" 0,1954" 0,1821™ 0,1751™  0,6195™ 0,1116™
2000-2001 0,2386™ 0,2765™ 0,1946™ 0,5840" 0,3573"™ 0,0048"™ 0,7222" 0,8694™" 0,6975™ 0,6505"

(1, Iranduba, mata secundaria, com adubagéo; 2, Iranduba, mata secundaria, sem adubagio; 3, Manaus, mata secundaria, com adubagédo; 4, Manaus, mata

secundaria, sem adubagdo; 5, Manaus, capoeira, com adubagdo; 6, Manaus, capoeira, sem adubacdo; 7, Maués, mata primaria, com adubagio; 8, Maués,
mata primaria, sem adubagdo; 9, Maués, capoeira, com adubagdo; 10, Maués, capoeira, sem adubacdo. * e **Significativo a 5 e 1% de probabilidade,

respectivamente, pelo teste t. *Nao significativo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.6, p.605-612, jun. 2009



610 F.J. do Nascimento Filho et al.

observadas para produgdo por planta entre os anos
(Tabela 3), ja que essa correlagdo ¢é utilizada pelo
método dos componentes principais (CPCOR) e pela
analise estrutural de correlacdo (AECOR). Assim, o
método CPCOV foi o mais indicado para estimar o
coeficiente de repetibilidade em guaranazeiro. Esse
resultado concorda com os obtidos por Cavalcanti
et al. (2000) e Negreiros et al. (2008) em cajueiro-ando
precoce e laranjeira-doce, respectivamente.

Os coeficientes de determinagdo foram baixos
quando estimados pelos métodos ANOVA, CPCOR e

AECOR (Tabela 4). No método CPCOV, a média dos
coeficientes de determinacdo foi de 80,44%, com uma
variacdo de 67,05 a 90,83%.

Com base nos coeficientes de repetibilidade
encontrados por meio dos quatro métodos, foi estimado
o niamero de medigdes que devem ser realizadas
para predizer o real valor dos clones, com base em
coeficientes de determinacdo (R?) pre-estabelecidos
(Tabela 5). Calculando-se a média do numero de
medigdes entre os dezambientes para os quatro métodos,
observou-se que havera a necessidade de quatro (80%

Tabela 4. Coeficientes de repetibilidade (r) e de determinagdo (R?) da variavel produgdo de sementes secas por planta, de
clones de guarana avaliados em diferentes ambientes, representados por solos caracterizados pelo tipo de vegetagao capoeira,
mata primaria e mata secundaria e em dois sistemas de cultivo — com e sem o uso de adubag@o — nos municipios de Manaus,
Maués e Iranduba, no Estado do Amazonas, nos anos de 1998, 1999, 2000 ¢ 2001.

Ambientes” ANOVA Componentes principais Componentes principais Analise estrutural de
(Covariancia) (Correlagio) correlacdo (r médio)

r R* (%) r R* (%) r R* (%) r R* (%)

1 0,1727 45,51 0,6136 86,40 0,2488 56,98 0,2202 53,04

2 02513 57,31 0,3372 67,05 0,3377 67,10 0,2584 58,22

3 0,2581 58,19 0,3566 68,91 0,2817 61,07 0,2579 58,16

4 0,1869 4791 0,6002 85,73 0,2356 55,22 0,1212 35,55

5 0,3423 67,55 0,4638 77,58 0,3768 70,75 0,3710 70,23

6 0,6380 22,82 0,3976 72,53 0,1165 34,54 0,0744 24,32

7 0,3416 67,48 0,4220 74,49 0,3462 67,93 0,3337 66,70

8 0,3300 66,33 0,7098 90,73 0,3349 66,82 0,2684 59,48

9 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

Médias® 0,3183 56,41 0,5308 80,44 0,3064 59.39 0,2618 56,31

M1, Tranduba, mata secundaria, com adubagdo; 2, Iranduba, mata secundaria, sem adubagdo; 3, Manaus, mata secundaria, com adubagdo; 4, Manaus,
mata secundaria, sem adubagdo; 5, Manaus, capoeira, com adubagdo; 6, Manaus, capoeira, sem adubagdo; 7, Maués, mata primaria, com adubagao;
8, Maués, mata primaria, sem adubag@o; 9, Maués, capoeira, com adubagéo; 10, Maués, capoeira, sem adubagdo. @Média geral de r = 0,3543; média geral de
R?=63,14%.

Tabela 5. Numero de anos de colheita associado a diferentes graus de determinagdo do valor genotipico (R?) pelos métodos
de estimagdo de repetibilidade ANOVA, CPCOR, CPCOV ¢ AECOR, com base na varidvel produgdo anual de sementes
secas por planta de clones de guarana testados em solos caracterizados pelo tipo de vegetag@o capoeira, mata primaria ¢ mata
secundaria e em dois sistemas de cultivo — com e sem o uso de adubagdo — 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® Ntmero de medi¢des para “Certos” R? (%)
80 90 95
ANOVA CPCOR CPCOV AECOR ANOVA CPCOR CPCOV AECOR ANOVA CPCOR CPCOV  AECOR
1 19,16 12,08 2,52 14,17 43,10 27,18 5,67 31,87 90,99 57,38 11,96 67,29
2 11,92 7,85 7,86 11,48 26,82 17,65 17,69 25,84 56,61 37,27 37,35 54,54
3 11,50 10,20 7,22 11,51 25,87 22,95 16,24 25,90 54,61 48,45 34,29 54,68
4 17,40 12,98 2,66 29,01 39,14 29,19 5,99 65,28 82,63 61,63 12,66 137,81
5 7,69 6,62 4,62 6,78 17,29 14,89 10,41 15,26 36,51 31,43 21,97 32,21
6 54,12 30,32 6,06 49,78 121,77 68,23 13,64 112,01 257,07 144,03 28,79 236,46
7 7,71 7,55 5,48 7,99 17,35 16,99 12,33 17,97 36,63 35,88 26,02 37,94
8 8,12 7,95 1,64 10,90 18,27 17,38 3,68 24,53 38,57 37,74 7,77 51,78
9 5,75 4,87 1,75 6,09 12,93 10,96 3,95 13,71 27,30 23,13 8,33 28,95
10 11,88 7,95 1,62 8,62 26,72 17,88 3,64 19,39 56,41 37,74 7,68 40,95
Médias 15,52 10,84 4,14 15,63 34,93 24,38 9,32 35,18 73,73 51,47 19,68 74,26

(MCPCOR, componentes principais com base na matriz de correlagdo; CPCOV, componentes principais com base na matriz de variancias e covariancias fenotipi-
cas; e AECOR, andlise estrutural com base na matriz de correlagdes (r médio). @1, Iranduba, mata secundéria, com adubagéo; 2, Iranduba, mata secundaria, sem
adubag@o; 3, Manaus, mata secundaria, com adubagio; 4, Manaus, mata secundaria, sem adubagdo; 5, Manaus, capoeira, com adubagdo; 6, Manaus, capoeira, sem
adubagfo; 7, Maués, mata primaria, com adubagio; 8, Maués, mata primaria, sem adubagao; 9, Maués, capoeira, com adubaggo; 10, Maués, capoeira, sem adubaggo.
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de acuracia, CPCOV) a 74 anos (95% de acuracia,
AECOR) de avaliacdo efetiva (Tabela 5). O método
CPCOV foi o mais eficiente em determinar o periodo
minimo de avaliagdes da producdo no guaranazeiro.
Os métodos ANOVA e AECOR apresentaram os
maiores valores para o periodo minimo de avaliagdes
efetivas, independentemente da acuracia, o que os
torna impraticaveis para utilizacdo no programa de
melhoramento do guaranazeiro.

Deve-se considerar que as estimativas de
repetibilidade ndo s6 variam em relagdo a natureza da
caracteristica que estd sendo analisada, mas também
em relacdo as propriedades genéticas da populagdo e
das condigdes as quais os individuos sdo submetidos
(Cruzetal., 2004). Isso pode ser verificado no ambiente
6, considerado desfavoravel para a obtengdo da
predicdo do real valor dos clones com uma acuracia de
no minimo 80%, conforme os resultados das analises
pelos métodos ANOVA, CPCOR ¢ AECOR (Tabela 5).
Segundo Escobar (1986), a longevidade da cultura é de
aproximadamente 30 anos e haveria a necessidade de
avaliagdo durante toda a vida util das plantas, pois, nas
condigdes do Estado do Amazonas, a produgdo ocorre
apenas uma vez por ano, o que seria inviavel. Nesse
caso, uma estratégia que o programa de melhoramento
genético do guaranazeiro poderia adotar para obter
o numero minimo de medidas necessarias para a
obtengdo do real valor dos clones com maior acuracia
seria submeté-los a ambientes favoraveis, a exemplo
do ambiente 7.

Conclusoes

1. As estimativas dos coeficientes de repetibilidade
para o carater produgdo de sementes de guarana sdo
relativamente baixas e variam de acordo com as
metodologias e ambientes.

2.S30 necessarios no minimo quatro anos de
avaliag@o para a obtencdo de valores genotipicos dos
clones com R? de 80%.
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