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RESUMO

A cultura do cajueiro vem passando por um processo acentuado de expansao, tanto em area de
cultivo como, principalmente, em nivel tecnoldgico. O programa de melhoramento genético
do cajueiro tem grande responsabilidade nesse incremento do cultivo da espécie. Através do
melhoramento genético foi possivel obter plantas com o porte reduzido, com maior
produtividade, individuos mais resistentes as principais pragas e doencas do cajueiro, como
antracnose e mofo preto, e com maior qualidade agroindustrial, apresentando maior tamanho
de castanhas e améndoas. Por ser uma planta perene e predominantemente alégama, o
cajueiro possui grande variabilidade genética, o que permite maior possibilidade de sucesso
guando se pratica o melhoramento genético com a finalidade de selecionar individuos
promissores. No entanto, o tempo exigido para a selecdo de individuos superiores até o seu
lancamento como clones comerciais € bastante longo, dai a razdo de existir poucos clones a
disposicdo dos produtores de castanha, culminando em uma estreita base genética entre os
clones tradicionalmente cultivados. A propagacao realizada com base no plantio da semente
de cajueiro permite a verificacdo da segregacao genética e expressdo da variabilidade genética
advinda da fecundacdo cruzada, que representa a oportunidade de combinacdo de alelos
favoraveis, permitindo selecionar novos individuos superiores, com a finalidade de clona-los e
coloca-los a disposicdo dos produtores, aumentando as opcdes de materiais para cultivo e,
consequentemente, ampliando a base genética existente. As estimativas de parametros
genéticos sdo fundamentalmente importantes, pois auxiliam no entendimento do potencial
genético dos individuos em avaliacdo e no conhecimento da variabilidade genética presente
na populagéo, indicando a possibilidade de sucesso do programa de melhoramento e
auxiliando na formulacéo das estratégias de trabalho. Objetivou-se com este trabalho estimar
0S parametros genéticos e o desempenho das progénies oriundas de sete cruzamentos de
cajueiro irmaos completo avaliados em duas safras 2010 e 2011. O experimento foi instalado
em marco de 2007 no Campo Experimental de Pacajus pertencente & Embrapa Agroinddstria
Tropical, localizado no municipio de Pacajus, no estado do Ceard. Entre 0s cruzamentos
avaliados, o CCP 76 X BRS 226 foi 0 que apresentou menor desempenho médio da progénie
para altura de planta (2,30 m), enquanto a progénie do cruzamento CCP 76 e Embrapa 51
obteve a maior média (2,92 m). Em relacdo a produtividade de castanha, o cruzamento que
mais se destacou foi o0 CCP76 x Embrapa 51, com a produtividade média de 486,67 kg de



castanha por hectare. Para o peso médio da castanha, destacou-se o cruzamento entre BRS
226 x Embrapa 51, apresentando castanhas com 9,70 g. Na avaliacdo geral, os hibridos que
apresentaram melhor desempenho, associando maior nimero de fendtipos de interesse para a
cultura, foram originados dos cruzamentos entre CCP 76 e Embrapa 51, e entre BRS 226 e
Embrapa 51, considerando a altura de planta, didmetro de copa, produtividade e peso de
castanha. As herdabilidades médias (h®) de maior magnitude foram apresentadas pelos
caracteres altura de planta, didmetro de copa e peso médio de castanha (59,85%, 27,80% e
85,44%, respectivamente). As correlagfes positivas (rp e rg) de maior magnitude foram
observadas entre a produtividade de castanha e os caracteres altura de planta (0,70), diametro

de copa (0,65), nimero de castanhas (0,79) e peso médio de castanha (0,58).

Palavras-Chave: Anacardium occidentale L., melhoramento genético, herdabilidade,
selecdo.



ABSTRACT

The cultivation of cashew is undergoing a process marked expansion in both cultivation area
as mainly in technological level. The cashew breeding program is largely responsible by this
culture's expansion. The cashew breeding allowed to obtain plants of small size, with higher
productivity, more resistant to major pests and diseases and with higher agroindustrial quality,
marked by greater size of nuts and kernels. Due to it is a perennial and predominantly
alogamous plant, cashew has great genetic variability that allows greater chance of success by
practicing breeding. Estimates of genetic parameters are important because it helps to
understand the genetic potential of individuals in evaluation and to know the genetic
variability present in the population. The objective of this work was to estimate the genetic
parameters and the performance of seven crossings of F1 hybrid populations of cashew
(complete brothers) evaluated during two cycles of crops, harvests 2010 and 2011. The
experiment was established in March 2007 in the experimental field of Pacajus belonging to
Embrapa AgroindUstria Tropical, located in the municipality of Pacajus, state of Ceard.
Among the evaluated crosses, the CCP 76 x BRS 226 showed the progeny with the lowest
performance for plant height (2.30 m), while the progeny of crossing CCP 76 x Embrapa 51
showed higher general average for this character (2.92 m). Regarding nut productivity the
cross that stood out was the CCP 76 x Embrapa 51, showing the average productivity of
486.67 kg of nuts per hectare. In the overall evaluation, the hybrids that presented best
performed, associating more characters of interest for cashew culture, were originated from
crosses between CCP 76 and Embrapa 51, and between BRS 226 x Embrapa 51, regarding
plant height, canopy diameter , nut yield and nut weight. The broad-sense heritability (h?)
with highest magnitude were presented by the traits plant height, canopy diameter and total
number of nuts per plant (59.85%, 27.80% and 85,44%, respectively). The positive (rp € rg)
correlations of greater magnitude were observed between nut productivity with the traits plant
height (0,70), canopy diameter (0,65), number of nuts (0,79), and average mass of nuts (0,58).

Keywords: Anacardium occidentale L., Breeding, Heritability, Selection.
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1. INTRODUCAO

A cultura do cajueiro vem experimentando acentuado crescimento, tanto em area
de cultivo como, principalmente, em nivel tecnoldgico. Ao longo dos anos, vem se tornando
cada vez mais importante e ocupando espaco de destaque na fruticultura nacional, haja vista o
crescimento das areas de plantio, incrementadas pelo uso de novas tecnologias desenvolvidas
pelas empresas de pesquisa (CARDOSO et al., 2010).

No Brasil, a atividade concentra-se na regido Nordeste, tendo como maiores
produtores os estados do Ceard, Rio Grande do Norte e Piaui, onde juntos respondem por
cerca de 95% da producdo (PAIVA e BARROS, 2004). Os clones de cajueiro (Anacardium
occidentale L.) do tipo ando precoce tém contribuido para o aumento da produtividade,
impulsionando a fruticultura do Nordeste. Até a década de 60, a exploracdo do cajueiro era
extremamente extrativista, ocorrendo ao longo dos tabuleiros costeiros nordestinos (Parente et
al., 1995). Ja nos anos 70, iniciou-se a formacdo dos primeiros pomares de cajueiro
provenientes de plantios por sementes, explicando as baixas produtividades, menores que 250
kg.ha*, causando certa frustragdo e desestimulo para os produtores.

A produtividade esperada, por hectare, para o cajueiro-ando precoce em cultivo de
sequeiro é de cerca de 1.000 kg de castanha e 10.000 kg de pedunculo, enquanto que em
cultivo irrigado é de 3.800 kg de castanha e 30.000 kg de pedunculo (OLIVEIRA et al.,
2002). Entretanto, o potencial de producdo de castanha de novos clones de cajueiro-ando tem
alcancado cerca de 1.500 kg, no sexto ano de avaliacdo de experimento conduzido em cultivo
de sequeiro (BARROS et al.,2000). Pretende-se, ao plantar estes novos clones que se mostram
promissores, que o cenario do agronegocio do caju possa melhorar consideravelmente.

No entanto, é preciso um constante aprimoramento das técnicas de melhoramento
genético, na busca de novos clones, visando maior produtividade, resisténcia a doengas,
tamanho de améndoas e outras caracteristicas que atendam aos interesses dos produtores,
aprimorando cada vez mais o agronegdcio do caju.

O melhoramento genético do cajueiro € muito recente, pouco mais de 50 anos, e
tem se voltado basicamente para a caracteristica mais importante que € a producdo de
castanha, juntamente com tamanho de améndoa. No entanto, a qualidade do produto é quase
sempre t40 ou mais importante que a quantidade produzida (BARROS et al., 1999). E nessa
linha de pesquisa que tém sido realizadas avaliagdes em populacBes de cajueiro, visando a

selecdo de individuos com maior potencial produtivo.
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O processo de melhoramento genético do cajueiro envolve a avaliagdo de todos 0s
individuos de uma populag&o, culminando com a selecdo dos melhores individuos. Por meio
da selecdo, espera-se aumentar a frequéncia de alelos favoraveis e, consequentemente,
melhorar a expressao fenotipica do carater sob selecdo (KRAUSE et al., 2012).

De acordo com Barros et al. (1995), outra forma de melhorar a cultura do cajueiro
é a realizacdo do cruzamento entre clones, resultando em progénies segregantes, pelo fato de
cada individuo envolvido no cruzamento ser, em esséncia um hibrido. Em decorréncia, 0s
individuos obtidos formam um conjunto semelhante a uma populacdo F,, geracdo onde a
segregacdo € mais intensa e onde deve ser iniciada a selecdo para fixacdo dos melhores
individuos.

A heterose ou vigor hibrido explorada na cultura do cajueiro constitui num dos
parametros genéticos de maior potencial, pois apresenta vantagem adicional de poder ser
capitalizada e explorada de imediato, em qualquer etapa do programa de melhoramento, por
meio da multiplicacdo assexuada, ap6s a obtencdo do hibrido, segundo Cavalcanti et al.
(2003).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho, avaliar e selecionar progénies
de cajueiro-ando-precoce provenientes do cruzamento entre sete clones e estimar parametros
genéticos e fenotipicos, para nortear futuras acdes e estratégias do programa de melhoramento

desta cultura.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do cajueiro

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) se destaca como uma das plantas perenes
de grande importancia econémica e social em paises tropicais, gerando divisas e ajudando na
fixacdo do homem no campo. Em razdo da sua capacidade de adaptacdo aos diversos
ecossistemas tropicais, e pelo papel s6cio-econémico que pode desempenhar nas regides mais
pobres da terra, uma vez que a améndoa encerrada em seu fruto, a castanha, € uma das mais
comercializadas no mercado mundial de nozes comestiveis de acordo com Cavalcanti e
Barros (2009).

No Brasil, muito embora, se possa cultivar cajueiro em quase sua total extensédo
territorial, € na Regido Nordeste que se concentra a maior producgéo do pais, respondendo por
mais de 95% da producdo nacional, sendo os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Piaui e
Bahia os principais produtores (PESSOA et al., 1995; MONTENEGRO et al., 2008).

Até meados da década de 60, a exploracdo do cajueiro caracterizava-se como
extrativista, ao longo dos tabuleiros costeiros nordestinos e sua expansdo agricola, se deu com
a implantacdo de cultivos sistematizados a partir dos anos 70, com apoio e incentivo
governamental (PARENTE et al., 1995).

A Embrapa Agroindustria Tropical tem contribuido de forma significativa para o
crescimento e expansao da cajucultura nordestina, disponibilizando para os produtores novos
clones de cajueiro, com maior potencial de produgdo, fazendo com que a agroindustria do
caju na regido, cresca e se fortaleca ao longo dos anos.

Segundo Crisostomo et al. (1992), na exploracgéo inicial do cajueiro predominou o
plantio por semente (propagacao sexuada) e, em menor escala, o plantio de mudas enxertadas
ou "clones"(propagacdo assexuada). Este, sem duvida, € um dos principais fatores
responsaveis pela baixa produtividade dos cajueirais brasileiros, em media menores que 250
kg ha™, causando impacto negativo no setor de acordo com Cavalcanti et al. (2000).

Acredita-se que essa realidade apresenta expectativas de mudangas, em fungéo da
realizacdo do plantio usando mudas enxertadas, associado a utilizacdo de clones obtidos via
melhoramento genético, esperando-se ganhos de produtividade acima de 1000 kg.ha™, dando
novas perspectivas para o agronegocio do caju (CAVALCANTI et al., 2000).
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2.2 Origem, botanica, clima e solo

2.2.1 Origem

Muito se tem discutido e divergido sobre a origem de diversas plantas no mundo
inteiro. No entanto, quando se trata do cajueiro (Anacardium occidentale L.), h& unanimidade
em afirmar que seu centro de origem esta na América do Sul mais precisamente na Regido
Norte do Brasil (BARROS et al., 1995). Este consenso fundamenta-se na diversidade
encontrada no pais, bem como pelos antigos relatos conhecidos sobre a planta desde a época
dos colonizadores.

Sobre a origem do cajueiro, Lima (1988), afirma que praticamente todas as
espécies do género Anacardium sdo originarias do continente americano e que apenas gquatro
delas, A. caracolli, A.encardium, A. excelsum e A. rhinocarphus ndo sdo encontradas no
Brasil. Mais recente, Barros (1995) menciona que das 21 espécies descritas pela taxonomia
classica a A. occidentale é a Unica cultivada e a de maior dispersdo do género, sendo

encontrada praticamente em todo mundo tropical.

2.2.2 Botanica

O cajueiro, da especie denominada Anacardium occidentale L., foi descrito pelo
botanico sueco Carl Von Linné (1707-1778). Pertence ao género Anacardium, da familia
Anacardiaceae. A esta familia pertencem também os géneros Mangifera, cujo principal
representante € a espécie Mangifera indica (manga), e Spondias, cujas principais espécies sao
a S. purpurea L. (ciriguela), S. mombim L. (caja), S.tuberosa Arr. Cam (umbu), e S. cytherea
Sonn. (caja-manga), bastantes conhecidos na América tropical conforme Lima (1988) e
Barros (1995).

O cajueiro € uma planta perene que apresenta dois tipos distintos: 0 comum e 0
ando-precoce. O tipo comum é o mais encontrado naturalmente e caracteriza-se pelo porte
mais elevado, com altura entre oito a quinze metros e envergadura de copa entre doze e
dezesseis metros, podendo ir mais além. Apresenta uma enorme variacdo em seu formato de
copa, indo desde ereta compacta, até a espraiada. Sua capacidade produtiva € bastante variada
com plantas que produzem menos de um quilo até cerca de 100 quilogramas por safra,
apresentado também uma grande variabilidade em cor formato e sabor do peddnculo
(CAVALCANTI e BARROS, 2009).
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O tipo ando precoce, também chamado cajueiro de seis meses, caracteriza-se pelo
porte baixo, copa homogénea, diametro de caule e envergadura de copa inferior ao tipo
comum, capacidade produtiva menor, porém com capacidade de produtividade superior ao
cajueiro comum por apresentar maior numero de plantas por area (CAVALCANTI e
BARROS, 2009), conforme apresentado na Tabelal.

Tabela 1. Principais caracteristicas dos cajueiros dos tipos comum e ando precoce.

Caracteristicas Comum Ando
Porte(m) Alto (8-15) Baixo (<5)
Tamanho da copa(m) >7 5a7
Primeira floragéo 2 a5 anos 6 a 18 meses
Variagdo no peso da castanha(g) 3a33 3als3
Variacao no peso do pedunculo(g) 20 a 500 20 a 160
Producdo: castanha/planta/safra (kg) <1a>100 Até 43

Fonte: CAVALCANTI e BARROS, 2009.

De acordo com Barros (1988), o cajueiro possui flores masculinas estaminadas e
hermafroditas numa mesma panicula, variando em quantidade e proporc¢des até mesmo dentro
de paniculas de uma mesma planta. Segundo este mesmo autor, o fruto (castanha) é um
aquénio em forma de rim (reniforme), que se prende a panicula por um peddnculo
hipertrofiado (pseudofruto) que é confundido, pela maioria da populacdo, com o fruto
verdadeiro. A castanha é constituida pelo epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoa, que é
recoberta por uma pelicula; o mesocarpo constitui-se de uma camada de células esponjosas
onde se localiza o LCC (liquido da castanha do caju).

Em relacdo ao pedunculo, pedicelo ou pseudofruto, ou caju propriamente dito,
trata-se de uma baga carnosa de varios formatos e cores, que variam do vermelho intenso
passando pelo alaranjado até o amarelo, e que, em sua grande maioria, apresenta excelente
sabor, sendo fonte de alimento para as populac¢fes das regiGes produtoras, além de uma rica
fonte de vitamina C (LIMA, 1988). Neste sentido, o pedunculo apresenta elevada importancia
alimentar, pois 100 ml de suco de caju contem, aproximadamente, de 156 a 387 mg de
vitamina C, 14,70 mg de calcio, 32,55 mg de fésforo e 0,575 mg de ferro (OLIVEIRA, 2008).

2.2.3 Clima e solo

A cultura do cajueiro vem sendo explorada em diferentes regibes do mundo,

caracterizadas pelos tipos climéticos segundo a classificacdo de Képen, Af, Aw, BSh e BWh.
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Todos os tipos de clima A encontram-se no Brasil, de onde o cajueiro é nativo. Af caracteriza-
se por um clima tropical Umido, Aw por clima tropical com chuvas de verdo, BSh
caracterizado por um clima semi-arido quente e BWh, por clima das regides desérticas
quentes de baixa latitude e altitude. (FROTA e PARENTE, 1995).

O regime pluvial ideal para a cultura do cajueiro visando o bom desenvolvimento
da planta e a boa frutificacdo é aquele, entre 800 mm e 1500 mm, distribuidos entre cinco e
sete meses, e que coincida com o periodo de floracao e frutificacdo. No entanto, existe uma
amplitude pluviométrica de 500 mm a 4.000 mm em diversos paises do mundo inteiro onde se
cultiva o cajueiro. Observa-se que, quando o cajueiro é cultivado em ambientes distintos da
condigdo considerada ideal, existe a reducdo na producdo e na qualidade do produto, por
conta de diversos fatores (FROTA e PARENTE, 1995).

A temperatura média de 27°C é a ideal para seu desenvolvimento e frutificacao.
Porém o cajueiro pode suportar temperaturas acima de 38°C e mostra-se sensivel a
temperaturas abaixo de 16°C principalmente as plantas jovens. Isto explica 0 motivo de ter o
cajueiro a sua origem tropical e produzir tdo bem nas zonas costeiras tropicais onde existem
pequenas amplitudes térmicas, segundo Frota e Parente (1995).

No que diz respeito ao solo, a cultura do cajueiro pode ser explorada em diferentes
tipos. Entretanto, os solos mais apropriados devem apresentar as seguintes caracteristicas:
profundos, bem drenados, relevo plano a suavemente ondulado. Solos rasos, compactos e com
excesso de agua devem ser evitados, pois promovem o menor crescimento das raizes (FROTA
e PARENTE, 1995).

2.3 Distribuicéo geografica

O cajueiro dissemina-se pelo mundo, principalmente entre as latitudes 30° N e 31°
S, sendo explorado comercialmente nos continentes Asiatico, Africano e Sul Americano
(LIMA, 1988). Na Asia, os paises Vietnd, india, Indonésia e Filipinas se destacam na
producdo de castanha de caju. Na Africa, vem se destacando paises como Nigéria,
Mogambique, Tanzéania, Costa do Marfim e Guiné Bissau. Na Ameérica, tem-se 0 Brasil como
0 maior produtor e um dos maiores do mundo. O cajueiro nestes paises em desenvolvimento
tem um papel fundamental na contribuicdo econdmica e social, gerando divisas e fixando o
homem no campo. A produgdo mundial de castanha no ano de 2010 foi de 3,7 milhdes
toneladas, e os principais produtores foram: Vietna (1.190.600 t), india (665.000 t), Nigéria
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(660.000 t), Brasil (239.720 t) e Indonésia (142.536 t), e a area colhida foi de 4.097.637 ha
(FAOSTAT, 2010).

No Brasil, pode-se encontrar o cajueiro em todas as suas regides, no entanto, é na
Regido Nordeste que a planta melhor se adapta e onde existe a maior concentracéo e producédo
da mesma. Os estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte se destacam na producdo e
respondem juntos por mais de 95% da producéo nacional, segundo Paiva e Barros (2004).

No estado do Ceard, a média de produtividade de castanha no Brasil é de 347
kg.ha™ (FIEC, 2011). Enquanto isso, na india a média estimada é de 691 kg ha™, no Vietna é
de 1978 kg ha” e na Nigéria é de 2.706 kg ha™. Transpondo a realidade produtiva destes
paises para a situacdo brasileira, onde se observa cerca de 300.000 hectares cultivados com
cajueiro ao ano, ter-se-ia uma producdo de aproximadamente 800.000 toneladas de castanha
ao ano (FIEC, 2011).

De acordo com dados da FIEC (2011), o estado do Ceara possui cerca de 57.000
produtores de castanha de caju, estando o cultivo concentrado em 42 municipios. Segundo
esta mesma fonte, no ano agricola de 2009, no estado do Ceara foi constatada a producédo de
135.000 toneladas de castanha, ja em 2010 observou-se uma forte reducéo, caindo a producéo
para 50.000 toneladas de castanha, em virtude de fatores climéticos.

As exportacOes cearenses de castanha de caju em 2009 e 2010 somaram
US$ 187,02 milhdes e US$ 182,01 milhdes respectivamente (FIEC, 2011). As exportacdes de
ACC (améndoa de castanha de caju) e de LCC totalizaram em 2010 US$ 191,07 milhdes,
colocando o segmento em 2° lugar nas exportacdes cearenses atrds apenas do setor de
calcados que engloba produtos como couro, plasticos e borracha e no mesmo periodo, rendeu
ao Estado US$ 403,46 milhdes (FIEC, 2012).

Dados publicados pelo IBGE (2012) mostram a &rea plantada e a producdo dos
ultimos trés anos da cultura do cajueiro no Brasil, regido Nordeste, nos principais Estados

produtores, conforme (Tabela 2).
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Tabela 2. Area colhida e producdo obtidas em lavouras permanentes de producdo de
castanha de caju, referente ao triénio 2008, 2009 e 2010.

Area colhida (ha)

Producdo (t)

Brasil
Nordeste
Ceara

Piaui

R.G. Norte
Bahia
Maranhéo
Pernambuco

2008 2009 2010 2008 2009 2010

747.434 758.085 758.988 243.253 220.505 104.342
742.222 754.168 754.881 240.124 217.567 101.478
386.757 396.538 401.347 121.045 104.421 39.596
179.395 170.545 171.420 56.233 42.963 14.591
116.685 126.585 121.281 42.593 48.918 26.601
24.026 25.460 25.848 4.327 5.279 5.440

19.101 18.616 19.557 6.534 6.473 6.871

6.897 7.260 6.687 5.633 5.827 5.564

Fonte: IBGE (2012).

Além dos estados da regido Nordeste, Para e Tocantins na regido Norte e Mato

Grosso na regido Centro-Oeste também cultivam o cajueiro.

Em quase todos os municipios do estado do Ceard se produz caju, no entanto,

existem alguns que se destacam na producao, os quais sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Principais municipios produtores de castanha de caju do estado do Ceara.

L Area colhida (ha) Producéo obtida (ha)
Municipio

2008 2009 2010 2008 2009 2010
Beberibe 33.300 33.700 34.200 7.316 5.028 4.548
Bela Cruz 26.104 26.134 26.603 8.675 7.077 1.695
Cascavel 22.700 22.700 23.200 5.794 3.672 2.792
Icapui 16.732 15.732 13.832 3.778 2.896 631
Aracati 16.640 16.640 17.507 3.553 2.836 2.251
Itapipoca 15.492 15.517 15.785 5.365 4.613 1.255
Chorozinho 15.300 15.350 15.350 5.655 5.089 1.570
Ocara 14.980 17.189 17.189 5.763 6.602 2.082
Acaral 12.455 12.530 12.768 4.067 3.301 852
Itarema 12.070 12.090 12.400 4.120 2.750 919
Barreira 10.660 11.027 11.027 4.196 3.480 1.010
Cruz 10.540 10.560 10.880 3.502 2.832 820
Pacajus 10.224 10.224 10.275 4.784 2.224 1.140
Morrinhos 10.140 10.140 10.145 2.927 2.758 636
Palhano 9.670 9.790 10.570 2.907 2.005 1.460

Fonte: IBGE (2012).
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2.4 Melhoramento genético do cajueiro

O melhoramento do cajueiro teve inicio no Brasil por volta de 1965 no Campo
Experimental de Pacajus com o cajueiro-ando-precoce, e constou de uma selecédo fenotipica
individual, onde avaliou-se dados de producdo. Esta metodologia simples permitiu o
langamento comercial de dois clones, em 1983,0 CCP 06 e o CCP 76. Quatro anos mais tarde,
permitiu o lancamento de mais dois, 0 CCP 09 e o CCP 1001 (BARROS e CRISOSTOMO,
1995).

A domesticacdo do cajueiro e o melhoramento genético desta cultura no Brasil
podem ser caracterizados por cinco fases distintas: A primeira fase remonta a época da
descoberta, por volta do século XVII quando os nativos utilizavam plantas com pedunculos
adequados a sua alimentacdo, na forma in natura e na elaboracdo das bebidas (BARROS et
al., 2002).

A segunda fase é marcada pela extracdo do LCC e pela transformacdo do
pedunculo em varios produtos; nas décadas de 40 e 50, em um sistema mais organizado. Este
periodo também € marcado pelas primeiras introducées de plantas no Campo Experimental de
Pacajus-CE, oriundas de populac¢des naturais da regido litoranea do Nordeste (BARROS et al.,
2002).

A terceira fase do melhoramento do cajueiro compreende as décadas de 60 e 70 e
caracteriza-se pelos plantios comerciais de cajueiro comum, efetuados por sementes, contando
com incentivos governamentais. Nesta época, teve inicio a identificacdo e o controle da
producdo das plantas, onde, selecionavam-se as melhores e mais produtivas e, em seguida,
faziam-se novos plantios (BARROS et al., 2002).

A quarta fase compreende a avaliagéo de clones dos tipos comum e ando precoce
culminando com a recomendacdo dos clones, CCP 06, CCP 76, CCP 09 e CCP 1001. Em
consequéncia da adocao desses clones, a produtividade de castanha saltou de pouco mais de
300 kg ha™ para cerca de 1200 kg ha™*. A partir desse periodo, a pesquisa priorizou a selecéo
de plantas do tipo ando precoce, muito embora fosse constatada a estreita base genética,
situacdo indesejavel, principalmente pelos riscos de vulnerabilidade genética (BARROS et al.,
2002).

A quinta fase priorizou as pesquisas com enfoque na fruticultura irrigada, e no
aproveitamento do pedinculo para o consumo in natura. A selecdo foi orientada para plantas

de porte baixo, para facilitar a colheita; pedinculo com coloracdo, sabor, textura, adequados
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as preferéncias do consumidor, maior periodo de conservacao, consisténcia e teor de tanino
(BARROS et al., 2002).

Atualmente, o programa de melhoramento visa, principalmente obter gendtipos
com atributos de alta produtividade, maior peso e melhor qualidade da améndoa e resisténcia
consideravel a fatores bidticos e abidticos, considerando os diversos ecossistemas
(CAVALCANTI e BARROS, 2009).

2.4.1 Métodos de melhoramento

Devido & baixa produtividade do cajueiro comum (menos de 220 kg.hal), o
melhoramento genético teve como objetivo basico a selecdo de plantas, baseada na producdo,
para atender as necessidades dos produtores de castanha. Com isso, o melhoramento foi
direcionado para a escolha de plantas mais produtivas (acima de 1000 kg. ha™ de castanha),
aliada a outras caracteristicas como porte da planta, resisténcia a doencas, tamanho, peso e
qualidade da améndoa e qualidade do pedinculo (BARROS e CRISOSTOMO, 1995). Neste
sentido, os procedimentos mais adotados no melhoramento genético do cajueiro foram a
introducdo de plantas, a selecéo de clonal e a hibridacao.

A conducdo de um programa de melhoramento e escolha do método esta
diretamente relacionada com a biologia reprodutiva da espécie, saber se a planta é originada
através de cruzamento ou de autofecundacdo. Como o cajueiro é predominantemente de
fecundacdo cruzada, o método utilizado deve ser pertinente a este grupo de plantas (BARROS
et al., 2002).

Em face as pesquisas direcionadas para o cajueiro, principalmente o ando precoce,
alguns métodos foram adotados com o interesse de ampliar a estreita base genética existente
nos poucos clones disponiveis, proporcionando uma maior variabilidade e assim, atender

satisfatoriamente os cajucultores e conseqlientemente a agroindustria do caju. Dentre eles:
2.4.1.1 Introducéo de plantas

A introducdo de plantas é o mais antigo método para a obtencdo de novas fontes
de variacdo, por meio dele é possivel originar novas variedades através da selecdo. No
entanto, este método se restringe mais a manutengdo de germoplasma funcionando como

fonte de novos alelos necessarios ao melhoramento genético vegetal (BARROS et al., 2002).
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O melhoramento do cajueiro ando precoce teve inicio, propriamente dito, com a
introdugdo de algumas plantas oriundas do municipio de Maranguape. Plantas estas que se
destacavam principalmente pela precocidade e porte reduzido dando inicio uma longa
caminhada resultante do lancamento de alguns clones de cajueiro ando precoce.

Outro ponto importante na introducdo de plantas é que se pode recorrer ao Banco
de germoplasma e buscar plantas que possuam caracteristicas desejaveis como resisténcia a

doencas, qualidade de pedunculo, dentre outras caracteristicas importantes.

2.4.1.2 Selecdo

A selecdo assume grande importdncia no progresso genético, pois, objetiva
acumular alelos favoraveis a caracteristica de interesse em determinada populacdo e é um
processo vinculado a uma constante e permanente renovagéo (REIS et al., 2004).

De acordo com Ramalho (1990), a selecdo pode ser definida como a eliminacgao
de determinados genotipos da populacdo, proporcionando alteracdes nas frequéncias alélicas e
genotipicas. A selecdo pode ser natural ou artificial. A selecdo natural é definida como um
sucesso reprodutivo diferencial em que o nimero de individuos em qualquer populagéo tende
a aumentar geometricamente, quando as condi¢fes ambientais permitem a sobrevivéncia de
toda a progénie. Esta selecdo ocorre porque existe variagdo entre os individuos em cada
populacdo, gerada pelos processos que criam e ampliam a variabilidade. A selecéo artificial,
realizada pelo homem, tem como objetivo principal o melhoramento genético das populacdes,
seu efeito depende, principalmente, do tipo de interacdo alélica e do coeficiente de selecéo.
Este tipo de selecdo visa manter aqueles genotipos cujas caracteristicas agrondmicas sejam
desejaveis ao homem.

Segundo Martins et al. (2006), a selecdo artificial € uma ferramenta de
consideravel importancia, pois a obtencdo de fendtipos superiores passa pela selecdo e
recombinacdo de familias e individuos nos trabalhos de melhoramento, sendo que esta pode
ser mais eficiente quando realizada considerando varias caracteristicas simultaneamente, pois,

permite combinar multiplas informagdes contidas em unidades experimentais.

2.4.1.2.1 Selecdo de progénies

Aplicada a plantas perenes ou semiperenes, consiste em submeter as progénies a

ensaios de avaliacdo, a partir do qual identificam-se os gendtipos superiores. Os clones
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correspondentes sdo recombinados, dando origem a uma nova populagdo. Nessa populacdo
deve ser considerada a participacdo de pdlens ndo-selecionados (CRUZ, 2012).

Conforme Farias Neto (2005), progénies sdo entidades genéticas, por meio das
quais é possivel estimar a variabilidade da populacdo, bem como explicar a natureza da
variacdo fenotipica. Para tanto, os caracteres Gteis ao melhoramento s&o avaliados nas
progénies, as quais sdo testadas sob delineamentos experimentais. Estimativas dos
componentes da variagdo geneética auxiliam na escolha da populacdo base e do método de
selecdo, permitindo inclusive avaliagdes da viabilidade para definir a continuacdo de um

programa de melhoramento em andamento.

2.4.1.2.2 Selecao recorrente

A selecdo recorrente € considerada uma importante estratégia para recomendacédo
de variedades melhoradas. O emprego da selecdo recorrente visa a obtencdo de variedade
melhorada, com os consequentes aumentos das frequéncias de alelos favoraveis, sobretudo
para o carater de maior interesse agrondémico que é o aumento da producdo segundo Rangel et
al. (2011).

De acordo com Heinz et al. (2012), a sele¢do recorrente tem por finalidade
aumentar a frequéncia dos alelos favoraveis nas populacdes e o seu desempenho médio na
expressao do carater, mantendo a variabilidade necessaria durante os ciclos de selecdo
subsequentes.

Segundo Silva et al. (2012), o método da selecdo recorrente, busca-se a melhor
performance das populacdes de forma continua e progressiva através do aumento das
frequéncias dos alelos favoraveis dos caracteres sob selecdo, mantendo a variabilidade
genética em niveis adequados para possibilitar ganhos genéticos nos ciclos subsequentes.

Atualmente no cajueiro, a selecdo recorrente € 0 processo mais empregado, e
apresenta-se como a mais promissora para 0 melhoramento dessa espécie, sobre tudo pela
exploracdo da heterose, por meio de cruzamentos entre os tipos ando e comum, utilizando-se
gendtipos com os melhores desempenhos médios e as mais altas capacidades especificas de
combinacdo, apresentando como importante vantagem a possivel clonagem de individuos
logo na primeira geracao de selecdo (CAVALCANTI e BARROS, 2009).

Silva et al. (2012), avaliando populagbes de maracujazeiro amarelo, verificou
condigdo essencial para a obtencdo de progénies superiores via selecdo, confirmado pela

elevada variabilidade genética presente nas progénies de irmédos-completos, inferindo sobre a
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pespectiva de sucesso devido aos ganhos de selecdo para os sucessivos ciclos de selecéo

recorrente.
2.4.1.2.3 Selecao de clones

A selecdo de clones de é uma etapa do melhoramento das plantas de propagacéo
vegetativa utilizada tanto apos a introducéo de germoplasma como na hibridacdo. O sucesso
desta metodologia depende da presenca de individuos superiores para a formacéo dos clones
que entrardo no processo de competicdo de clones. Assim o0 éxito do processo de selecédo de
clones depende da variabilidade genética existente na populacdo-base (BARROS et al., 2002).

De acordo com Barros et al. (2002), a eficiéncia da hibridacdo artificial entre
plantas de cajueiro ando precoce e entre estas com o cajueiro comum, realizadas na Estacéo
Experimental de Pacajus-CE, foi de 16,55% de frutificagdo, com variagéo de 8,9 a 28,9%.

A intensidade de selecdo deve ser menor no inicio do programa quando se busca
melhorar caracteres quantitativos, com excecdo para os caracteres de alta herdabilidade (h?).
O ideal é que a selecdo seja realizada com o cultivo em ambientes homogéneos, ou em
situacdes onde o nimero de individuos seja suficiente para reduzir o efeito da variancia
ambiental, o que pode ser conseguido quando a selecdo é conduzida com base em dados
obtidos a partir do cultivo em varios locais e em diferentes anos (CRISOSTOMO et al.,
2002).

Uma das grandes vantagens da selecdo clonal é que em qualquer etapa do
melhoramento genetico do cajueiro, pode-se realizar a multiplicacdo assexuada dos melhores
individuos, possibilitando ganhos mais rapidos de sele¢do de acordo com Cavalcanti e Barros
(2009).

Paiva et al (2007) avaliando clones de cajueiro do tipo comum, verificaram que
existe potencial para selecdo desses clones obtendo produtividade acima de 1500kg.ha™*, peso

de castanha superior a 12g e améndoas com peso superior a 2,5g em regime de sequeiro.
2.5 Parametros genéticos

As estimativas de parametros genéticos permitem conhecer a estrutura genética da
populacdo, a inferéncia da variabilidade genética presente na populacdo e proporcionam
subsidios para predizer 0s ganhos genéticos e o0 possivel sucesso no programa de

melhoramento. Essas estimativas também sdo importantes na redefinicdo dos meétodos de
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melhoramento a serem utilizados, na identificagdo da natureza da acdo dos genes envolvidos
no controle dos caracteres quantitativos e na definicdo de diferentes estratégias de
melhoramento para obtencdo de ganhos genéticos com a manutencdo da base genética
adequada na populacdo (CRUZ e CARNEIRO, 2006).

2.5.1 Heterose

Cavalcanti et al. (2003) citam que o termo heterose foi proposto por Shull (1908)
e reafirmado por Brewbaker (1969), para descrever o vigor de hibrido manifestado em
organismos heterozigoético, derivados de cruzamentos entre individuos geneticamente
divergentes e que seu efeito principal estd relacionado a um aumento expressivo de
produtividade.

A heterose é o incremento de vigor de uma planta oriunda de um cruzamento, essa
diferenga pode ser observada em diversos caracteres, como a altura da planta, produtividade,
tamanho de células, vigor, competitividade, etc. A heterose ou vigor de hibrido pode também
ser definida como a expressdo genética dos efeitos benéficos da hibridacdo e quantificada
através da medida da superioridade do F; em relacdo a média de seus pais (CRUZ, 2012).

Araljo et al. (2009), avaliando indice de velocidade de emergéncia — IVE em
sementes de dois clones de cajueiro ando precoce, verificou altos indices para o clone CCP
76, atribuindo ao mesmo um maior vigor das sementes que pode ser explicado pela hipotese
da dominéncia, onde ocorre a a¢do e interacdo de genes dominantes favoraveis.

Barros et al. (2000), avaliando o comportamento de alguns clones de cajueiro
ando precoce verificou comportamento diferencial dos mesmos em relacdo a producéo de
castanhas e ao vigor das plantas. Associando em relagdo aos demais alta produtividade de
castanha, porte baixo da planta e caracteres tecnoldgicos da améndoa desejaveis para a
cultura.

Na avaliacdo da heterose em plantas de cajueiro oriundas do cruzamento entre 0s
tipos comum e ando, Cavalcanti et al. (2007), constataram efeitos significativos de 20% para
altura da planta, 32% para diametro de copa, 121% para nimero de castanha por planta, 192%
para produtividade, 15% para peso de castanha e 19% para peso de améndoa, evidenciando a

ocorréncia de vigor hibrido no cajueiro.
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2.5.2 Endogamia

Define-se endogamia como o cruzamento entre individuos estreitamente
relacionados. A hipotese mais aceita para explicar a depressdo causada pela endogamia teve
seu comego no primeiro decénio ap6s o redescobrimento dos trabalhos de Mendel e comega
com a suposicdo de que as espéecies albgamas sdo compostas de um grande nimero de
individuos geneticamente diferentes, muitos dos quais sdo portadores de genes deletérios
recessivos ocultos em heterozigotos (ALLARD, 1960).

Quando estes individuos sdo endocruzados, ha um aumento na homozigose,
aparecendo Varios tipos de homozigotos recessivos degenerados. Sendo assim, os efeitos
prejudiciais da endogamia podem ser parcialmente explicados pelo aumento da frequéncia
desses caracteres, durante processo de cruzamento (ALLARD, 1960).

Ainda de acordo com Allard (1960), a endogamia causa alguns efeitos
importantes como: aparecimento de genes detrimentais e letais em condigdo homozigota nas
descendéncias, separacdo de linhagens bem definidas as quais se tornam cada vez mais
uniformes para varias caracteristicas, como por exemplo, altura de planta, maturacédo; reducéo
no vigor e na fecundidade das plantas que muitas vezes torna-se impossivel manté-las em
condicBes 6timas de cultivo.

Existem varios tipos de endogamia: a natural facilmente observada nas plantas
autdogamas. Artificial ndo intencional, quando populacdes aldgamas sdo reproduzidas com
pouco numero de individuos, ou seja, populacbes pequenas, obrigando o acasalamento entre
parentes e a artificial intencional quando se deseja forcar o aumento de homozigose nas
descendéncias, por exemplo, na formacdo de linhagens endogamicas em plantas.

De acordo com Borém (2001), algumas das consequéncias da endogamia sdo: o
aparecimento de caracteristicas indesejaveis ou anormalidades nas espécies alogamas, perda
de vigor generalizada, incluindo reducédo de produtividade e a frequéncia genotipica alterada.

Segundo (CRUZ, 2012), a endogamia pode ter também consequéncias sobre a
média de uma populacdo e afetar a similaridade das linhas derivadas. O coeficiente de
endogamia refere-se a probabilidade de que os alelos de um loco de um individuo sejam
idénticos quando derivam ou sdo cépias de um alelo comum, encontrado nos ancestrais
daquele individuo.

Em se tratando da cultura do cajueiro, Barros et al. (1998), afirmam que a
endogamia ainda € bastante presente na formacdo de novos plantios da cultura na regido

nordeste do Brasil em funcdo dos plantios realizados por sementes o que tem acarretado
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desuniformidades: no porte das plantas, producdo, peso das castanhas, qualidade, cor e peso
de pedunculo.

Araujo et al. (1993) comparando progénies autofecundadas e de polinizacéo livre
de clones de cajueiro ando precoce, CCP 76 e CCP 1001,apresentaram 0s seguintes
resultados: reducéo de 38% da producgédo nas progénies autofecundadas do CCP 76 e 48% nas
do clone CCP 1001; reducdo de 13% e 16% nas envergaduras Norte-Sul das progénies do
CCP 76 e CCP 1001, respectivamente; e reducdo de 10% e 12% no peso das améndoas das
progénies autofecundadas dos clones CCP 76 e CCP 1001, respectivamente.

Paiva et al. (1998) avaliando o efeito deletério da endogamia em progénies de
cajueiro ando precoce provenientes dos clones CCP 76 e CCP 1001 verificaram uma reducao
na producdo paras as duas progénies em torno de 37,6% e 48% respectivamente. Para o
nimero de castanha em torno de 25,3% e 43,3% nas progénies orindas do CCP 76 e CCP
1001 respectivamente. Segundo o0s autores o0s efeitos endogamicos no cajueiro se expressa
reduzindo o percentual de germinacdo de sementes e reduzindo principalmente a producédo

média de castanhas resultantes de autofecundacéo.

2.5.3 Herdabilidade

Um dos pardmetros genéticos de maior utilidade para os melhoristas é a
estimativa da herdabilidade (h?), isto porque ela permite antever a possibilidade de sucesso
com a selecdo, uma vez que reflete a proporcdo da variacdo fenotipica que pode ser herdada.
Em outras palavras, ela mede a confiabilidade do valor fenotipico como indicador do valor
reprodutivo (RAMALHO et al., 1990).

Uma observacéo importante feita por Ramalho et al. (1990) é que a herdabilidade
ndo é apenas uma propriedade do carater mas também da populagdo e das condicdes
ambientais a que foram submetidos os individuos e que uma das principais utilidades da
herdabilidade (h?) é permitir que se estime o ganho genético com a selecdo antes mesmo que
ela seja realizada.

Segundo Falconer (1987), a mais importante funcdo da herdabilidade no estudo
genético do carater métrico é o seu papel preditivo expressando a confianca do valor
fenotipico como um guia para o valor genético, ou o grau de correspondéncia entre o valor
fenotipico e o valor genético.

A herdabilidade pode ser estimada no sentido amplo, quando da razéo da

variancia genotipica pela fenotipica, ou no sentido restrito, quando da variancia aditiva pela
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variancia fenotipica. Sendo esta a mais importante para os melhoristas, pois ela quantifica a
importancia relativa da proporcdo da variancia genética que pode ser transmitida para a
proxima geracdo (BOREM, 2001). Em se tratando da cultura do cajueiro, a herdabilidade no
sentido restrito, também € a mais importante no processo de melhoramento da espécie devido
as raz0es ja citadas.

Em se tratando de herdabilidade, Silva et al. (2012), ndo se pode concluir que 0s
ganhos genéticos com a selecdo serdo menores, pois estimativas de valores de alta magnitude
de herdabilidade podem ocorrer para caracteristicas de infimos valores de variancia genética,
desde que a interferéncia ambiental na caracteristica seja também de reduzida magnitude.

De acordo com Borém (2001), alguns melhoristas afirmam que avaliacbes
conduzidas em ambientes com o minimo de estresse permitem a maxima expressao da
variabilidade genética e, consequentemente, a obtencdo de maiores estimativas de
herdabilidade. Outros grupos acreditam que os melhores genotipos para um ambiente de
estresse ndo sé&o 0s mesmos para um ambiente de condigdes ideais.

Estimando a herdabilidade em plantas de trigo para algumas caracteristicas dentre
elas producdo de gréos (0,421-0,5509) e altura de planta (0,608-0,861cm), Camargo et al.
(2000) verificaram que grande parte da variabilidade nas populacGes hibridas quanto a essas
caracteristicas foram causada por genes com acao aditiva.

Bertine et al. (2001), trabalhando com duas linhagens de algoddo herbaceo
(Gossypium hirsutum L.), verificaram variacdo para a herdabilidade no sentido restrito de
2,27 % para peso medio de capulhos a 67,57 % em porcentagem de fibras. Com estes
resultados € possivel obter sucesso em futuros programas de melhoramento da cultura.

Cavalcanti et al. (2007) avaliando o vigor em plantas de cajueiro para 0s
caracteres: producdo de castanhas e qualidade de améndoas, observaram as estimativas das
herdabilidades no sentido amplo (h?a) e no sentido restrito (h’r). Os valores de h’r para o
carater altura de planta para os dois primeiros anos de avaliacdo foram 89,1% e 86,5%,
respectivamente. No didmetro de copa obtiveram-se valores de 65,9% e 51,2%. Peso de
castanha encontrou valores de 76,9% e 63,2%. Peso de améndoa valores de 74,3% e 58,8%,
confirmando que estes caracteres estdo fortemente sob controle genético aditivo e, assim,
simples métodos de selecdo podem ser usados para obtencdo de ganhos significativos.

Quanto ao ndmero de castanhas por planta e produtividade, foi observado o
predominio dos efeitos de dominancia nos valores para herdabilidades no sentido amplo
Cavalcanti et al. (2007). Portanto, a utilizacdo dos métodos de selegdo mais complexos é
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necessaria, confirmando a estratégia de selecdo recorrente que se apresenta como a mais

promissora para 0 melhoramento do cajueiro.

2.5.4 Interacdo genotipos x ambientes

As mudancas nas condigdes edafoclimaticas associadas as praticas culturais, o
ataque de patdgenos e outras varidveis podem afetar o desenvolvimento das plantas.
Mudancas no desempenho relativo de gendtipos em funcdo de diferencas de ambientes
chama-se interacdo genotipo x ambiente (G x A) (EBERHART e RUSSEL, 1966). Essa
interacdo é de grande importancia para a evolugdo das espécies, pois seus efeitos favorecem a
manifestacdo dos caracteres fenotipicos e o aparecimento de gendtipos estaveis e adaptados a
ambientes especificos (MAIA, 2009). A interacdo G X A constitui-se um dos grandes
problemas dos programas de melhoramento de qualquer espécie, seja na fase de selecdo ou na
de recomendacao de cultivares (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Dessa forma, o comportamento dos genotipos em relacdo ao ambiente, tem
merecido especial atencdo por parte dos melhoristas, pois interfere nos processos de selecao.
Por essa razdo, torna-se importante o conhecimento preciso dessas estimativas, bem como sua
utilizacdo na determinacdo da estabilidade fenotipica das diferentes variedades (ARANTES,
2010).

De acordo com Almeida et al. (2002), os fatores ambientais tem grande
importancia sobre aspectos fisioldgicos e do desenvolvimento de plantas ndo sé para o
cajueiro, mas para todas as culturas. Como exemplo, podemos citar os trabalhos de Parente
(1981), que observou que na cajucultura a disponibilidade de fatores ambientais como a dgua
e a radiacdo foram os fatores que mais influenciaram no crescimento e no desenvolvimento
das plantas.

Almeida et al. (2002), observaram a partir dos coeficientes de correlagdo a
tendéncia de influencia positiva da temperatura e negativa para umidade relativa do ar,
insolacdo e radiacdo solar, entre os elementos meteorolégicos e o crescimento em altura e em
envergadura do cajueiro ando cultivado no estado do Ceara.

As condicBes edafoclimaticas associadas as praticas culturais, a ocorréncia de
patdgenos e outras variaveis que afetam o desenvolvimento das plantas, sdo coletivamente
denominadas ambientes. Em outras palavras, 0 ambiente é constituido de todos os fatores que

afetam o desenvolvimento das plantas que n&o sdo de origem genética (BOREM, 2001).
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Segundo Borém (2001), existem trés situacOes hipotéticas que expressam bem o
comportamento dos genoétipos face aos diferentes ambientes observadas na Figura 1. E como

pode ocorrer tal interagéo.

1) Auséncia de interagao 2) Interacdo simples 3) Interagdo complexa

'y ry r Y
/A
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Figura 1. SituacGes hipotéticas de comportamento de gendétipos (A e B) conduzidos em
diferentes ambientes (I e 11). (BOREM, 2003).

Na situacdo 1, ndo ocorre interacdo G X A uma vez que o ambiente promove a
mesma alteracdo em A e B. Na situacdo 2, a interacdo embora exista, tem menor expressao no
genotipo A e é denominada de interacdo simples. Na situacdo 3, a interacdo foi mais
expressiva que as outras duas entre os gendtipos A e B, indicando que houve uma inversao na
classificacdo, principalmente no gendtipo A, de acordo com o local. Essa é uma interacdo
complexa e tem seus efeitos expressivos no trabalho dos melhoristas (RAMALHO et al.,
2000). Segundo Ramalho et al. (2000), tanto o gendtipo quanto o ambiente tem um papel
decisivo na manifestacdo fenotipica e que a complementacdo desses dois fatores (gendtipo
superior e ambiente favoravel), culmina com maiores resultados.

Cavalcanti et al. (2000), avaliando hibridos interpopulacionais de cajueiro
encontraram resultados significativos para interacdo tratamento x idades dos hibridos em
todos os caracteres com excecdo de peso de castanha e peso de améndoa. Os resultados
indicaram que as interacGes foram do tipo simples ndo havendo diferencas de classificagdo
das populagdes nas diferentes idades o que facilita 0 processo seletivo e possibilita praticar
selecdo.

A interacdo G x A é um importante e desafiante fendBmeno pra melhoristas e
agronomos que trabalham nos testes comparativos e na recomendacéo de variedades. Quanto
maior a diversidade genética entre 0s genotipos e entre os ambientes, maior sera a importancia
de interagdo G x A (BOREM, 2001).
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Barros et al.(2000), selecionando clones de cajueiro ando precoce para o estado do
Ceard, encontraram diferenca significativa a 1% de probabilidade pelo teste F na interacdo
clone x ano referentes aos caracteres altura de planta, didmetro de copa e producdo de
castanha, indicando comportamento diferencial ao longo dos anos de avaliacéo entre os clones

estudados.

2.6 Doencas

O cajueiro tem sido referido como hospedeiro de varios organismos patogénicos,
no entanto, de acordo com Freire e Cardoso (1995) alguns destes fitopatdgenos devem ser
considerados como nociva a cultura, sobretudo no nordeste brasileiro onde a formacédo de
extensos plantios, sem nenhum cuidado com a manutencdo do equilibrio ambiental, tem
propiciado o aparecimento de epidemias.

As principais doengas do cajueiro atualmente sdo antracnose (Collettotrichum
gloesporioides (Penz) Penz. & Sacc.), mofo preto (Pilgeriella anacardii Von Arx & Miller) e
oidio (Oidium anacardium Noack), sendo sua severidade bastante influenciada pelas
condicBes ambientais e pela susceptibilidade dos gendtipos, podendo acarretar perdas

significativas de ordem bastante expressiva do ponto de vista econdmico.

2.6.1 Antracnose

Segundo Freire e Cardoso (1995), a antracnose € a enfermidade mais difundida e a
mais conhecida em todas as regifes onde se cultiva o cajueiro atingindo até mesmo 0s
plantios naturais. O fungo é responsavel pela dréstica reducdo de produtividade,
principalmente se a incidéncia da doenca for intensa. Causada pelo fungo Glomerella
cingulata, que corresponde a Colletotrichum gloesporioides na sua fase imperfeita, e € nessa
fase que causa prejuizos a cultura. Os sintomas tipicos séo lesbes necréticas, irregulares,
inicialmente de coloracdo parda em folhas jovens, tornando avermelhadas em folhas mais
velhas. O fungo pode afetar também de modo eficiente as inflorescéncias causando lesGes
escuras, necrosando os tecidos levando sua morte (Figura 2). O fungo também ataca os frutos
jovens (maturis) causando queda dos mesmos quando atingidos nos estadios iniciais e nos
estadios mais adiantados dos frutos causa lesdes irremediaveis reduzindo o tamanho e a
producdo drasticamente (FREIRE E CARDOSO, 1995).
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Avaliando resisténcia & antracnose em clones de cajueiro ando precoce na estacao
Experimental de Pacajus, Cardoso et al. (1999) perceberam que alguns clones se mostraram
resistentes ao fungo, indicando um potencial para selecdo de individuos promissores para essa

caracteristica.

Figura 2. Antracnose em progénies de irmdos completos de cajueiro-ando-precoce
cultivadas no municipio de Pacajus-CE, no ano de 2011. Fonte: Egnesio H.
Vale, 2011.

2.6.2 Mofo preto

O mofo preto é uma doenca causada pelo fungo Pilgeriella anacardii von Arnx, e
é encontrado mais comumente no cajueiro ando precoce do que no tipo comum, sendo
identificado pelo bolor negro de aspecto similar ao feltro que forma-se na parte inferior das
folhas, dai a denominacgdo de mofo preto (BARROS et al., 1993).

Conforme Freire e Cardoso (1995), a doenca alcanga ampla dispersdo geogréfica
no nordeste brasileiro, mostrando-se extremamente severa & cultura. E Caracterizada como a
segunda mais importante doenca foliar do cajueiro depois da antracnose. Logo ap6s atacar as
folhas velhas, formando aglomerados escuros com aspecto de feltro, coalescem formando
grandes manchas, recobrindo toda a face inferior das folhas obstruindo os estdomatos pelas

suas estruturas afetando as trocas gasosas e capacidade de fotossintese (Figura 3).
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Figura 3. Mofo preto em progénies de irmdos completos de cajueiro-ando-precoce
cultivadas no municipio de Pacajus-CE, no ano de 2011. Fonte: Egnesio H.
Vale, 2011.

2.7 Clones comerciais

Os principais clones cultivados teve inicio logo apds a introducdo de plantas no
Campo Experimental de Pacajus, em 1956, seguido de selegcdo fenotipica individual com
controle anual da producdo, clonagem e avaliacdo clonal. Esse método, simples e de ganhos
genéticos esperados reduzidos, permitiu o langamento comercial dos clones CCP 06 e CCP
76, em 1983, e CCP 09 e CCP 1001, em 1987, sendo até os dias de hoje, os mais disponiveis
comercialmente (BARROS et al., 1984; BARROS et al., 1988; BARROS e CRISOSTOMO,
1995; ALMEIDA et al., 1993). Posteriormente, adotando novos procedimentos
metodoldgicos, tais como: o método do policruzamento, selecéo entre e dentro de progénies e
hibridacdo inter e intraespecifica, resultaram no lancamento de novos clones comerciais:
EMBRAPA 50, EMBRAPA 51, BRS 189 e BRS 226, BRS 253, BRS 265 todos ando precoce
e BRS 274 primeiro clone de cajueiro comum (BARROS et al., 2000b; BARROS et al., 2002;
PAIVA et al.,, 2002; CAVALCANTI e BARROS, 2009). Atualmente o método mais
empregado no melhoramento do cajueiro € a selecdo recorrente de familias de meios-irméos e
que tem pela sua praticidade, a utilizagdo da hibridacdo para a exploracdo da heterose que se
apresenta como uma estratégia de grande potencial que deve ser explorada (Cavalcanti e
Barros, 2009). E segundo 0os mesmos autores, com a possibilidade de propagacéo vegetativa
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no cajueiro, o vigor hibrido presente nas novas combinacdes, € capitalizado logo em sua

totalidade na primeira geracgdo, pela selecéo e clonagem dos individuos superiores.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo

A pesquisa foi realizada no Campo Experimental de Pacajus, pertencente a
Embrapa Agroinddstria Tropical (CNPAT); localizado no Municipio de Pacajus, litoral leste
do Estado do Ceara, Km 5 da rodovia Pacajus-Itaipaba, CE. As coordenadas geogréaficas sdo
4° 10’ S e 38°27” W, com altitude de 60m acima do nivel do mar.

3.2 Conducdo e delineamento experimental

O experimento foi instalado em 2007, em regime de sequeiro, onde as sementes
plantadas foram provenientes dos cruzamentos entre sete genitores de cajueiro, sendo eles:
CCP 76, BRS 226, CAP 12, Embrapa 51, Microcarpum, HAC 276/1 e HAC 222/4. Foram
avaliadas sete populacbes de irmdos completos, caracterizados pelos seguintes cruzamentos:
CCP76 x Microcarpum, CCP 76 x BRS 226, CCP 76 x HAC 276/1, CCP 76 x Embrapa 51,
CCP 76 x CAP 12, CCP 76 x HAC 222/4 e o BRS 226 x Embrapa 51 (Tabela 4). O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticGes e quatro plantas por
parcela. Adotou-se o espacamento de oito metros entre linhas e seis metros entre plantas;

sendo utilizado como bordadura plantas de cajueiro.

Tabela 4. Identificacdo do experimento de avaliacdo de progénies de irmdos completos de
cajueiro-ando-precoce conduzido no municipio de Pacajus-CE, em 2010 e 2011.

PROGENIES PARCELA GENITORES
1 101/117/123/132 CCP 76 X MICROCARPUM
2 102/114/125/129 CCP 76 X BRS 226
3 103/121/126/135 ccp 76 X HAC 276/1
4 104/113/128/131 CCP 76 X EMBRAPA 51
5 105/119/122/134 CCP 76 X CAPI 12
6 106/118/127/133 BRS 226 X EMBRAPA 51
7 107/112/124/130 ccp 76 X HAC 222/4

As avaliagdes foram realizadas durante dois anos de cultivo, correspondentes as

safras 2010 e 2011, cujas precipitacBes encontram-se na Figura 4.



40

350 -

300

250 -
® Ano 2010
200 - = Ano 2011
150 -

100 -

Precipita¢iio em mm

50 -

jan fev mar abr mai jun

Figura 4. Precipitacdo pluvial no Campo Experimental da Embrapa/Pacajus-CE,
referente aos meses de janeiro a junho de 2010 e 2011. Fonte: Estacao
Meteoroldgica de Itaipaba.

Os tratos culturais aplicados no experimento obedeceram as recomendacdes
técnicas preconizadas para a cultura do cajueiro em condi¢des de sequeiro (BARROS et al.,
1993).

3.3 Caracteres avaliados

As plantas foram avaliadas durante dois anos de cultivo para aos caracteres altura
de planta (m), diametro de copa (m), produtividade de castanha (kg.ha™), nimero total de
castanhas (unidade), peso médio de castanha (g) e incidéncia de doencas, como antracnose e
mofo preto.

a) Altura de planta: Para a mensuracdo da altura da planta (AP) utilizou-se régua
métrica, sendo efetuada a medicdo a partir da base da planta até seu apice, sendo o resultado

expresso em metros (Figura 5).
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Figura 5. Medicao da altura de progénies de irmdos completos de cajueiro-andao-precoce no
Municipio de Pacajus-CE. Fonte: Egnesio H. Vale, 2011.

b) Diametro de copa: Para a mensuragdo do didmetro da copa (DC) utilizou-se
fita métrica, as medicdes foram realizadas no sentido leste — oeste (E - W), considerando a

localizagéo das plantas no campo. O resultado expresso em metros (Figura 6).

Figura 6. Medicdo do diametro em progénies de irmdos completos de cajueiro-ando-precoce
no Municipio de Pacajus-CE. Fonte: Maraisa Crestani, 2012.
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¢) Produtividade: Para a produtividade de castanha (PROD, expressa em kg ha™)
foram realizadas pesagens referentes a producdo de castanha obtida em cada planta
constituinte das parcelas, durante todo o periodo de cultivo, com extrapolacdo dos valores

obtidos para producao por hectare (Figura 7).

Figura 7. Determinacdo do peso da amostra de castanhas, de progénies de irmdos completos
de cajueiro-ando-precoce cultivadas no Municipio de Pacajus-CE. Fonte: Egnesio
H. Vale, 2011

d) Numero de castanhas por planta: Em relagdo ao nimero de castanhas por

planta (NC), foram realizadas contagens de todas as castanhas colhidas por planta (Figura 8).

Figura 8. Determinacdo do nimero de castanhas de progénies de irmaos completos de
cajueiro-ando-precoce no Municipio de Pacajus-CE. Fonte: Egnesio H. Vale,2011
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e) Peso médio de castanha: O peso médio de castanha (PMC) foi obtido a partir
do peso médio de trés repeticGes de vinte castanhas e o resultado expresso em gramas,

conforme a (Figura 9).

Figura 9. Determinacdo do peso médio de vinte castanhas de progénies de irméos completos
de cajueiro-ando-precoce no municipio de Pacajus-CE. Fonte: Elisane Tchesmann,
2011.

Em relacdo a avaliacdo de doencas, em particular a incidéncia de antracnose e mofo
preto, utilizou-se uma escala de notas descritivas, contendo cinco diferentes notas, de acordo
com (CARDOSO, 1999):

Nota 0: Plantas sem sintomas visiveis;

Nota 1: Plantas com lesdes cobrindo até 2% da area foliar;

Nota 2: Plantas com lesGes cobrindo até 5% da &rea foliar;

Nota 3: Plantas com lesBes coalescentes cobrindo 5 a 25% da &rea foliar;

Nota 4: Plantas com lesGes coalescentes cobrindo mais que 25% da area foliar.

Cada planta foi avaliada com uma nota correspondente a incidéncia da doenca,
sendo a nota maxima dada para a planta com infeccdo em todos os pontos cardeais, e a nota
minima (0) correspondente a auséncia total da doenca na planta. Para atender as
pressuposicdes da andlise de variancia, foi realizada a transformacdo dos dados, para

\k+0,5 , onde x correspondeu a média das notas atribuidas as plantas constituintes de cada
parcela, conforme (CARDOSO, 1999).
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3.4 Analises individuais de variancia

As analises individuais de variancias referentes a todos os caracteres, foram
realizadas com o auxilio do programa Genes (CRUZ, 2006). Para estimar os componentes de
variancia, considerou-se o efeito aleatorio para todas as fontes de variacao.

A partir dos componentes de variancia foram estimados os parametros genéticos.
Na Tabela 5, encontram-se as esperancas dos quadrados médios da analise de variancia
individual.

Tabela 5. Esquema da analise individual de variancia no delineamento de blocos ao acaso
com as respectivas esperancas do quadrado médio.

Fonte de variacao GL QM E (QM)
Blocos (b-1)

Genotipo (t-1) QM o’e+bo;
Erro (b-1)(g-1) QM. ol
Total (N-1)
Onde:

b: nimero de blocos;
g: numero de gendtipos;

N: nimero de parcelas ;

2
e - variancia ambiental

2
9 :variancia genetica.

o

A comparagdo de médias foi realizada utilizando o teste Tukey, a 5% de
probabilidade. Para cada carater avaliado foi calculada a herdabilidade média (h°m), em
percentagem, usando as esperangas dos quadrados médios [E(QM)], conforme modelo
descrito por Carvalho et al. (2001). Considerando o desempenho médio geral apresentado
pelas plantas de cajueiro ao longo das duas safras, foram estimados os coeficientes de
correlacéo fenotipica (rp), geneética (rg) e ambiental (rg) entre os caracteres AP, DC, PROD,
PMC, NC, ANT. e MP, segundo (STEEL e TORRIE, 1980). Todos o0s procedimentos
estatisticos foram efetuados com o auxilio do programa Genes (CRUZ, 2006).
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3.5 Andlises conjuntas

As analises de variancias conjuntas referentes a todos os caracteres foram
realizadas pelas médias de parcelas, utilizando-se o programa SAS (STATTISTICAL
ANALYSIS SYSTEM) (SAS PROCEDURES GUIDE FOR COMPUTERS, 1996), pelo
procedimento PROC GLM, (tendo o modelo aleatdrio para todos os efeitos). A partir dos
componentes de variancia, foram estimados o0s parametros genéticos. Na Tabela 6,

encontram-se as esperancas dos quadrados médios da analise de variancia conjunta.

Tabela 6. Esquema da analise de variancia conjunta no delineamento de blocos ao acaso com
as respectivas esperanc¢as do quadrado médio.

Fonte de variacao GL QM E (QM)

Bloco (b-1) - 6%+ 2 0°hg +14 6%
Genotipo (g-1) QM6 6% + 7 Goagt 2 67 pg+8 67
Erro a (b-1)(g-1) QM5 6% + 7 6% b

Ano (a-1) QM4 0% +7 Gzag +7 6%+ 28 6%
Errob (b-1)(a-1) QM3 6% + 7 6%
Ano*Gendtipo (g-1)(a-1) QM2 6% + 7 0%

Erroc (b-1)(g-1)(a-1) oMm1 6%

Onde:

a: nUmero de anos;
0'2 - -
e : variancia do residuo;

asa : variancia da interacdo genotipos*anos;

2
%a : yariancia de blocos*anos:

2
a :variancia de anos;

o
2 . -
Oy : variancia de blocos*genotipos;

o; : variancia genética.
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3.6 Estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos
3.6.1 Estimativas da herdabilidade e coeficientes de variacdo

a) Herdabilidade (h?): com esse parametro, avaliou-se a proporcéo da variabilidade existente
na populagdo de cajueiro-ando-precoce, que € de natureza genética atraves, da seguinte

férmula;

2= 22 % 100

b) Coeficiente de variacéo genético (CVg): mediu a variabilidade resultante da diferencas

genéticas entre as progénies de cajueiro-ando-precoce.
CVy(%) =2+ 100

c) Coeficiente de variacdo ambiental (CV,): estimou a variacdo ambiental resultante de

efeitos ambientais nas progénies de cajueiro-ando-precoce.

Vole

CVe(%) = 22= % 100

m

d) Razéo entre o coeficiente de variacdo genética e o coeficiente de variacdo ambiental:
(CVy ICVe): Estimou a razdo com a finalidade de detectar variabilidade genética dos

caracteres nas progénies de cajueiro-anao-precoce.
~ Ccv
Razdo= —Z % 100
CVe
3.6.2 Coeficientes de correlacgdes fenotipicas, genotipicas e ambientais
De acordo com Cruz et al. (2004), o estudo das correlagbes nos programas de
melhoramento genético é importante quando se deseja praticar selegdo simultanea ou indireta.

Com isso, diversos autores, segundo, apropriam-se deste método para estabelecerem critérios

que norteiam o melhoramento de determinada cultura.
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3.6.2.1 Estimativas dos coeficientes de correlagfes

Os coeficientes de correlagdo nas populagdes hibridas foram determinados através
do método do Quadrado Médio Esperado (QME), conforme descrito por (CARVALHO et al.
2004):

a) As correlagdes fenotipicas foram obtidas a partir da seguinte equacao:

COVp(XY)

rp(XY) = op*op(y)

Onde:
COVp(xy) = covariancia fenotipica entre os caracteres X e Y;
Py Pevy s ;s = desvio padrdo dos caracteres X e Y.

b) As correlacbes genéticas foram obtidas a partir da seguinte equacéo:

COVg(XY)

rI(XY) = 5600 + og(V)

Onde:
COVgxy) = covariancia genotipica para os caracteres X e Y;
g 9ev) S ;s = desvio padrdo dos caracteres X e Y.

c) As correlagbes ambientais foram obtidas a partir da seguinte equacgéo:

COVE(XY)
oE(X) * oe(Y)

oE(XY) =
Onde:
COVE (xy) = covariancia ambiental para os caracteres X e Y;

Ex) E(v) S ;s = desvio padrdo dos caracteres X e Y.

A hipotese de que existe associacdo entre os caracteres avaliados foi testada ao
nivel de 95% de significancia pelo teste t descrito por (STEEL e TORRIE; 1980):



r

o VA —12/(n-2)

Onde:
r = coeficiente de correlacéo entre os caracteres X e Y;

n = graus de liberdade correspondente a cada geracéo.

48
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises individuais de variancia

Na Tabela 7 encontram-se os quadrados médios da analise individual de varidncia
no ano de 2010 em Pacajus-CE para os caracteres altura de planta (AP), diametro de copa
(DC), produtividade (PROD), numero de castanhas (NC), peso médio de castanha (PMC) e
antracnose (ANT ). Os resultados mostraram diferencas significativas a 5% de probabilidade
(p<0,05) entre os hibridos de cajueiro para altura de planta, didmetro de copa e peso médio de
castanha, indicando a presenca de variabilidade entre 0s mesmaos.

Na Tabela 7, encontram-se também as medias individuais de cada carater e 0s
seus respectivos coeficientes de varia¢do, que variaram de 8,56% para AP e 45,11% para NC.
Este ultimo, apesar de alto, é aceito na cultura do cajueiro de acordo com Barros et al. (2000).

Tabela 7. Resumo da analise individual de variancia para os caracteres altura de planta
(AP), didmetro de copa (DC), produtividade (PROD), nimero de castanhas (NC),
peso médio de castanha (PMC) e antracnose (ANT), referente ao ano de 2010 de
progénies de cajueiro-ando-precoce. Pacajus-CE.

Quadrados médios

AP DC PROD NC PMC ANT
FV GL i Moo e kgha-1..... ... unidade........ ......... (o JR nota: 0-4
Bloco 3 0,2251 0,5368 17329,0915 1668,5022 2,3581 0,0522
Hibrido, 6 0,1788*  0,3369* 21817,6905 2433,0774 2,8554* 0,0150
Residuo 18  0,0416 0,1253 9951,0166 1271,0942 0,7688 0,0101
Média 2,3830 3,6464 243,7649 79,0268 8,2408 0,8137
CV (%) 8,5600 9,7062 40,9225 45,1143 10,9216 12,3896

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

Na Tabela 8 encontram-se os quadrados médios da analise individual de variancia
do ano de 2011 em Pacajus-CE para os caracteres altura de planta (AP), diametro de copa
(DC), produtividade (PROD), nimero de castanhas (NC), peso médio de castanha (PMC),
antracnose (ANT) e mofo preto (MP). Os resultados mostram diferenca significativa a 1% de
probabilidade entre os hibridos de cajueiro somente para peso médio de castanha, 0 que
sugere a presenca de variabilidade genética nas plantas observadas para esse caracter. Na

Tabela 8, encontram-se ainda as médias e os coeficientes de variacdo dos caracteres avaliados



50

em 2011. O Coeficiente de variacdo foram de 6,33% para AP a 42,88% para NC. Este ultimo,
como no ano de 2010, apesar de alto, é admissivel para a cultura.

Tabela 8. Resumo da anélise individual de variancia para os caracteres altura de planta
(AP), diametro de copa (DC), produtividade (PROD), numero de castanha (NC),
peso médio de castanha (PMC), antracnose (ANT) e mofo preto (MP), referente
ao ano 2011 de progénies de cajueiro ando-precoce. Pacajus-CE.

Quadrados médios

AP DC PROD NC PMC ANT MP
FV GL (m)...oee. ...(kgha-1)... ... (unid)... ... Q)...... (nota: 0-4)
Bloco 3 0,6294  0,2936 50300,8997 35868,5558 0,6887  0,0795  0,0092
Hibrido 6 0,2098  0,7049 61515,6967 34135,3631 4,4170** 0,0562  0,0193
Residuo 18 0,1114  0,3605 34334,9771 13873,3214 0,6332  0,0350  0,0145
Média 2,8134  4,8080 432,0789 274,6696 8,2408 1,1063  1,9023
CV (%) 11,8641 12,4871 42,8850 42,8824 9,6558 16,9092 6,3358

FV: fonte de variacdo; GL: grau de liberdade; * * significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

4.1.1 Parametros genéticos das analises individuais

O conhecimento da variabilidade existente na populacdo e, mais ainda, quanto
desta variabilidade é devida a diferencas genéticas é de fundamental importancia em qualquer
programa de melhoramento, pois permite conhecer o controle do carater e o potencial da
populacgéo para a selecdo (RAMALHO et al., 1990).

As estimativas adequadas de varidncia sdo fundamentais também para uma
melhor qualidade das predicGes dos valores individuais das progénies (DUARTE et al., 2001).

Na Tabela 9, encontram-se as estimativas dos parametros genéticos e estatisticos
referentes aos caracteres altura de planta, didmetro de copa, produtividade, numero de
castanhas, peso médio de castanha e antracnose, no ano de 2010, no municipio de Pacajus,
CE. Em relagéo a herdabilidade, esta oscilou entre 32% e 77% para os caracteres avaliados,
demonstrando comportamentos genéticos e ambientais diferenciados para o0s caracteres
avaliados, o que deve ser levado em consideracdo na determinacdo de estratégias do
melhoramento para esses atributos, no intuito de aumentar a eficacia do processo seletivo. Por
outo lado, o coeficiente de variacdo genético esteve entre 4,29% e 22,34%, indicando
contribuicbes genéticas significativas e distintas para cada carater considerado.

No que diz respeito a razdo entre CVVg/CVe, os caracteres altura de planta e peso

médio de castanha, no ano de 2010, apresentaram valores de 0,91 e 0,82, apresentando
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condicGes favoraveis a selecdo, uma vez que de acordo com (VENCOVSKY, 1987), quando o
CVg/CVe tende a um (1,0) ou maior que 1,0, ha uma situacdo bastante favoravel a selecéo.

Tabela 9. Estimativas dos parametros genéticos e estatisticos referentes a altura de planta
(AP), diametro de copa (DC), produtividade (kg.ha™), nimero de castanha (NC),
peso médio de castanha (PMC), antracnose (ANT), referente ao ano 2010 em
progénies de cajueiro-ando-precoce. Pacajus-CE.

Parémetros AP DC PROD NC PMC ANT
62, 0,0343 0,0529 2966,6685 290,4958 0,5217 0,0012
6% 0,0447 0,0842 5454,4226 608,2693 0,7139 0,0038
o2 0,0104 0,0313 2487,7542 317,7736 0,1922 0,0025
h2(my 76,7361 62,8196 54,3901 47,7578 73,0763 32,461
CV, (%) 7,7732 6,3083 22,3441 21,5673 8,9966 4,2947
CV,/CV, 0,9081 0,6499 0,5460 0,4781 0,8237 0,3466

0% - varidncia genotipica; % - varidncia fenotipica; 6% - variancia ambiental; h?y, - herdabilidade media; CV
(%) = coeficiente de variagdo genética; CV/CV, - razdo entre o coeficiente de variagdo genético e ambiental.

Na Tabela 10 encontram-se as estimativas dos parametros genéticos e estatisticos
referentes aos caracteres altura de planta, didmetro de copa, produtividade, nimero de
castanha, peso medio de castanha e antracnose, no ano de 2011, no municipio de Pacajus, CE.
Em relacédo a herdabilidade, encontraram valores entre 24,64 para mofo preto e 85,66 para
peso médio de castanha, indicando diferenciados graus de confiabilidade do valor fenotipico
como valor genotipico dos individuos para os caracteres em questdo. No que diz respeito a
razdo entre CVg/CVe, o carater peso médio de castanha apresentou valor superior a unidade,

mostrando que existe uma situacdo bastante favoravel ao processo de selecéo.

Tabela 10. Estimativas dos pardmetros genéticos e estatisticos referentes: altura de planta
(AP), diametro de copa (DC), produtividade (kg.ha™), nimero de castanha (NC),
peso médio de castanha (PMC), antracnose (ANT) e mofo preto (MP), referente
ao ano 2011 em progénies de cajueiro ando-precoce. Pacajus-CE.

Parametros AP DC PROD NC PMC ANT MP
62, 0,0245 0,0861 6795,1799 5065,5100  0,9459 0,0052 0,0011
% 0,0524 0,1762 15378,9240  8533,8410 1,1042 0,0140 0,0048
6% 0,0278 0,0901 8583,7443 3468,3300  0,1582 0,0087 0,0036
h2(m) 46,8861 48,8611 44,1850 59,3579 85,6655 37,6771 24,6371
CV (%) 5,5734 6,1030 19,0782 25,9120 11,8024  6,5737 1,8113
CV,/CV, 0,4698 0,4887 0,4449 0,6043 1,2223 0,3888 0,2859

0% - variancia genotipica; o% - variancia fenotipica; 6% - variancia ambiental, h?y, - herdabilidade
média; CV 4 (%) = coeficiente de variagéo genética; CV4/CV, - razdo entre o coeficiente de variagéo
genético e ambiental.
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4.1.2 Desempenho das progénies

Na Tabela 11 encontra-se o teste comparativo de médias para o ano de 2010 entre
0s cruzamentos realizados. Pode-se destacar os hibridos dos cruzamentos entre CCP 76 x
BRS 226 e CCP 76 x Microcarpum que apresentaram a menor média para o carater altura de
planta (2,10m), em relacdo aos demais cruzamentos. J& o cruzamento CCP 76 x EMBRAPA
51 originou plantas com maior média de altura (2,69m), sendo superior, aos demais materiais
(p<0,05). Na cultura do cajueiro, procura-se selecionar plantas com porte reduzido, pois, esta
€ uma caracteristica que se deseja, em virtude da facilidade das praticas de manejo como
poda, controle de pragas e doencas e, principalmente, coleta de frutos. Em relacdo ao
diametro de copa, ndo houve diferenca significativa a 5% de probabilidade entre os hibridos
no ano de 2010. Para o peso médio de castanha destacaram-se os hibridos do cruzamento
entre BRS 226 x EMBRAPA 51, pois apresentaram maior peso médio de 9,03g. Dado

importante para a industria, uma vez que a mesma prefere castanhas com maior peso.

Tabela 11. Teste comparativo de médias das progénies de cajueiro-ando-precoce avaliadas
em 2010 referente aos caracteres altura de planta, diametro de copa e peso médio
de castanha Pacajus-CE.

CCP76x CCPT76x CCP76x CCP76x CCP76x BRS226x CCP76x

Caracteres  “\ricroc.  BRS226 HAC276/1 EMB.51  Capil2  Emb.51 HAC 222/4
AP (M) 2,13b 2,10b 250ab 2,69 2,42ab 2,33ab 2,33ab
DC (m) 3,63a 3,58a 3,36a 3,85a 3,20a 3,95a 3,93a
PMC (g) 6,51b 7,76ab 847ab  823ab  8,68a 9,03a 7,53ab

Médias seguida da mesma letra, na linha, ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

A Tabela 12 encontra-se o teste comparativo de médias para o ano de 2011 entre
0s cruzamentos realizados. Os hibridos do cruzamento entre BRS 226 x EMBRAPA 51 foram
superiores aos demais por apresentar maior média para o carater peso médio de castanha
(9,769). J4 0 CCP 76 x MICROCARPUM apresentou a menor média (6,54¢g) sendo inferior ao
demais hibridos (p<0,05), permitindo inferir que ha indicativo de sucesso ao selecionar
plantas de cajueiro em funcdo do tamanho de sua castanha com o intuito de atender as

exigéncias do mercado.
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Tabela 12. Teste comparativo de médias das progénies de cajueiro-andao-precoce avaliadas em
2011, referentes ao carater peso médio de castanhas. Pacajus-CE.

CCP76x CCP76x CCP76x CCP76x CCP76xX BRS 226 x CCP 76 x

Carater  MICROC. BRS226 276/l  EMBS5L  CAPI12  EMBR.51  HAC 222/4

PMC (g) 6,54c 7,56¢ 8,3%abc 8,18abc 9,19ab 9,76a 8,04abc

Média seguida da mesma letra, na linha, ndo difere estatisticamente pelo teste de Tukey no nivel de 5% de
probabilidade.

4.2 Analises de variancia conjuntas

Na Tabela 13 encontra-se a analise conjunta de variancia com seus respectivos
qguadrados médios referentes ao biénio 2010 e 2011. Os resultados mostraram diferencas
significativas entre hibridos a 1% de probabilidade, para o carater peso médio de castanhas e a
5% de probabilidade para os caracteres altura de planta e produtividade. Sendo um indicativo
da presenca de variabilidade entre os mesmos. Houve também, diferenca significativa a 1% de
probabilidade pelo teste F entre anos, para todos os caracteres com excecdo de ANT
(significativo a 5%) e ao PMC, onde foi ndo significativo. P&de-se observar que 0s
coeficientes de variacdo apresentaram valores entre 4,74% e 45,71%, porém consideradas
normais para cultura, de acordo com (CAVALCANTI et al., 2000) e (CAVALCANTI et al.,
2007). Estes resultados indicam influéncias ambientais diferentes para cada carater em

questao.

Tabela 13. Resumo da analise conjunta de variancia para os caracteres altura da planta (AP);
didametro de copa (DC); produtividade (PROD); numero total de castanha (NC);
peso médio de castanha (PMC) e antracnose em progénies de cajueiro-ando-
precoce referentes aos anos 2010 e 2011 em Pacajus-CE.

QUADRADOS MEDIOS

FV GL
AP DC PROD NC PMC ANT
m —--Kgha'-—-  -—unidade - ... [(5) FO— % ---

Hibrido (H) 6 0,3624* 0,850 58068,9057* 22786,238 8,1227** 0,020
Erro (a) 18 0,138 0,406 20428,906 9361,267 1,003 0,022
Ano 1 2,5929** 18,8906** 496470,7471** 535865,7857** 0,224 1,1991*
Erro (b) 3 0,009 0,029 8352,517 11416,211 0,623 0,087
A*H 6 0,026 0,192 25264,482 13782,202 0,164 0,052
Residuo 0,015 0,080 23857,228 5783,149 0,147 0,023
Média - 2,59 4,22 337,92 176,84 8,17 0,96
CV (%) ; 4,73 6,68 45,70 43,00 4,68 15,87

FV: fonte de variacdo GL: grau de liberdade; CV: coeficiente de variacdo; *: significativo a 5% de
probabilidade, **: significativo a 1% de probabilidade; pelo teste F.
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Para o carater altura da planta, os resultados da analise mostraram diferencas
significativas (p<0,01) para tratamento e ano, respectivamente, e média geral de 2,6 m. Esse
efeito significativo encontrado entre hibridos demonstra variabilidade entre os mesmos
proporcionada pelos cruzamentos envolvendo genitores divergentes para este carater.

Ja o efeito significativo para ano pode ser justificado pelo fato das plantas ainda
estarem em fase de estabilizacdo em relacdo a seu porte e, além disso, certamente fatores
ambientais, como, por exemplo, disponibilidade hidrica, influenciou o comportamento das
progénies ao longo das duas safras.

Para a variavel diametro de copa a analise de variancia mostrou diferenca
significativa apenas entre anos (p<0,01), apresentando média geral de 4,22 m. Esta
significancia indica que existe diferenca em termos de envergadura das plantas de um ano
para outro nas progénies avaliadas. A diferenca entre anos é previsivel, pois a tendéncia é que
haja um incremento no aumento do diametro de copa de um ano para outro, devido a
continuidade do crescimento vegetativo das plantas nesta fase.

A ndo significancia entre hibridos para esse carater, difere dos resultados
encontrados por Cavalcanti et al. (2000), pois esses autores, avaliando hibridos em populacdes
de cajueiro ando precoce e comum, verificaram variabilidade entre os mesmos, confirmando a
grande divergéncia entre os hibridos para diametro de copa. Esse fato pode ser explicado pelo
diferentes condigdes experimentais, sobretudo pelo baixo nimero de tratamentos utilizados no
presente estudo, como também as condi¢cdes ambientais, (baixa precipitacdo pluvial no
periodo).

Para a variavel produtividade observa-se diferenca significativa entre os tratamentos
(p<0,05) e entre anos de avaliacdo (p<0,01), com média geral de 337,92 Kg.ha™. A diferenca
entre hibridos, em termo de produtividade, indica que existem hibridos com produtividades
maiores que o0s demais, com potencial de exploracdo para selecdo nos programas de
melhoramento da cultura. O fato de existir plantas mais produtivas se baseia justamente pela
grande variabilidade genética que a cultura possui, reunindo nos individuos quantidades
diferenciadas de alelos favoraveis e efeitos da heterose, como citado por Cavalcanti et al.
(2000) e Cavalcanti et al. (2003), implicando que a selecdo de hibridos pode incrementar os
ganhos genéticos favorecendo maior potencial produtivo entre os mesmos. A diferenca entre
anos pode ser justificada pelo fato das plantas estarem ainda em fase de crescimento, nédo

atingindo ainda a fase de estabilidade produtiva.
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Paiva et al. (2003), avaliando clones de cajueiro ando precoce em sequeiro na regido
Nordeste encontraram diferenca entre ano para producdo de castanha que variou de 21 a
262% em alguns clones, mesmo em condicdes climaticas adversas.

Em relacdo ao numero de castanhas (NC), a analise conjunta de variancia
apresentou diferenca significativa (p<0,01) somente para ano com média geral de 176,84
unidades, mostrando que o ambiente e a idade das plantas podem ter contribuido para essa
diferenca.

Cavalcanti et al. (2000), avaliando hibridos interpopulacionais verificaram
diferenca entre os mesmos para a variavel NC, indicando variabilidade nos diferentes
materiais observados. Essa discrepancia entre os resultados observados nesses trabalhos e o
estudo presente pode ser explicada pelo pequeno nimero de tratamentos aqui utilizados, fato
que interfere na precisdo do experimento e, consequentemente, no poder de teste do mesmo.
Para o carater peso médio de castanha (PMC) os resultados da anélise mostraram efeito
significativo entre hibridos (p<0,01), indicando presenca de variabilidade, o que favorece a
escolha de plantas que poderédo ser comercialmente exploradas.

Em relacdo a interacdo anos X hibridos, a analise conjunta mostrou a nado
significancia (p<0,05) para todos os caracteres, demonstrando que os hibridos comportaram-
se de maneira semelhante frente as mudancas de ambiente (anos). Resultados contraditdrios
foram encontrados por Barros et al. (2000), os quais observaram efeito significativo na
interacdo clones x anos para os caracteres altura de planta, didmetro de copa e producédo de

castanhas.

4.3 Parametros genéticos das analises conjuntas

Os parametros genéticos da analise, considerando os dois anos conjuntamente
encontram-se na Tabela 14. O maior valor de herdabilidade apresentado foi para o carater
peso médio de castanha, que apresentou valor superior a 85%, seguido do carater altura de
planta com 63,64%, indicando uma significativa confiabilidade do valor fenotipico como
indicador do valor genotipico, permitindo antever a possibilidade de sucesso com a selecéo
para esses caracteres. Cavalcanti et al. (2007) detectaram também boa herdabilidade, porém
com valores superiores (91,4% e 89,1% respectivamente). Os demais caracteres: DC, PROD e
NC apresentaram valores de herdabilidade de 34,20%, 15,95% e 10,49% respectivamente.
Esses valores ficaram muito abaixo dos resultados encontrados por Cavalcanti et al. (2007).

Essa divergéncia de resultados pode ser explicada pelo fato das condigdes ambientais e
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experimentais serem bastante diferenciadas entre os estudos, ja que a magnitude deste
parametro € bastante influenciada por essas condicdes.

A relacdo entre coeficiente de variacdo genética e o coeficiente de variacéo
ambiental foi superior a unidade, 1,32 e 2,45 para altura de planta e peso médio de castanha
respectivamente. Desta forma, pode-se considerar que para estes caracteres, ha uma melhor
facilidade no processo seletivo, 0 que ndo ocorre nos demais e, portanto, estratégias de
melhoramento mais elaborados, com maior variabilidade genética e maior controle ambiental

devem ser adotadas para selecéo de individuos superiores.

Tabela 14. Estimativas dos componentes de variancia da analise conjunta dos caracteres:
altura de planta (AP), diametro de copa (DC), produtividade (PROD), nimero
de castanha (NC) e peso médio de castanha (PMC) em progénies de cajueiro-
ando-precoce, referentes a dois anos de avaliacdo 2010 e 2011 em Pacajus-CE.

Estimativas de variancia

Componentes
AP DC PROD NC PMC
6%, 0,0266 0,0415 4529,1 678,2397 0,8877
2 0.0418 0,1214 28386,3 6461,1339 1,0346
6% 0,0151 0,0799 23857,2 5783,1 0,1469
CV,4(%) 6,2878 4,8214 19,9154 14,7262 11,5217
Cv(%) 4,7373 6,6872 45,7081 43,001 4,6878
CV,/CV, 1,327 0,721 0,436 0,342 2,4581
h2(%) 63,636 34,203 15,9552 10,4968 85,7938

0% varidncia genética, 6% variancia fenotipica, o :variancia ambiental, CV : coeficiente de variagdo genética,
Cv,. coeficiente de variagdo ambiental, CV(/CV, : razdo entre coeficiente de variagdo genética e ambiental, h2:
Herdabilidade.

4.4 Desempenho médio das progénies

Em relagdo ao desempenho médio dos hibridos de cajueiro, o CCP 76 X BRS 226
apresentou a menor média para altura de planta (2,3 m), enquanto que o CCP 76 X Embrapa
51 mostrou o maior valor (2,9 m) conforme visto na Tabela 15.

Para a variavel didametro de copa, a menor média apresentada foi do cruzamento
CCP 76 X CAPI 12 (3,86 m), enquanto que a maior média originou-se do cruzamento BRS
226 X Embrapa 51(4,79m).

Em se tratando de produtividade, ndo houve diferenca significativa em relacdo ao
desempenho médio entre os hibridos. No entanto, o cruzamento entre CCP 76 X Embrapa 51
destacou-se com um valor de 486,67 kg ha™ em comparagdo com o cruzamento entre CCP 76
X HAC 222/4 que apresentou-se como 0 menos produtivo, com desempenho médio de
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243,22 kg ha!. Pode-se perceber que a diferenca entre a menor e a maior produtividade foi de
quase 100%, fato que colabora para a obtencdo de genOtipos produtivos desejaveis e,
consequentemente, sucesso no processo seletivo.

Para 0 numero de castanha por planta, o desempenho meédio foi maior parao CCP
76 x Embrapa 51, que apresentou média de 268,22 unidades, enquanto que 0 menor
desempenho foi observado no hibrido CCP 76 x CAPI 12 que apresentou media de 122,81
unidades (Tabela 15).

Em relacdo ao desempenho médio dos hibridos para o carater peso médio de
castanha, houve diferenca significativa entre os cruzamentos (P<0,05), com destaque para 0s
hibridos oriundos do cruzamento entre BRS 226 x Embrapa 51, que apresentaram meédia
superior a 9g. De acordo com Barros et al. (2000), o maior peso de castanha nem sempre
indica améndoas também com maior peso, por esta razdo, os indices de rendimento de
améndoa necessitam ser avaliados. Outro ponto importante, é que sejam realizados estudos
quanto a qualidade das améndoas nos gendtipos em destaque, visando atender as exigéncias
do mercado consumidor.

Para o carater antracnose ndo foi observada diferenca significativa para todos as
fontes de variacdo, provavelmente devido as condigdes climéaticas desfavoraveis a
multiplicacdo e disseminacdo do patdgeno causador dessa doenga, principalmente no ano de

2010, onde houve uma reducdo consideravel no volume de chuvas.

Tabela 15. Desempenho médio absoluto da analise conjunta de progénies de cajueiro anao-
precoce, em relacdo aos caracteres altura de planta (AP), diametro de copa (DC),
produtividade de castanha (PROD), numero de castanha (NC), peso médio de
castanha (PMC) e antracnose (ANT), cultivadas no Campo Experimental de
Pacajus, CE, nas safras 2010 e 2011.

Hibrido AP DC PROIZ»)1 N(.': PMC ANT
.................. M.oorvinee.kgha™...  ...unid..... ...g..... Nota:0-4

CCP 76 x Microcarpum  2,3516 ¢* 3,9938bc 271,91a 156,59ba 6,5282e  1,0135a
CCP 76 x BRS 226 2,300 ¢ 4,1094bc 311,87a 268,22a 7,6634d  0,9073a
CCP 76 x HAC 276/1 2,7078 b 4,0063bc 376,487a 162,00ba 8,4284ch  0,9113a
CCP 76 x Embrapa51  2,9219a 4,4500ba 486,668a  232,19ba 8,2028cd 1,0175a
CCP 76 x Capi 12 2,6266b 3,8625¢ 283,153a 122,81b 8,9376b  0,9225a
BRS 226 x Embrapa 51 2,6625b 4,7875a 392,12a 163,41ba 9,6979a  1,0034a
CCP 76 x HAC 222/4 2,6172b 4,3813a 243,22a 132,72b 7,7844d  0,9448a

Y médias seguidas pela mesma letra na vertical n&o difere entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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De um modo geral, considerando todos os genoétipos envolvidos neste estudo e
todos os caracteres avaliados conjuntamente, pode-se perceber que os hibridos mais
promissores, ou seja, 0S que apresentaram uma maior quantidade de atributos favoraveis,
como alta produtividade e peso de castanha e vigor vegetativo desejado sdo o0 CCP 76 X
EMBRAPA 51 e 0 BRS 226 x EMBRAPA 51.

4.5 Correlaces fenotipicas, genotipicas e ambientais

Verificou-se grande propor¢do de correlagdes significativas entre os caracteres
avaliados. Os coeficientes de correlagdo fenotipica (rp), genotipica (rg) e de ambiente (rg) dos
hibridos de cajueiro-ando-precoce, variaram em magnitude, indo de 0,135 a 0,800 conforme
observado na Tabela 16.

De uma maneira geral, entre determinadas associa¢des observadas, a magnitude das
correlacBes genéticas foi ligeiramente superior em relacdo as fenotipicas. De acordo com
Gongcalves et al. (1996), essa superioridade pode ser justificada pelo resultado dos efeitos
modificadores do ambiente na associacdo entre os caracteres, sendo a expressao fenotipica
destes caracteres reduzida diante das influéncias do ambiente.

Os caracteres com elevada magnitude de correlacdo, fenotipica e genotipica,
podem ser considerados nas estratégias de selecdo, contudo, somente as correlacfes genéticas
envolvem uma associa¢do de natureza herdavel, podendo contribuir, de forma efetiva na
orientacdo dos programas de melhoramento (CRUZ et al., 2006).

O carater AP evidenciou correlacdo positiva e de intermediaria magnitude com
DC (rc=0,375; rp=0,406) e elevada magnitude para PROD (rs=0,289; rp=0,703), PMC
(rc=0,483; rp=0,419), ANT (rc=1,0; rp=0,271), e correlacdo negativa com o NC(rg=-0,135;
rr=-0,142).

O caracter DC evidenciou magnitude positiva, de elevada magnitude com PROD
(rr=0,473; rs=0,651), intermediaria magnitude com NC (rp=0,143 rs=0,338), elevada
correlacdo com PMC (rp=0,375; rc=0,435), constatando a ocorréncia do comportamento
linear, na mesma direcdo, entre estes dois caracteres. Estes resultados indicam que DC
constitui um carater importante e com potencial para ser considerado na selecéo indireta de
plantas objetivando obter maiores NC e PMC.

Para o carater PROD, verificou-se correlacdo positiva de elevada magnitude com NC
(rp=0,477; rs=0,792), com PMC (rp=0,457; rs=0,580). Estes resultados indicam que para
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avaliacdo do potencial produtivo das plantas faz-se necessario apenas avaliar um desses
caracteres, o de maior facilidade de mensuragéo.

Tavares et al. (2011), encontraram correla¢des positivas em quase todos os caracteres
morfolégicos em progénies de cajueiro de meios-irmaos, sugerindo a possibilidade de se
praticar a selecdo indireta, de acordo com o que se pretende, em programas de melhoramento
genético desta cultura.

Foi observada consideravel influéncia do ambiente na manifestacdo dos caracteres
avaliados, evidenciada pelos coeficientes de correlacdo de ambiente significativos positivos e
negativos. Valores positivos de correlagdo de ambiente, tal como a observada na relagéo entre
os caracteres AP e DC (rE=0,800), AP e PROD (rE=0,450), PROD e NC (rE=0,292), PROD e
PMC (rg=0,272), DC e PROD (rE=0,530), indicam que ambos os caracteres foram
prejudicados ou beneficiados pelas mesmas variagdes de ambiente, enquanto que valores
negativos, tal como os observados entre os caracteres NC e PMC(rE=-0,165), apontam que o
ambiente favoreceu um carater em detrimento do outro, segundo Falconer (1989).
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Tabela 16. Coeficientes de correlacdo fenotipica (rP), genotipica (rG) e ambiental (rE) entre
caracteres de interesse agrondmico em progénies de cajueiro-ando-precoce

avaliadas em 2010 e 2011, no Municipio de Pacajus-CE.

MATRIZ DE CORRELAGCAO FENOTIPICA

VARIAVEIS DC AP PROD NC PMC ANT

DC 1 0,4065** 0,4732** 0,1432* 0,3754** 0,5442**

AP 1 0,7036** -0,135* 0,4187** 0,2712**

PROD 1 0,4774%* 0,4573** 0,4079**

NC 1 -0,0805 0,0079

PMC 1 -0,0298

ANT 1
MATRIZ DE CORRELACAO GENOTIPICA

DC 1 0,375%* 0,6512** 0,3381** 0,435%* 3

AP 1 0,289** -0,1415* 0,4826** _

PROD 1 0,7918** 0,5795** 3

NC 1 -0,0388

PMC 1 _

ANT 1
MATRIZ DE CORRELACAO DE AMBIENTE

DC 1 0,8004** 0,5298** 0,0577 0,0505 -0,0798

AP 1 0,4503** 0,069 0,0459 0,114

PROD 1 0,2918** 0,272%* -0,0372

NC 1 -0,1652* -0,0082

PMC 1 0,074

ANT 1

DC = diametro de copa (m); AP = altura de planta (m PROD = produtividade (kg. ha™); NC = nlimero total de
castanha (unid.); PMC = peso médio de castanhas (g); antracnose (nota 0-4); *Significativo a 5% de
probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade, GL = n-2 = 222.
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5. CONCLUSOES

Hé& variabilidade genética para a maioria dos caracteres avaliados o que permite
ganhos genéticos significativos no processo seletivo.

Os gendtipos oriundos dos cruzamentos CCP 76 x EMBRAPA 51 e BRS 226 x
EMBRAPA 51 se destacaram em relacdo aos demais genotipos, por associarem alta producéo
e maior peso de castanha.

As maiores herdabilidades foram observadas para 0s caracteres: peso médio de
castanha, altura de planta e didmetro de copa sugerindo grandes possibilidades de ganho
genético com a selecéo.

Ha correlages genéticas positivas entre a produtividade e os caracteres altura da
planta, didmetro de copa, nimero de castanha e peso médio de castanha, indicando
possibilidade de selecdo indireta.

As correlacbes positivas, genotipicas e fenotipicas, de maior magnitude foram
observadas entre os caracteres altura de planta e produtividade, altura de planta e didmetro de
copa, produtividade e nimero de castanhas, indicando que é possivel selecionar individuos

promissores de maneira indireta com base em seus valores de correlacao.
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