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REPETIBILIDADE E NUMERO DE AVALIACOES NECESSARIAS A
SELECAO DE CLONES DE CAJUEIRO ANAO PRECOCE

José Jaime Vasconcelos Cavalcanti*
Jodo Rodrigues de Paiva ?

Levi de Moura Barros ?

Jo&o Ribeiro Criséstomo ?

Maria Pinheiro Fernandes Corréa ?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estimar o coeficiente de repeti-
bilidade e determinar o nimero adequado de avaliagcbes necessarias a
selecdo de clones de cajueiro ando precoce para caracteres de produ-
cado e porte da planta. A metodologia aplicada para estimag¢ao constou
da utilizacdo dos componentes principais obtidos da matriz de covariancias
e variancias fenotipicas. Avaliou-se em trinta clones a altura da planta
(AP), o diametro da copa (DC) e a produgédo de castanha (PROD), du-
rante cinco anos. Os caracteres AP e DC apresentaram valores de coe-
ficientes de repetibilidade (r) e de determinacéo (R?) superiores a 0,94 e
99,15%, respectivamente. Esses resultados demonstram alta regulari-
dade na repeticdo dos carateres entre as avaliagcbes. Para a producéo, o
valor de r foi 0,88 e 0 de R? 97,29%. Constatou-se, ainda, que séo suficien-
tes duas avaliactes para AP e DC e trés para PROD na sele¢do de clones.

Termos para indexagdo: Anacardium occidentale, melhoramento gené-
tico, selecao precoce.

1 Eng.-Agr., M. Sc., Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Agroindustria
Tropical (CNPAT), Rua Dra. Sara Mesquita 2270, Bairro Pici, Caixa Postal 3761,
CEP 60511-110 Fortaleza, CE. jaime@cnpat.embrap.br.

2 Eng.-Agr., Dr., Embrapa - CNPAT.



REPEATABILITY AND THE NECESSARY NUMBER OF
OBSERVATION FOR DWARF CASHEW CLONES SELECTION

ABSTRACT - The objective of this study was to estimate the repeatability
(r) and determination coefficients (R?) and to determine the adequate
number to select clones of dwarf cashew in relation to plant size and
yield. The methodology used was based on the principal statistical
components from the covariance matrix and phenotypic variances. The
evaluation comprised five years data of 30 clones in relation to plant
height (PH), canopy diameter (CD) and nut yield (NY). For both PH and
CD the r and R2were higher than 0,94 and 99,15%, respectively. For NY
the r was 0,88 and R2=97,29%, which means high regularity of the traits
among evaluations. For dwarf cashew clone selection it was concluded
only two evaluations are sufficient for PH and CD and three for NY.

Key words: Anacardium occidnetale, plant breeding, precocious selection.



INTRODUCAO

O problema mais significativo da cajucultura na regido Nordeste
do Brasil tem sido a baixa produtividade dos pomares, atualmente, me-
nos de 220 kg/ha de castanha (Paula Pessoa et al.,1995), razdo pela
qual é dada prioridade para obtencao e avaliacao de cultivares. A sele-
¢do de clones, uma das etapas do melhoramento de plantas de propa-
gacao vegetativa, vem recebendo muita atencao por apresentar-se como
metodologia mais simples, tendo possibilitado expressivos ganhos (Bar-
ros & Criséstomo, 1995). Entretanto, o nimero de avaliagcbes necessari-
as para os caracteres de producdo e de porte das plantas, no processo
seletivo, ainda se encontra indefinido.

Na escolha de um gendétipo espera-se que seu desempenho inici-
al persista durante toda a sua vida. A veracidade desta expectativa pode
ser comprovada pelo coeficiente de repetibilidade da caracteristica es-
tudada. O conceito de repetibilidade pode ser enunciado como sendo a
correlacéo entre as medidas de determinado carater em um mesmo indi-
viduo, cujas avaliagbes foram repetidas no tempo ou no espacgo. Ela
expressa a proporcao da variancia total que é explicada pelas variacdes
proporcionadas pelo gendtipo e pelas alteracfes permanentes atribui-
das ao ambiente comum (Cruz & Regazzi, 1994).

Vencovsky (1973) relata que o coeficiente de repetibilidade é uti-
lizado em plantas perenes no estudo de caracteres que se expressam
mais de uma vez no decorrer da sua vida. Baseia-se na tomada de mais
de uma observacao fenotipica de cada individuo sem utilizar progénies,
com a finalidade de medir a capacidade que os organismos tém de repe-
tir a expressao do carater e, de acordo com Falconer (1981), representa
o limite superior do coeficiente de herdabilidade (h?), sendo bem mais
simples de ser estimado, pois h? exige cruzamentos controlados e estu-
do de progénies e, ainda, permite estimar quantas observacdes
fenotipicas devem ser feitas em cada individuo para que a selecao seja
realizada com eficiéncia e menos trabalho.

O método mais empregado para se estimar o coeficiente de
repetibilidade tem sido baseado nos componentes da analise de variancia.
No entanto, métodos multivariados, utilizando componentes principais,
tém sido propostos por Abeywardena (1972) e Rutledge (1974), que
consideram algumas situacfes em relacéo a periodicidade dos gendtipos
para determinados caracteres. A producdo geralmente sofre grande



influéncia do ambiente, pronunciando-se de forma oscilante. Em avalia-
¢des em que ocorre o fator periodicidade, as medidas sdo afetadas por
algumas mudancas regulares, irregulares ou sistematicas de ordem fisi-
olégica que ocorrem nos organismos. Como este efeito pode variar de
maneira e intensidade diferentes entre os gendétipos, a analise de
variancia, utilizada para estimar o coeficiente de repetibilidade usual,
pode ndo eliminar este componente adicional do erro experimental, e,
consequentemente, a estimativa do coeficiente de repetibilidade apre-
senta-se subestimada (Cruz & Regazzi, 1994).

Cavalcanti (1997) detectou efeito significativo da interacéo
gendtipos x idades para producdo, o que mostra comportamento dife-
renciado de hibridos de cajueiro nas diferentes idades, e evidencia o
efeito de periodicidade nesse carater. Em tais situacdes, Abeywardena
(1972) relata que o coeficiente de repetibilidade pode ser estimado com
maior eficiéncia por meio da técnica de componentes principais.

Objetivou-se, neste trabalho, estimar o coeficiente de repetibilidade
e determinar o nimero adequado de avaliagdes necessarias a selecéo
para caracteres de producdo e porte da planta, em clones de cajueiro
ando precoce.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de um experimento de competicao e avali-
acao de clones de cajueiro anao precoce instalado em abril de 1990, no
Campo Experimental de Pacajus da Embrapa Agroindustria Tropical, em
delineamento de blocos ao acaso com 30 clones, quatro repeticdes,
quatro plantas por parcela, totalizando 16 individuos por clone, no
espacamento de 7m x 7m. Os dados para as andlises foram obtidos da
média dos individuos por clone, ndo considerando a estrutura de blo-
cos. Avaliaram-se os caracteres altura da planta (m), didmetro da copa
(m) e producédo de castanha (kg/planta), durante cinco anos, compreen-
dendo do segundo ao sexto ano de idade das plantas.

A metodologia aplicada para estimacdo dos coeficientes de
repetibilidade (r) constou da utilizagdo dos componentes principais obti-
dos da matriz de covariancias e variancias fenotipicas (Abeywardena,
1972 e Rutledge, 1974). Este método apresenta o seguinte estimador:



(711 ~ G§>
oy (n-1)

A A2 A A2 “ A . . A A .
onde: Gf,: 6+ cé? 6~ : variancia ambiental; Gs: variancia ge-

nética; m: numero de avaliacbes (anos); ;11: autovalor da matriz asso-
ciado ao autovetor cujos elementos tém o mesmo sinal e magnitudes
semelhantes.
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A estimativa do nimero de observagcfes necesséarias para cada
carater foi fornecida pela seguinte expressao (Cruz & Regazzi, 1994):

RZ (1-1)
1 - RIF

onde: M : numero de observacgdes; r: coeficiente de repetibilidade
e R2: coeficiente de determinacgdo ou grau de precisédo do método, em que:

N,=

nr

R2 =
1+r(n-1)
Para a determinacdo do grau de coincidéncia na ordem de classi-
ficacdo dos clones de uma avaliagcdo para outra, foi utilizado o coefi-
ciente de correlacdo de Spearman (Steel & Torrie, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 encontram-se os resultados referentes as estimativas
do coeficiente de repetibilidade, seus respectivos coeficientes de deter-
minacao e a estimativa do nimero de observacfes necessérias a sele-
¢do de clones. Observa-se que os caracteres altura da planta e diametro
da copa apresentaram valores de r e coeficiente de determinacédo (R?)
superiores a 0,94 e 98,66%, respectivamente. Para o carater producéo,
as estimativas de r foi 0,88 e R? = 97,29%. Esses resultados demonstram
uma alta regularidade na repeticdo das expressdes relativas dos
caracteres de uma avaliacdo para outra, sendo possivel a predicdo do
real valor dos individuos com poucas avaliagdes e um nivel de preciséo
significativo.

Para os caracteres altura da planta e diametro da copa verificou-
se ser possivel com apenas uma observacao obter uma precisdo de 90%,
enquanto com duas o valor de R%?alcanca 95%. Para o carater producédo

9



de castanha € necesséario maior numero de observacgdes, em funcdo da
menor estimativa de r. Observa-se que o numero ideal de avaliagdes
sdo duas, para um grau de precisao de R?=90%, e trés para R?=95%.
Contudo, espera-se que, com o avanc¢o do programa de melhoramento
do cajueiro, as diferencas genéticas entre os materiais selecionados tor-
nem-se menores, aumentando o grau de dificuldade na discriminacédo
deles. Neste caso, torna-se necessaria a utilizacao de trés avaliacdes
para obtencdo de maior preciséo.

Ainda pela analise da Tabela 1, percebe-se que é possivel obter
maiores niveis de precisdo mediante maior nimero de medic¢ées, nas
guais se espera alcancar 99% de determinacao do valor real dos indivi-
duos. No entanto, o processo seletivo seria impraticavel para a avalia-
¢do da producdo de castanha, pois seria necessario realizar 14
observagoes.

TABELA 1. Estimativas dos coeficientes de repetibilidade (r), coeficientes
de determinag&o (R* e numero de observagées (1M ) neces-
sarias a predi¢ao do valor real dos clones, considerando
trés graus de precisdo (R?= 90%, 95% e 99%), para o0s
caracteres altura da planta (AP), didmetro da copa (DC) e
producéo de castanha (PROD).

N,
Carater ‘ RZ (%)  90% 95% 99%
AP 0,04 98,66 1 2
DC 0,96 99,15 1 2 4
PROD 0,88 97,29 2 3 14

Além da estimativa do coeficiente de repetibilidade foi determina-
do o coeficiente de correlagdo de Spearman, detectando-se valor signi-
ficativo e alto de r_ (0,94) para a produgéo, quando comparada a média
de trés observacdes (2?2, 3% e 4%) com a média geral, indicando alto grau
de coincidéncia na ordem de classificagcdo dos clones. Cavalcanti (1997)
sugeriu a possibilidade de praticar a selegcao precoce em cajueiros, pro-
pagados por sementes, pois encontrou valores de r_ = 0,79 a 0,90 entre
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as idades do terceiro ao quinto ano de produgédo, relacionando duas a
duas. Esses resultados, associados as estimativas de r, indicam a viabi-
lidade de praticar sele¢do precoce, facilitando o processo seletivo.

Mediante o exposto, na sele¢do clonal do cajueiro ando precoce,
deve ser considerada a média de trés anos de avaliacdes para o carater
producdo de castanha e de dois anos para altura da planta e diametro
da copa, a partir do segundo ano de idade das plantas, quando estas se
encontram com crescimento vegetativo mais diferenciado. Esta situagéo
torna o processo seletivo mais eficiente, reduzindo o tempo necessério
a recomendacéao final de um clone para o plantio comercial e,
consequentemente, os custos financeiros.

CONCLUSOES

1. Recomenda-se usar a média de duas avaliacdes para os caracteres
altura da planta e didmetro da copa, e de trés para a producado de
castanha na selecdo de clones, a partir do segundo ano de idade.

2. E viavel o emprego da selecdo precoce em programas de avaliacdo
de clones do cajueiro ando precoce.
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