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Melhoramento genético do guaranazeiro:
selegao clonal no periodo de 1996 a 2010

André Luiz Atroch® e Firmino José do Nascimento Filho(".

() Pesquisadores, Embrapa Amazonia Ocidental, Manaus, AM.

Resumo — Em 1996, a Embrapa Amazdnia Ocidental implantou uma rede
experimental estadual para a avaliagdo de 32 clones promissores de gua-
ranazeiro, a fim de conhecer seu comportamento em diversas condi¢des
ambientais do Amazonas e quantificar a interagdo genoétipos por ambien-
tes, além de estimar a adaptabilidade e estabilidade dos clones. Os dados
foram submetidos a analise de varidncia seguindo um modelo estatistico
que considera os efeitos de bloco, ano, local, ecossistema, sistema de cul-
tivo, clones e suas interagdes duplas. As interagdes de ordem superior nao
foram incluidas no modelo. Este considera todos os fatores de efeito fixo.
A soma de quadrados utilizada nas analises é a soma de quadrados do tipo
[ll, devido ao desbalanceamento dos dados. As médias foram comparadas
pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade. Foi realizada uma ana-
lise de adaptabilidade e estabilidade pelo método de Annicchiarico. Todas
as analises foram realizadas com o auxilio do procedimento General Linear
Model, do SAS/Stat software SAS/Stat® 9.2 e software Genes. O presente
trabalho teve como objetivo mostrar os resultados de pesquisa com a se-
lecéo clonal da segunda fase do Programa de Melhoramento Genético do
Guaranazeiro no periodo de 1996 a 2010. Existe variabilidade fenotipica
entre os gendtipos testados neste trabalho que permite a selecéo de ge-
noétipos para plantio no Amazonas. O clone 871 (BRS Maués) possui boa
estabilidade, ampla adaptabilidade e maior produtividade na maioria dos
ambientes testados, considerado entdo um gendtipo ideal para cultivo nas
condi¢gbes do estado do Amazonas. O clone 631 possui boa estabilidade,
adaptabilidade geral e alta produtividade, 6tima opgado para ser langado
para cultivo nas condig¢des locais. O clone 626 (BRS Luzéia) possui boa
estabilidade, adaptabilidade especifica para ambientes favoraveis e alta
produtividade, também uma boa opg¢ao para cultivo nas condigdes locais.

Termos para indexagdo: adaptabilidade, estabilidade, selegcao clonal,
melhoramento vegetal, culturas nativas.

Guarana breeding: selection from 1996 to 2010

Abstract — In 1996, Embrapa Western Amazon implemented a state
experimental network to evaluate 32 promising clones of guarana, in order to
understand their behavior in different environmental conditions in the Amazon
and quantify the interaction between genotypes and environments, in addition
to estimating adaptability and stability of the clones. The data were subjected



to analysis of variance following a statistical model
that considers the effects of block, year, location,
ecosystem, cultivation system, clones, and their
two-way interactions. Higher-order interactions were
not included in the model. This model accounts for
all fixed effect factors. The sum of squares used in
the analyses is the type Ill sum of squares, due to
the unbalanced data. The means were compared
using the Scott & Knott test at a 5% probability level.
An adaptability and stability analysis was conducted
using the Annicchiarico method. All analyses were
performed with the aid of the General Linear Model
procedure in SAS/Stat® 9.2 and Genes software.
The present work aimed to show the results of
research with clonal selection from this second
phase of the guarana plant breeding program
from 1996 to 2010. There is phenotypic variability
among the genotypes tested in this study, which
allows for the selection of genotypes for planting
in the Amazon. Clone 871 (BRS Maués) has good
stability, wide adaptability, and higher productivity in
most of the tested environments, making it an ideal
genotype for cultivation under the conditions of the
state of Amazonas. Clone 631 exhibits good stability,
general adaptability, and high productivity, making
it an excellent option for release for cultivation in
local conditions. Clone 626 (BRS Luzéia) shows
good stability, specific adaptability to favorable
environments, and high productivity, also making it
a good option for cultivation under local conditions.

Index terms: adaptability, stability, clonal selection,
plant breeding, native crops.

Introducgao

O guaranazeiro [Paullinia cupana Kunth. var.
sorbilis (Mart.) Ducke] ganhou importancia econd-
mica, devido ao alto teor de cafeina em suas se-
mentes, além de outros constituintes antioxidantes,
e as oportunidades de exploragao sustentavel em
pequena, média e grande escalas industriais na
fabricagdo de bebidas e refrigerantes, fitofarmacos,
alimentos funcionais e na area farmacéutica.

A area colhida, no ambito nacional, é de
10.097 ha, com produgédo de 2.732 t de sementes
secas e um rendimento na ordem de 271 kg ha™'
(IBGE, 2023). A produgao no estado do Amazonas
é de 643 t, com produtividade de 160 kg ha™' numa
area colhida de 4.023 ha (IBGE, 2023).

O Programa de Melhoramento Genético (PMG)
do Guaranazeiro da Embrapa Amazénia Ociden-
tal teve inicio em 1976, com a selecdo fenotipica
de matrizes superiores, no Campo Experimental
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de Maués e em regides produtoras no Amazonas
(Atroch; Nascimento Filho, 2018).

Ap0ds as primeiras coletas e seleg¢des, iniciou-se
a fase de avaliagao de gendtipos visando ao lan-
¢amento de materiais para plantio nas regides pro-
dutoras de guarana no Amazonas e no restante do
Brasil. Nesse sentido, em 1984, uma rede nacional
de avaliacdo de progénies de polinizacao aberta e
clones foi implantada nas unidades da Embrapa da
regido Norte e na Comissao Executiva do Plano da
Lavoura Cacaueira (Ceplac)/Centro de Pesquisas
do Cacau (Cepec), na Bahia. Esses experimentos
foram conduzidos até 1994, mas o objetivo de re-
comendar materiais ndo foi alcangado em ambito
nacional (Atroch; Nascimento Filho, 2018).

Os experimentos conduzidos no estado do
Amazonas, no periodo de 1984 a 1994, permitiram
a selecdo dos 12 primeiros clones de guaranazeiro
recomendados para plantio no Amazonas (Nasci-
mento Filho et al., 1999, 2000a). Os resultados des-
sa fase foram publicados por Nascimento Filho et al.
(2000Db).

No PMG do guaranazeiro, no Amazonas, resul-
tados obtidos em testes preliminares, visando a se-
lecéo de clones de guarana, detectaram a existén-
cia de interacdo genotipos por ambientes quando
esses foram testados em dois locais (Nascimento
Filho; Garcia, 1993). Também, nas avaliagdes de
produgéo de clones de guarana, em 13 experimen-
tos de competigao, no periodo de 1985 a 1994, de-
tectou-se interacao clones x anos (Nascimento Filho
et al., 2000b). No primeiro caso, denotou-se incon-
sisténcia de comportamento entre os materiais ge-
néticos em relagéo a locais; no segundo, houve for-
te evidéncia da inconsisténcia de um ano para outro.

Com base nesses resultados, os autores suge-
riram inserir, nos testes de avaliagdo do PMG, com-
ponentes ambientais usuais, como locais e anos, e
componentes ambientais ndo usuais, como siste-
mas de cultivo, por exemplo, com e sem adubacao,
e tipos de solo, com base na escolha da area para
o plantio da cultura, tendo-se em conta a vegeta-
¢cao pré-existente ao plantio, como: mata e capoei-
ra. Isso permite que os materiais possam expressar
efetivamente o seu potencial genético diante de uma
maior variagao possivel de condigdes ambientais.

Com essa diversificacdo de ambientes, objeti-
va-se caracterizar os clones de guarana de forma
mais segura, quanto a resposta de produgédo por
meio do estudo das interagdes, e verificar o compor-
tamento deles, com base nas produg¢des anuais re-
ferentes aos anos, em trés municipios, dois tipos de
solo, caracterizados pelo tipo de vegetagédo (mata e
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capoeira pré-existente ao plantio), e dois sistemas
de cultivo, com adubacéo e sem adubacao.

Assim, em 1996, a Embrapa Amazénia Oci-
dental implantou essa segunda rede, desta vez no
ambito estadual, para a avaliagdo de 32 clones pro-
missores, a fim de conhecer o comportamento de-
les em diversas condi¢gdes ambientais do Amazonas
e quantificar a interagcdo gendtipos por ambientes,
além de estimar a adaptabilidade e estabilidade dos
clones. Essa fase proporcionou a recomendacao de
sete clones para plantio no Amazonas (Nascimen-
to Filho et al., 2007a, 2007b, 2007c, 2007d, 20093,
2009b, 2012).

O presente trabalho teve como objetivo mostrar
os resultados de pesquisa com a selecgao clonal, no
periodo de 1996 a 2010, segunda fase do PMG do
guaranazeiro. Os resultados da primeira fase (1984
a 1994) foram publicados por Nascimento Filho et al.
(2000Db). Os resultados da terceira fase do PMG, ja
concluida, serdo apresentados em publicagéo es-
pecifica dessa fase; e a quarta fase esta ainda em
avaliagdo de campo.

Esta publicagéo esta de acordo com os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS): 2 — Fome
Zero e Agricultura Sustentavel, 8 — Trabalho Decente
e Crescimento Econdmico, 9 — Industria, Inovagéo e
Infraestrutura, 12 — Consumo e Produg¢do Respon-
saveis, 15 — Vida Terrestre e 17 — Parcerias e Meios
de Implementacgéo, reafirmando o apoio da Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)
para o alcance das metas estabelecidas pela Orga-
nizagao das Nagdes Unidas (ONU).

Material e métodos

Em 1996, foi implantada uma rede de ensaios
composta de dez experimentos, em trés municipios
do estado do Amazonas, em campos experimentais
da Embrapa Amazonia Ocidental. Nessa rede de
ensaios foram testados 32 clones de guarana, du-
rante 13 anos, em diferentes condigdes ambientais.
Os clones avaliados foram desenvolvidos pelo PMG
da Embrapa Amazénia Ocidental, provenientes de
matrizes de plantios comerciais e de ensaios de pro-
génies, em que as melhores plantas foram selecio-
nadas quanto a producgao e resisténcia a antracnose
(Colletotrichum guaranicola Albug.). Para a defini-
¢ao dos municipios nos quais seriam instalados os
experimentos foram considerados aspectos como:
condi¢des edafoclimaticas; vegetacao predominante
antes da implantagdo da cultura (capoeira e mata),
denominada de ecossistema; e sistemas de cultivo

(com ou sem o uso de adubacado). Os trés munici-
pios selecionados foram Manaus, Maués e Iranduba.

Nesses municipios, as diferentes vegetacdes
predominantes, antes dos plantios dos experimen-
tos, e os sistemas de cultivo foram combinados da
seguinte forma: ambiente 1 — Iranduba, mata secun-
daria, com adubo; ambiente 2 — Iranduba, mata se-
cundaria, sem adubo; ambiente 3 — Manaus, mata
secundaria, com adubo; ambiente 4 — Manaus, mata
secundaria, sem adubo; ambiente 5 — Manaus, ca-
poeira, com adubo; ambiente 6 — Manaus, capoei-
ra, sem adubo; ambiente 7 — Maués, mata primaria,
com adubo; ambiente 8 — Maués, mata primaria, sem
adubo; ambiente 9 — Maués, capoeira, com adubo;
ambiente 10 — Maués, mata primaria, sem adubo.
O ambiente sem adubo nao recebeu qualquer adu-
bacao, nem organica, nem mineral, incluindo covas,
ou seja, o cultivo foi realizado nas condi¢des natu-
rais do solo da area.

A partir do segundo ano apds o plantio, na fase
produtiva, foi avaliada a producéo de frutos frescos
por planta por 13 anos consecutivos (1998 a 2010).
A massa fresca dos frutos maduros incluiu a raques
(parte central do racemo) e as sementes com cas-
ca e arilo. Para a obtengdo da massa das sementes
secas foi utilizada a conversdo da massa fresca por
meio da relagdo 6:1 (Smyth; Cravo, 1989).

As adubacgbes dos ambientes destinados a re-
ceber adubacao e os tratos culturais foram os usu-
ais utilizados pela cultura, de acordo com as reco-
mendagdes existentes no Sistema de Produgao de
Guarana (Sistemas..., 1983; Embrapa, 1998; Perei-
ra, 2005). Como o sistema de producgéo foi atualiza-
do no decorrer da execugao dos experimentos, em
cada fase de conducgéao foi utilizado um manejo de
adubacéo relativo ao sistema atual, ou seja, na im-
plantagdo e nos dois primeiros anos, utilizaram-se
as recomendagbes do sistema de produgéo publica-
do em 1983; do terceiro ano até 2005, utilizou-se o
sistema de produgéao publicado em 1998; e de 2006
até o ano de 2010, os experimentos foram conduzi-
dos conforme o sistema de produgéo publicado em
2005.

Os dados foram submetidos a analise de varian-
cia seguindo um modelo estatistico que considera
os efeitos de bloco, ano, local, ecossistema, sistema
de cultivo, clones e suas interagdes duplas. As in-
teragdes de ordem superior ndo foram incluidas no
modelo. Este considera todos os fatores de efeito
fixo. A soma de quadrados utilizada nas analises é a
soma de quadrados do tipo lll, devido ao desbalan-
ceamento dos dados. As médias foram comparadas
pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.



Foi realizada uma analise de adaptabilidade e esta-

bilidade pelo método de Annicchiarico (1992).

Todas as analises foram realizadas com o auxilio
do procedimento General Linear Model (GLM), do
SAS/Stat software SAS/Stat® 9.2 e software Genes
(Cruz, 2016).
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Resultados e discussao

Todas as fontes de variagdo apresentaram di-
ferencgas significativas pelo teste F, exceto a fonte
ecossistemas e a interacao local x ecossistemas
(Tabela 1).

Tabela 1. Andlise de varidncia conjunta para producao de frutos frescos por planta, em gramas por planta ao ano, no

periodo de 1998 a 2010.

Fonte de variagao GL®™ Quadrado médio
Blocos 1 341.025.769**
Anos 12 4.532.146.998**
Locais 2 4.139.472.685**
Ecossistemas 1 98.901.538m
Sistemas de cultivo 1 5.921.114.353*
Clones 31 1.558.002.482**
Anos x locais 24 1.657.476.299**
Anos x ecossistemas 12 1.259.201.323**
Anos x sistemas de cultivo 12 335.340.218**
Anos x clones 372 87.871.900**
Locais x ecossistemas 1 6.366.774"
Locais x sistemas de cultivo 2 1.479.853.880**
Ecossistemas x sistemas de cultivo 1 123.900.068*
Locais x clones 62 353.971.946**
Ecossistemas x clones 31 117.866.569**
Sistemas de cultivo x clones 31 250.131.761**
Erro 15.558 27.991.642
Média geral 6.283 -

CV (%) 84,21 -

() Grau de liberdade.

"s Nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O coeficiente de variagéo foi de 84,21%, con-
siderado de média magnitude para a variavel pro-

ducao, de acordo com Atroch e Nascimento Filho

(2005). Segundo Nascimento Filho (2003), na cul-
tura do guarana, especialmente para a caracteristi-

ca produgéo, verifica-se variagdo entre plantas, em
virtude da arquitetura irregular, que, embora mais
acentuada em plantas oriundas de sementes, esta
também presente entre os rametes. Essas plantas,
durante as fases do desenvolvimento vegetativo
anual, emitem grande numero de ramos, que varia
de uma planta para outra. Por outro lado, nem to-
dos os ramos se tornam produtivos, surgindo, as-
sim, outra fonte de variacdo. Esse comportamento

do guaranazeiro € uma das causas de variagao
em suas produgdes, e isso favorece a ocorréncia
de altas magnitudes dos coeficientes de variagdo
experimental.

A média experimental foi de 6.283 g de frutos
frescos por planta, o que equivale a 1.005 g por plan
ta ao ano de sementes secas ou 400 kg ha de se
mentes secas no estande de 400 plantas por hectare.

Diferencas significativas foram verificadas entre
as médias dos anos de colheita. Os anos de 2005 e
2006 apresentam as maiores produtividades e sao
estatisticamente iguais entre si e superiores aos de-
mais anos do periodo (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias de produgdo, em gramas de frutos frescos por planta ao ano, entre os anos de 1998 e 2010, respecti-

vamente, do segundo ao décimo quarto ano apos o plantio.

Ano Idade do plantio (anos) Produtividade (gramas por planta ao ano)*
2005 9 9414 a
2006 10 9.122 a
2010 14 8.319b
2008 12 7845 ¢c
2002 6 6.573d
2007 11 6.454 d
2009 13 6.288d
2004 8 5.887 e
2003 7 5.481f
2001 5 4788 g
2000 4 3.932h
1999 3 3.251i
1998 2 1.700

*As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Em relacdo aos locais de avaliagédo, a Tabela 3
mostra as médias de producéo.

A fonte de variagdo ecossistemas refere-se aos
ambientes de mata e capoeira, onde os experimen-
tos foram instalados. Na Tabela 4, encontra-se o re-
sultado do teste de médias.

Nao houve diferenga significativa entre os ecos-
sistemas, sendo o ambiente de mata igual ao de
capoeira em termos de produtividade (Tabela 4).
Sendo assim, a opgao pela utilizagdo de areas de
capoeira, com uso anterior, € a recomendagao mais
adequada para implantagdo de novos plantios de
guaranazeiro.

A Tabela 5 mostra a comparacéo entre as mé-
dias dos sistemas de cultivo adubado e ndo aduba-
do. Houve diferenca significativa entre eles, o siste-
ma de cultivo com adubo foi superior ao sem adubo.

Nesse aspecto, sera necessario realizar analise
econdmica complementar para verificar a viabilida-
de do uso de adubagéo, pois as diferengas de pro-
dutividade observadas nao permitem essa decisao
simplesmente baseada no aspecto agronémico.

A comparacéo entre clones/cultivares testados é
mostrada na Tabela 6.

Tabela 3. Médias de producgao dos locais no periodo de 1998 a 2010.

Local de cultivo

Produtividade (gramas por planta ao ano)*

Iranduba 8.019 a
Manaus 6.588 b
Maués 5.035¢c

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

Tabela 4. Médias de produgao dos ecossistemas de mata e capoeira no periodo de 1998 a 2010.

Ecossistema

Produtividade (gramas por planta ao ano)*

Area de mata

6.731a

Area de capoeira

5.727 a

*As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si de acordo com o teste F a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Médias de producao dos sistemas de cultivo adubado e ndo adubado no periodo de 1998 a 2010.

Sistema de cultivo Produtividade (gramas por planta ao ano)*
Adubado 6.940 a
N&o adubado 5.639b

*As médias seguidas pelas mesmas letras n&o diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 6. Médias de producgéo de frutos frescos de clones e cultivares no periodo de 1998 a 2010.

Clone/Cultivar Producgao (gramas por planta ao ano)*
CMU 871 (BRS Maués) 11.596 a
CMU 626 (BRS Luzéia) 9.686 b
CMU 631 8.933 ¢
CMU 612 (BRS CG 612) 8.056 d
CMU 619 7.936d
CMU 375 7.635d
CMU 882 (BRS CG 882) 7.533d
CMU 610 (BRS CG 610) 7.026 e
CMU 624 (BRS Andira) 6.954 e
CMU 861 (BRS Cerecaporanga) 6.894 e
CMU 300 (BRS Amazonas) 6.272 f
CMU 388 (BRS Mundurucania) 6.261 f
CMU 605 (BRS Onhiamuagabé) 5.815f
CIR 217 5.534 f
CMU 607 5.392¢
CMU 609 5.371g
CMU 611 (BRS CG 611) 53109
CMA 227 5.287 g
CMU 385 5.234 g
CMA 274 5.165¢g
CMU 648 (BRS CG 648) 5.032 g
CMA 224 4.980 g
CMU 613 4.969 g
CMU 381 4.866 g
CMA 222 4849 g
CMU 601 (BRS Marabitana) 48129
CMA 225 47729
CMA 223 4.753 g
CMA 276 4.690 g
CMA 228 4.628 g

Continua...
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Tabela 6. Continuagéo.

Clone/Cultivar

Produgao (gramas por planta ao ano)*

CMU 389

4.602 g

CMU 862

45109

*As médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

A diferencga estatistica entre os genoétipos pode
ser visualizada na Tabela 5. O clone CMU 871, re-
comendado como cultivar para plantio em 1999
sob a denominacdo de BRS Maués (Nascimento
Filho et al., 1999), foi superior a todos os demais
materiais genéticos, com produtividade de 11.596 g
por planta ao ano de frutos frescos, o que equivale
a 1,93 kg por planta ao ano de sementes secas
ou 772 kg ha'', se considerarmos um estande de
400 plantas por hectare. A segunda cultivar mais
produtiva foi a BRS Luzéia, com 9.686 g por planta
ao ano de frutos frescos, 646 kg ha' recomenda-
da para plantio em 2007 (Nascimento Filho et al.,
2007d), superior aos demais materiais genéticos.

Em relacdo as interagbes mais significativas
neste trabalho, cabe destacar a interagdo anos x
clones, indicando que o comportamento dos clo-
nes ndo é o mesmo no decorrer dos anos. Essa
interacdo foi detectada por Nascimento Filho et al.
(2000b) e é de grande importancia na selegédo de
novos materiais genéticos, pois o guaranazeiro €
uma cultura perene que demanda varios anos de
pesquisa para que a indicagcao de novas cultivares
seja a mais segura possivel, e o estudo desse tipo
de interacdo e o0 modo de minimizar seus efeitos
s&o também de grande importancia.

Uma das formas mais utilizadas na minimizagéao
dos efeitos da interagdo gendtipos por ambientes é
estimar a adaptabilidade e a estabilidade dos geno-
tipos diante das mudangas ambientais. Nesse sen-
tido, Pinto et al. (2018) estimaram a adaptabilida-
de e a estabilidade dos 32 clones de guaranazeiro

utilizados neste trabalho por meio de trés méto-
dos estatisticos: Lin e Binns (1988), Annicchiarico
(1992) e o método REML/BLUP, apresentado por
Resende (2002). O clone CMU 871 (BRS Maués)
apresentou boa estabilidade, ampla adaptabilidade
e alta produtividade em todos os métodos utilizados,
considerado um gendtipo ideal para os ambientes
favoraveis e desfavoraveis.

A interacéo ecossistemas x clones foi significati-
va (Tabela 1), indicando que existem clones especi-
ficos para cada ecossistema.

Outra interacéo significativa de interesse foi a
sistemas de cultivo x clones, indicando, nesse caso,
que existem materiais especificos para cultivo no
sistema adubado e no sistema nao adubado, e
para ambos, como citado anteriormente (Pinto et al.,
2018), por exemplo, a cultivar BRS Maués.

Desdobramento das interagoes

No desdobramento da interagdo local x ano
(idade do plantio), quando comparadas as médias
de producgéo de diferentes locais para cada ano, ve-
rificou-se alteracao de classificacdo das médias dos
locais com a mudanga do ano (Tabela 7). Os resul-
tados demonstraram inconsisténcia nas producgdes
entre locais ao longo dos anos de avaliagéo, varia-
¢des que podem ser decorrentes das condigdes am-
bientais do ano de avaliagao e da idade do plantio.

No desdobramento da interagdo ano x ecossis-
temas, observou-se troca de classificacdo entre os
ecossistemas dentro de anos (Tabela 8).

Tabela 7. Médias da interagdo anos de plantio por locais para produtividade, em gramas de frutos por planta ao ano, no

periodo de 1998 a 2010.

Idade do plantio Local
(anos) Iranduba Manaus Maués
2 1.552,03A 1.963,63A 1.517,41A
3 3.154,05A 2.604,69B 3.574,96A
4 3.616,18B 4.664,73A 3.555,05B
5 4.883,38A 4.981,89A 4.611,31A

Continua...
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Idade do plantio Local
(anos) Iranduba Manaus Maués
6 6.708,04B 2.821,11C 7.774,37A
7 6.452,74A 4.456,27C 5.456,95B
8 8.725,14A 5.637,39B 4.536,28C
9 17.499,79A 6.870,08B 7.093,61B
10 11.581,42A 8.177,45B 868,68C
1" 6.657,98B 7.838,97A 4.629,66C
12 6.824,11B 9.364,69A 5.803,89C
13 8.166,35A 7.143,00B 3.905,31C
14 10.837,62A 8.757,76B 6.172,70C

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

Tabela 8. Médias da interacdo anos de plantio por ecossistemas para produtividade, em gramas de frutos por planta ao

ano, no periodo de 1998 a 2010.

Idade do plantio

Ecossistema

(anos)

Capoeira Mata
2 1.835,44A 1.581,05A
3 2.804,68B 3.559,25A
4 3.131,27B 4.403,98A
5 4.325,84B 5.097,27A
6 6.745,47A 6.451,69A
7 5.547,39A 5.431,74A
8 5.593,50A 6.094,86A
9 4.561,02B 11.971,24A
10 5.853,72B 10.554,08A
11 6.365,54A 6.518,19A
12 7.575,47A 8.062,68A
13 6.879,00A 5.866,97B
14 9.034,54A 7.745,46B

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

No desdobramento da interagdo anos x siste-
mas de cultivo (Tabela 9), apenas aos 14 anos do
plantio, verificou-se diferenca entre as médias dos
sistemas dentro de ano; nos demais anos de ava-
liacdo, as médias dos sistemas de cultivo nido dife-
riram entre si. Aos 14 anos de idade, o cultivo adu-
bado superou o ndo adubado significativamente. Na
analise de variancia, essa interacao foi significativa
pelo teste F a 1% de probabilidade, contudo esse

efeito nao foi verificado no teste de médias, o que
pode ser devido a erro do tipo Il do teste de médias
de Scott & Knott.

No desdobramento da interagdo anos x clones
(Tabela 10), observou-se que o gendtipo 871 (BRS
Maués) apresentou-se sempre no grupo mais pro-
dutivo, de acordo com o teste de agrupamento das
meédias, tendo sido superado somente no ultimo ano
pelos gendtipos 626 (langado sob a denominagéo
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de BRS Luzéia) e o clone 631, ainda nao langado
para plantio como cultivar.

No desdobramento da interagcédo local x ecos-
sistemas, as médias ndo apresentaram diferencas
significativas entre ecossistemas dentro de locais
(Tabela 11), em que as produtividades entre os
ecossistemas de capoeira e mata ndo diferem entre
si nos diferentes ambientes.

O experimento no ecossistema de capoeira em
Iranduba foi descontinuado apds 3 anos de idade
por causa da doenga podridao vermelha de raizes,
que ndo permitiu o desenvolvimento normal das
plantas de guarana.

No desdobramento da interagédo local x siste-
mas de cultivo, as médias do sistema com e sem
adubagao nao diferiram significativamente entre si
(Tabela 12), nao refletindo o efeito significativo da
interacdo observada na analise de varidncia. Essa
divergéncia entre os testes pode ser atribuida a erro
do tipo Il do teste de médias de Scott & Knott.

No desdobramento da interagdo ecossistemas
x sistemas de cultivo, o efeito significativo da intera-
¢ao entre as fontes de variagdo, detectado na ana-
lise de variancia, também néao se refletiu no teste
de médias, pois as produtividades entre os siste-
mas de cultivo ndo diferem entre si nos diferentes

ecossistemas. A divergéncia dos resultados pode
ser atribuida a erro do tipo Il do teste de médias
de Scott & Knott. A maior produtividade observada
(7.504 g por planta ao ano) foi na area de capoeira,
no sistema de cultivo ndo adubado (Tabela 13).

Na analise do desdobramento de clones x locais
de avaliagdo, o teste de médias indicou troca de
classificagdo no desempenho dos gendtipos quan-
do ha mudanga de local (Tabela 14). O melhor ge-
noétipo para o local Iranduba foi 0 871 (BRS Maués),
repetindo-se o desempenho para Maués, juntamen-
te com o gendtipo 626 (BRS Luzéia); enquanto, em
Manaus, o gendtipo de melhor desempenho produ-
tivo foi 0 631.

No desdobramento da interagdo clones x ecos-
sistemas, no teste de agrupamento de médias, veri-
ficou-se troca de classificagdo de clones com a mu-
danca de ecossistema (Tabela 15). As médias dos
clones 871 (BRS Maués) e 626 (BRS Luzéia) ndo
diferiram entre si e foram superiores a dos demais
na area de capoeira. Na area de mata, o clone 871
(BRS Maués) superou todos os demais. Portanto, os
resultados demonstraram que esse clone pode ser
indicado para plantio em ambos os ecossistemas,
ja 0 626 (BRS Luzéia) para o ambiente de capoeira.

Tabela 9. Médias da interagdo anos de plantio por sistemas de cultivo para produtividade, em gramas de frutos por planta

ao ano, no periodo de 1998 a 2010.

Idade do plantio

Sistema de cultivo

(anos) Adubado Nzo adubado
2 2.236,38A 1.096,15A
3 3.564,41A 2.923,50A
4 4.266,82A 3.650,49A
5 5.704,22A 3.798,12A
6 7.791,35A 5.533,74A
7 6.204,09A 4.763,91A
8 6.040,42A 5.740,79A
9 10.891,87A 8.042,32A

10 9.809,43A 8.470,49A
1 7.011,59A 5.899,50A
12 8.281,50A 7.413,55A
13 6.053,28A 6.527,34A
14 9.975,23A 6.661,43B

*Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na horizontal ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 11. Médias, em gramas de frutos por planta ao ano, da interagao local x ecossistemas no periodo de 1998 a 2010.

Local
Ecossistema
Iranduba Manaus Maués
Capoeira - 6.256a 5.025a
Mata 8.019 6.939a 5.045a

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

Tabela 12. Médias, em gramas de frutos por planta ao ano, da interagéo local x sistemas de cultivo no periodo de 1998
a 2010.

Local
Sistema de cultivo
Iranduba Manaus Maués
Adubado 9.295a 6.828a 5.665a
N&o adubado 6.618a 6.362a 4.432a

*Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical no diferem entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 13. Médias, em gramas de frutos por planta ao ano, da interagédo ecossistemas x sistemas de cultivo no periodo
de 1998 a 2010.

Local
Sistema de cultivo
Capoeira Mata
Adubado 6.112a 5.152a
N&o adubado 7.504a 5.972a

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

Tabela 14. Médias, em gramas de frutos por planta ao ano, da interagao local x clones no periodo de 1998 a 2010.

Local
Clone
Iranduba Manaus Maués

217 8.804d 5.848d 3.271e
222 7.611e 5.180e 2.608e
223 6.831e 5.283e 2.487e
224 7.101e 5.902d 2.662¢
225 6.153f 6.071d 2.438e
227 8.242d 6.071d 2.491e
228 7.344e 5.281e 2.467e
274 7.632e 6.063d 2.23%
276 7.313e 5.675d 2.025e
300 8.628d 5.335e 6.000c
375 8.255d 8.514c 6.551b
381 6.868e 5.149¢ 4.091d

Continua...
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Local
Clone
Iranduba Manaus Maués

385 4.818f 5.421e 5.259¢
388 6.560e 5.319e 7.110b
389 3.961f 3.728f 5.443c
601 5.312f 4.907e 4.490d
605 7.254e 6.117d 4.791d
607 7.642e 6.598d 3.121e
609 8.100d 6.656d 2.443e
610 10.364c 7.473c 4.560d
611 5.465f 5.295e 5.253c
612 10.357¢ 9.480b 5.412¢c
613 4.469f 7.020d 1.100e
619 9.011d 7.839¢c 7.505b
624 7.690e 6.792d 6.698b
626 8.095d 9.342b 10.979a
631 12.401b 11.327a 3.794d
648 5.427f 3.495f 5.768c
861 7.871d 6.069d 7.059b
862 4.848f 4.612e 4.225d
871 16.320a 9.959b 10.172a
882 10.964c 6.817d 6.446b

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

Tabela 15. Médias, em gramas de frutos por planta ao ano, da interacdo ecossistemas x clones no periodo de 1998 a

2010.
Ecossistema
Clone
Capoeira Mata

217 4.637c 6.111c
222 3.227¢c 5.974c
223 3.636¢ 5.548¢c
224 4.287c 5.479c
225 4.045¢ 5.270c
227 3.077c 6.629¢c
228 3.435¢ 5.465¢
274 3.873c 5.934c
276 2.855¢ 5.819¢c
300 6.060b 6.438c

Continua...
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Tabela 15. Continuagéo.
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Ecossistema

Clone
Capoeira Mata

375 7.100b 8.011b
381 3.861c 5.525¢
385 5.195¢ 5.257c
388 5.816b 6.584c
389 6.695b 3.868c
601 4.655¢c 4.919¢c
605 6.177b 5.553¢c
607 4.543c 5.966¢
609 4.888c 5.712¢c
610 6.964b 7.068c
611 5.015¢ 5.511c
612 8.018b 8.084b
613 4.066¢ 5.667c
619 7.510b 8.231b
624 6.639b 7177c
626 10.536a 9.046b
631 7.300b 10.138b
648 4.812c 5.173c
861 5.936b 7.636b
862 4.039c 4.809c
871 8.879a 13.310a
882 6.285b 8.387b

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

No desdobramento da interagao clones x siste-
ma de cultivo, verificou-se alteragdo no agrupamen-
to das médias de produgéo dos clones de acordo
com o sistema de cultivo (Tabela 16). O clone 871
(BRS Maués) foi o melhor no sistema de cultivo adu-
bado, superando todos os demais. No sistema de
cultivo sem adubacgado, as médias dos clones 871
(BRS Maués), 626 (BRS Luzéia), 631 e 612 nao di-
feriram estatisticamente entre si e foram superiores
a dos demais clones. Assim, o clone 871 pode ser
indicado para plantio em ambos os sistemas de cul-
tivo, enquanto no sistema sem adubac¢éo podem ser
indicados os clones 626, 631 e 612.

A interacdo gendtipos por ambientes é o prin-
cipal complicador para a tomada de decisdo dos

melhoristas de plantas na selecdo dos gendtipos,
isso porque nem sempre o melhor genétipo em um
ambiente permanece o melhor em outro ambiente,
como é demonstrado nos resultados apresentados
neste trabalho.

Apo6s a quantificacdo da magnitude das intera-
cbes entre os gendtipos e os ambientes, € possivel
fazer um estudo de adaptabilidade e estabilidade
para minimizar o efeito dessas interagdes significa-
tivas. Assim, é viavel selecionar genotipos com am-
pla adaptabilidade e boa estabilidade, ou selecionar
gendtipos com adaptabilidade especifica a determi-
nado ambiente, capitalizando a interagao; porém, na
pratica, essa possibilidade é inviavel por diversas
razdes, uma delas é a dificuldade de produgéo de
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sementes e/ou mudas de uma grande quantidade
de material genético para determinada regio.
Utilizando os mesmos dados deste trabalho,
Pinto et al. (2018) realizaram um estudo de adap-
tabilidade e estabilidade por meio do método de An-
nicchiarico (1992), apresentado na Tabela 17.
Observou-se, na Tabela 17, que o clone 871
(BRS Maués) foi o gendtipo mais adaptado e esta-
vel em todos os ambientes, com indice de confian-
¢a (li) geral de 184,56; e de 175,51 e 195,49 nos
ambientes favoraveis e desfavoraveis, respectiva-
mente, mantendo sua produtividade e comportan-
do-se de maneira previsivel, mesmo em condigdes
ambientais diferentes. Desse modo, pelo seu com-
portamento de ampla adaptabilidade geral e boa

estabilidade, e maior produtividade na maioria dos
ambientes testados, o clone 871 (BRS Maués) pode
ser considerado um gendtipo ideal para cultivo nas
condigdes do Amazonas.

O clone 631, com indice de confianca (li) geral
de 142,84, possui boa estabilidade, adaptabilida-
de geral e alta produtividade, além de 6tima opgao
para ser langado para cultivo nas condigdes locais.

O clone 626 (BRS Luzéia), com indice de con-
fianga (li) geral de 135,95, possui boa estabilidade
e adaptabilidade especifica para ambientes favora-
veis, com indice de confianga (li) de 153,83, e alta
produtividade, sendo boa opg¢ao para cultivo nas
condicdes locais.

Tabela 16. Médias, em gramas de frutos por planta ao ano, da interagdo sistemas de cultivo x clones no periodo de 1998

a 2010.
Sistema de cultivo
Clone
Adubado Nao adubado

217 6.486d 4.402c
222 5.387e 4.338c
223 4.633e 4.857c
224 4.657e 5.285¢
225 4.866e 4.681c
227 5.529% 5.060c
228 5.218e 4.017c
274 5.136e 5.194c
276 5.057e 4.401c
300 7.330d 5.180c
375 8.829¢c 6.424b
381 4.981e 4.761c
385 5.162e 5.300c
388 6.526d 6.035¢
389 5.853e 3.119c
601 5.370e 4.202c
605 6.556d 4.928¢
607 5.788e 5.046¢
609 5.365e 5.375¢
610 7.735¢ 6.281b
611 5.782e 4.813c
612 8.552¢ 7.561a

Continua...
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Tabela 16. Continuagao.
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Sistema de cultivo

Clone
Adubado Nao adubado

613 4.235e 5.584c
619 9.503c 6.174b
624 7.840c 6.070b
626 11.257b 8.136a
631 10.088¢ 7.839a
648 5.390e 4.667c
861 7.381d 6.462b
862 4.267e 4.729c
871 13.923a 9.343a
882 9.023c 6.022b

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

Tabela 17. Estimativa do indice de confianga de Annicchiarico (li) para produgéo (gramas por planta ao ano) de 32 clones
de guaranazeiro, avaliados em 13 anos consecutivos em diversos ambientes do Amazonas.

1ic)

Sere sas Geral ALLO Desfavoravel L0 Favoravel
871 11.648,00 184,56 871 195,49 871 175,51
631 9.118,30 142,84 619 147,81 631 158,04
626 9.099,53 135,95 861 141,26 626 153,83
619 7.667,38 129,50 300 130,12 375 122,40
375 7.527,23 119,54 631 126,76 612 121,49
612 7.524,84 117,22 610 118,06 619 116,41
861 6.808,07 114,65 626 116,97 624 115,03
624 6.890,76 112,66 375 115,37 882 112,41
882 7.334,00 111,09 388 112,58 610 105,51
610 6.855,61 111,05 612 112,47 861 97,10
300 6.170,53 105,68 624 109,63 605 95,49
388 6.052,07 97,32 882 109,29 607 90,07
605 5.724,00 92,00 217 102,05 609 89,15
217 5.425,84 89,09 611 88,43 300 88,07
607 5.312,00 85,45 605 87,86 388 86,74
611 5.127,15 85,20 274 83,36 385 86,66
274 4.927,84 80,36 607 80,86 227 84,61
385 5.004,38 79,07 224 74,34 611 82,39
609 5.170,30 76,69 381 73,97 217 79,78

Continua...
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Tabela 17. Continuagéo.
Clone Média o Clone l . Clone l .
Geral Desfavoravel Favoravel

227 4.975,92 75,95 601 72,15 222 78,32
224 4.696,46 75,94 385 71,23 223 78,29
222 4.671,53 74,37 222 70,64 274 77,55
601 4.586,46 73,99 862 69,81 224 77,25
381 4.675,53 73,81 227 66,16 613 75,91
648 4.461,69 69,81 648 65,94 601 75,58
862 4.284,53 68,94 609 64,41 276 75,36
225 4.446,07 68,69 389 64,11 225 74,86
276 4.429,53 67,08 225 61,53 228 73,35
223 4.376,23 66,96 276 58,39 381 73,27
389 4.322,84 65,59 223 55,09 648 73,03
228 4.166,61 63,46 228 52,89 862 67,88
613 4.464,61 62,86 613 49,83 389 67,22

M indice de confianga de Annicchiarico.

Conclusoes

Existe variabilidade fenotipica entre os gendti-
pos testados neste trabalho que permite a selecéo
de gendtipos para plantio no Amazonas.

O clone 871 (BRS Maués) possui boa estabilida-
de, ampla adaptabilidade e maior produtividade na
maioria dos ambientes testados, considerado entédo
um gendtipo ideal para cultivo nas condi¢des do es-
tado do Amazonas.

O clone 631 possui boa estabilidade, adaptabi-
lidade geral e alta produtividade, étima opgao para
ser langado para cultivo nas condi¢des locais.

O clone 626 (BRS Luzéia) possui boa estabi-
lidade, adaptabilidade especifica para ambientes
favoraveis e alta produtividade, também uma boa
opgao para cultivo nas condigdes locais.
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