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Resumo - Os dados longitudinais dos caracteres quantitativos de uma 
população estudada, medidos em cinco safras consecutivas, refletem a 
porcentagem da variância fenotípica, que é devida à fração da variância 
genética no ambiente permanente. O objetivo deste trabalho foi estimar o 
número necessário de medições para otimizar a seleção para caracteres 
de produção e de reação aos principais problemas fitossanitários do 
cajueiro. Uma população segregante de polinização aberta, do programa 
de melhoramento genético do cajueiro da Embrapa Agroindústria Tropical, 
constituída por 49 diferentes progênies, representadas por oito indivíduos 
de meios-irmãos, foi avaliada considerando-se cinco safras consecutivas. 
Foram avaliados os seguintes caracteres: produtividade de castanha (PROD, 
kg.ha-1); massa média de castanha (MMC, g); reação à traça-das-castanhas 
– PCF; e severidade ao oídio – Soídio. O delineamento experimental foi o 
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de blocos casualizados, com 49 tratamentos (progênies), duas repetições e 
quatro plantas por parcela. Os componentes de variância (REML – Máxima 
Verossimilhança Restrita) foram obtidos com o emprego do software Selegen 
(Resende, 2016). Um valor alto da estimativa de repetibilidade dos caracteres 
PROD (0,90) e MMC (0,84) indica que é possível predizer o valor real do 
indivíduo a partir de três e quatro medições, respectivamente.

Termos para indexação: Anacardium occidentale L., melhoramento genético, 
dados longitudinais, Anacampsis phytomiella, Erysiphe quercicola.
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Selection in a Segregant Population of Cashew 
Tree Throughout Repeatability

Abstract - The longitudinal data measured in five consecutives crops of the 
quantitative characters from one evaluated population reflect the percentage 
of the phenotypic variance that´s due to the fraction the genetic variance 
in the permanent environment. This work aims to estimates the required 
number of measurements to optimize the selection to production variables 
and the reaction to the mains phytosanitary problems of cashew tree. One 
an segregant population with open pollination from the Embrapa Tropical 
Agroindustry’s program of genetic improvement of cashew tree formed to 49 
different progenies represented for eight plants of half sibs was evaluated 
considered five consecutives crops. Were evaluated the following cashew nut 
characters: yield (PROD, kg.ha-1), mean nut weight (MMC, g), reaction to nut 
moth – PCF and severity to powdery mildew – soidium. The experimental 
design were the randomized blocks with two repetitions and four plants per 
plot. The components of variance (REML – Maximum Restricted Likelihood) 
were obtained using the software Selegen (Resende, 2016). The high values 
observed in the repeatability estimative to the characters PROD (0,90) and 
MMC (0,84) denote that is possible predicted the true value of the individual 
from of three and four measurements, respectively.

Index terms: Anacardium occidentale L., genetic improvement, longitudinal 
data, Anacampsis phytomiella, Erysiphe quercicola.
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Introdução
O procedimento analítico padrão recomendado para estudos em genética 

quantitativa, visando à seleção em plantas perenes, envolve estimativas de 
componentes de variância e de valores genéticos, utilizando-se a metodologia 
denominada modelos mistos. Essa metodologia permite a predição acurada 
e não enviesada dos valores genéticos, mesmo sob desbalanceamento. Isso 
também facilita o uso simultâneo das informações do indivíduo, da população 
e de medidas repetidas no tempo (Sturion; Resende, 2010; Pereira et al., 
2013).

Quando medidas são realizadas em um mesmo indivíduo, assume-
-se que existe uma semelhança entre as medidas devido ao ambiente 
comum, ou alguma circunstância durante a vida do indivíduo, que o afetará 
permanentemente. Dessa maneira, admite-se que existe uma covariância 
entre as medidas em um indivíduo devido a efeitos não genéticos, ou seja, 
devido ao ambiente permanente (Mrode, 2014). Assim, quando existe essa 
semelhança entre as medidas nesse tipo de estrutura de dados (longitudinais), 
é necessário levar em consideração essa covariância. Existem várias 
formas de modelar dados com medidas repetidas, sendo o modelo mais 
simples o chamado modelo de repetibilidade (Resende, 2007). A medida de 
consistência da posição em relação à classificação dos indivíduos, durante 
sucessivas medições de determinado caráter, é denominada repetibilidade 
(Turner; Young, 1969; Cruz et al., 2012).

Variáveis com altas e intermediárias estimativas de coeficientes de 
repetibilidade permitem inferir que podem ser utilizadas em estudos genéticos, 
com vistas ao incremento da eficiência do processo seletivo e do avanço do 
melhoramento genético da população de uma espécie. Assim, tomando a 
repetibilidade como o limite que a herdabilidade pode assumir, há a indicação 
da boa confiabilidade do valor fenotípico como indicador do valor genotípico 
e significativa capacidade de repetição da expressão do caráter avaliado 
(Pinheiro et al., 2019).

Já caracteres de baixa repetibilidade, com forte variação causada pelo 
ambiente, geralmente necessitam de elevado número de medidas para 
predição do seu valor genotípico real. Algumas vezes, porém, têm que ser 
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selecionados indiretamente, a partir de outra variável a ela correlacionada, e 
com boa repetibilidade (Viana et al., 2009).

Assim, o objetivo deste trabalho foi estimar o número necessário de 
medições a fim de otimizar a seleção para caracteres de produção e de 
reação aos principais problemas fitossanitários do cajueiro.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido no Campo Experimental de Pacajus, 

pertencente à Embrapa Agroindústria Tropical, localizado no município 
de Pacajus, CE, nas coordenadas geográficas 4°10’22” de latitude Sul e 
38°27’39” de longitude Oeste, e 60 m de altitude. O solo da área experimental 
é um Podzólico Vermelho Amarelo Tb Eutrófico A fraco, com textura arenosa 
média. O clima é do tipo seco subúmido, segundo a classificação climática 
de Thornthwaite. Tem uma precipitação pluvial média de 1.100 mm/ano e 
temperatura média anual de 26,5 °C.

Uma população segregante de polinização aberta do programa de 
melhoramento genético do cajueiro da Embrapa Agroindústria Tropical, 
constituída por 49 diferentes progênies representadas por oito indivíduos de 
meios-irmãos, foi avaliada considerando-se cinco safras consecutivas.

As 49 progênies foram obtidas a partir da coleta de sementes de plantas 
matrizes selecionadas fenotipicamente em áreas de produção comercial 
(plantios segregantes), nos municípios de Beberibe e Cruz (CE), Serra do 
Mel (RN), Araguaína (TO) e Belém (PA), com o objetivo de ampliar a base 
genética do programa de melhoramento do cajueiro da Embrapa Agroindústria 
Tropical. Cada uma dessas progênies foi representada por uma subamostra 
de oito indivíduos, totalizando 392 indivíduos. Os principais caracteres 
utilizados na seleção estavam relacionados à produção (produtividade e 
massa de castanha).

O experimento foi instalado em março de 2005, em delineamento de 
blocos casualizados, com duas repetições e quatro plantas por parcela. As 
avaliações foram feitas entre 2010 e 2014, considerando-se cinco safras 
consecutivas, para os seguintes caracteres: produtividade da castanha 
(PROD kg ha-1); massa média (g) de castanha (MMC): a partir da pesagem 
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da massa de uma amostra aleatória composta por 100 castanhas coletadas 
de cada planta, com posterior obtenção da média aritmética; reação à traça-
das-castanhas: a partir da porcentagem de castanhas furadas, em uma 
amostra aleatória de 100 castanhas (PCF – %); e reação ao oídio: severidade 
estimada por meio de uma escala de notas (0-4) (Melo et al., 2018), em ordem 
crescente de severidade (Soídio). O controle de pragas e doenças não foi 
empregado no experimento, possibilitando o livre ataque. Foi considerada 
uma área experimental com histórico de infestação natural da praga e de 
doenças avaliadas.

Inicialmente, a análise estatística descritiva dos dados foi obtida 
utilizando-se o modelo 105 do software Selegen-REML/BLUP (Resende, 
2016) para cada um dos conjuntos de dados analisados – blocos individuais 
e média geral. Os principais resultados obtidos por essa análise são o tipo de 
distribuição verificada para cada uma das variáveis e suas correlações aos 
pares por meio do coeficiente de correlação de Pearson (rxy). As variáveis 
demonstraram distribuição simétrica e não passaram por transformação, 
já que se mostraram homogêneas, e suas variâncias aproximaram os 
dados de uma distribuição do tipo normal, para posterior avaliação de seus 
componentes de variância, sem a violação dos pressupostos Fisherianos, 
inerentes a esse tipo de análise.

Os dados de repetibilidade, em cinco medidas (safras), foram avaliados 
por meio do modelo 63, do programa Selegen-REML/BLUP (Resende, 2016), 
conforme o modelo linear misto (modelo aditivo univariado, em blocos ao 
acaso) abaixo:

Modelo estatístico y = Xm + Wp + e, em que: y é o vetor de dados; m é 
o vetor dos efeitos de medição (assumidos como fixos) somados à média 
geral; p é o vetor dos efeitos permanentes de plantas (efeitos genotípicos + 
efeitos de ambiente permanente) (assumidos como aleatórios); e é o vetor 
de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas (X e W) representam 
as matrizes de incidência para os referidos efeitos Selegen-REML/BLUP 
(Resende, 2016).

Os componentes de variância estimados foram:

● Vfp: variância fenotípica permanente entre plantas (genotípica + 
ambiental permanente de uma colheita para outra);
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● Vet: variância de ambiente temporário;

● Vf: variância fenotípica individual;

● r = h2: repetibilidade individual;

● rm: repetibilidade da média de m colheitas ou medidas repetidas;

● Acm: o coeficiente de acurácia seletiva baseada na média de m colheitas 
ou medidas repetidas;

● Média geral do experimento.

Resultados e Discussão
A caracterização genética ou fenotípica de populações, de quaisquer 

espécies, é própria e intransferível para outras populações da mesma espécie 
ou de espécies similares, mesmo que elas sejam botanicamente relacionadas 
e pertençam ao mesmo bioma ou à mesma formação vegetacional (Maia et al., 
2018; 2019; 2020; Pinheiro et al., 2019).

Isso significa que, mesmo tratando-se da mesma espécie e abordagem 
matemática, os resultados de estudos de natureza genética são específicos 
para as populações e os ambientes avaliados. Isso ocorre porque os 
resultados refletem a manifestação de genes particulares e sua interação com 
as variáveis edafoclimáticas do ambiente no qual se encontram inseridos, 
as quais influenciam o grau de herdabilidade de suas variáveis (Maia et al., 
2018; 2019; 2020; Pinheiro et al., 2019).

No entanto, comparações genéticas podem ser justificadas quando as 
análises comparativas recaem sobre variáveis monogênicas ou controladas 
por poucos genes (oligogênicas), com um gene maior, que sofrem pequena 
influência do ambiente externo.

Contudo, feitas as restrições e guardadas as devidas ressalvas, 
comparações podem ser feitas se as avaliações forem realizadas 
considerando-se tratamentos comuns. Assim, este trabalho não se reportou 
comparativamente aos resultados obtidos a partir de populações diversas, 
cultivadas em outros ambientes, mas apenas às populações avaliadas no 
experimento.
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Os parâmetros genéticos para as quatro variáveis avaliadas, estimados 
por meio de componentes de variância específicos da população segregante 
de melhoramento do cajueiro, estão apresentados na Tabela 1.

Variável Média 
geral Vfp Vet Vf r = h2 rm Acm

PROD
(Kg ha-1) 398,74 45429,36 25908,57 71337,92 0,63±0,14 0,90 0,95

MMC (g) 9,63 2,24 2,15 4,49 0,51±0,13 0,84 0,92

PCF (%) 4,48 4,91 15,90 20,81 0,24±0,09 0,61 0,78

Soídio 
(escore) 1,26 0,02 0,08 0,10 0,20±0,08 0,57 0,75

Tabela 1. Parâmetros genéticos (REML Individual) para as variáveis Produção – 
PROD (Kg ha-1); Massa Média da Castanha – MMC (g); Percentagem de Castanhas 
Furadas – PCF (%); e Severidade de Oídio (Soídio).

Média geral do experimento. Vfp: variância fenotípica permanente entre plantas (genotípica + ambiental 
permanente de uma colheita para outra); Vet: variância de ambiente temporário; Vf: variância fenotípica 
individual; r = h2: repetibilidade individual; rm: repetibilidade da média de m colheitas ou medidas repetidas; 
Acm: coeficiente de acurácia seletiva com base na média de m colheitas ou medidas repetidas.

Para as quatro variáveis, observou-se grande influência da variância 
ambiente temporário, particularmente para PCF (76,4%) e Soídio 
(80,0%), sobre a variância fenotípica, indicando que estas foram bastante 
influenciadas pelo ambiente. Para as variáveis PROD e MMC, as estimativas 
da repetibilidade individual (r) assumiram os valores entre 0,63 ± 0,14 e 
0,51 ± 0,13, respectivamente, podendo-se inferir sobre uma considerável 
participação da variância genotípica nas diferenças entre os genótipos. 
Valores de r a partir de 0,30 são considerados medianos, e acima de 0,60 
são vistos como de boas repetibilidades (Resende, 2002).

As variáveis PROD, PCF e MMC mostraram maior variabilidade fenotípica 
com relação à variável Soídio. Para essas variáveis, parte da variabilidade, 
que é de natureza genética, pode ser encontrada tanto entre como dentro 
das 49 progênies, resultado este semelhante ao relatado anteriormente por 
Melo (2020) na mesma população e no mesmo ambiente de cultivo, o que 
permite sua utilização no processo seletivo do melhoramento da cultura. Já 
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o caráter Soídio apresentou baixa variabilidade fenotípica, possivelmente 
com esse atributo próximo à fixação genética, isto é, já característico 
dessa população de melhoramento. Ganhos adicionais para esse atributo 
poderão ser conseguidos com a introdução de alelos novos que contribuam, 
efetivamente, com o melhoramento simultâneo para as quatro variáveis, em 
um índice de seleção robusto e integrado. Cabe salientar que o coeficiente de 
acurácia seletiva para Soídio foi o menor entre os demais caracteres (0,75), 
indicando uma qualidade da avaliação genotípica apenas aceitável, em que 
uma baixa variabilidade genética é consequentemente esperada.

Para a repetibilidade da média de m safras ou medidas repetidas (rm), 
a maioria das variáveis experimentou altas estimativas do coeficiente de 
repetibilidade, com as quais se permitem predições acuradas do valor real 
dos genótipos da população de meios-irmãos, favorecendo a seleção.

Um valor alto da estimativa de repetibilidade de um caráter (PROD = 0,90 
e MMC = 0,84) e intermediário para PCF = 0,61 e Soídio (0,57) indica que 
é possível predizer o valor real do indivíduo com um número relativamente 
pequeno de medições, especialmente para as variáveis de produção. 
De acordo com Maia et al. (2014), esses valores sugerem que existe 
variância genética a ser explorada na seleção entre os genótipos, indicando 
que a população pode ser considerada apropriada para o programa de 
melhoramento genético a partir dessa estimativa de considerável controle 
genético. Segundo Dias (1992), quando os valores de repetibilidade são 
elevados, observa-se, simultaneamente, que o aumento do número de anos 
de colheita não se traduz em ganho expressivo na predição do valor real dos 
indivíduos. O aspecto positivo desse fato é a economia de tempo, mão de obra 
e recursos demandados para avaliar o comportamento desses indivíduos.

Os valores de repetibilidade média de m colheitas ou medidas repetidas 
indicam que essas variáveis podem ser utilizadas em estudos genéticos. 
Igualmente, tomando a repetibilidade como limite que a herdabilidade 
pode assumir, observa-se que os valores obtidos podem ser considerados 
satisfatórios, em termos de progresso genético, indicando boa confiabilidade do 
valor fenotípico como indicador do valor genotípico e significativa capacidade 
de repetição da expressão do caráter avaliado (Pinheiro et al., 2019). 
Ou seja, esses valores permitem avaliar e selecionar genótipos de forma 
precoce e precisa.
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A acurácia é uma medida que está associada à precisão na seleção, 
sendo o principal componente do progresso genético que se pode alterar 
para maximizar o ganho genético (Maia et al., 2014). Assim, alguns trabalhos 
têm adotado o coeficiente de acurácia seletiva como forma de validar ou 
complementar a estimativa do coeficiente de variação – CV (%) (Storck; Silva, 
2014; Campos et al., 2016).

As seguintes variáveis exibiram, concomitantemente, altos valores para os 
coeficientes de acurácia seletiva (Acm), considerando-se as cinco medidas 
(safras) empregadas no estudo: PROD = 0,95; MMC = 0,92; e PCF = 0,78; 
enquanto a variável Soídio apresentou uma estimativa de acurácia mediana 
(0,75). Esses altos e intermediários valores de acurácias refletem boa 
precisão experimental e, com base nesses resultados, o progresso seletivo 
para essas variáveis pode ser realizado com acurácia experimental desejável. 
Resende e Duarte (2007) apontam o coeficiente de acurácia seletiva como 
um balizador para inferir sobre a qualidade experimental em um programa 
de melhoramento genético. Para esses autores, valores de coeficientes de 
acurácia seletiva superiores a 0,70% são considerados aceitáveis para um 
experimento em campo.

Por ser uma cultura perene com longo ciclo vegetativo e de produção, 
além dos altos custos para manutenção e avaliação dos experimentos de 
melhoramento genético, é necessário definir o período mínimo de avaliação 
(específico para cada caráter da população pesquisada) para que a seleção 
seja realizada com eficiência e mínimo dispêndio de tempo e recursos 
(Pinheiro et al., 2019). Daí a necessidade de se definir, em programas de 
melhoramento dessas espécies, o período mínimo de avaliação, específico 
para cada população, para comparação de genótipos (Neves et al., 2010).

Os valores dos coeficientes de determinação (Det) e acurácia seletiva 
(Acm) estimados, encontrados para as variáveis PROD (Det = 0,84% e 
Acm = 0,92) e MMC (Det = 0,81% e Acm = 0,90), indicam que elas podem ser 
avaliadas por um período de três e quatro anos, respectivamente (Tabela 2), 
e são suficientes para predição do valor real dos indivíduos. Resende (2002) 
afirma que podem ser considerados adequados valores de coeficiente de 
determinação acima de 0,80%. Esses períodos podem ser considerados 
adequados para avaliar e selecionar essas progênies, no ambiente de cultivo, 
com vistas à obtenção de ganho genético na seleção, indicando a ocorrência 
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de alta regularidade. Altas regularidades foram encontradas na repetição 
desses atributos entre os anos considerados. Isso significa que o aumento 
do número de anos de colheita/avaliação não trará ganhos significativos na 
predição do valor real dos indivíduos.

Tabela 2. Estimativas da eficiência do uso de m medidas.

m: medidas; Det: coeficiente de determinação; Acm: coeficiente de acurácia seletiva; Efic: Eficiência. Para 
as variáveis: Produção – PROD (Kg ha-1); Massa Média da Castanha – MMC (g); Percentagem de Castanha 
Furada – PCF (%); e Severidade de Oídio – Soídio.

Segundo Dias (1992), valores baixos de repetibilidade podem ser atribuídos 
a fatores como uniformidade genética dos genótipos, relativa estabilidade das 
condições de cultivo locais e ausência de interação genótipos x safras. Tal fato 
pode revelar maior precisão para expressar o verdadeiro valor das plantas 
para o número de medições efetuadas. Esses resultados demonstram que 
há alta confiabilidade no número de medições necessárias para selecionar 
esses dois caracteres (PROD e MMC) em estudo.

PROD MMC PCF Soídio

m Det Acm Efic. Det Acm Efic. Det Acm Efic. Det Acm Efic.

1 0,63 0,80 1,00 0,51 0,71 1,00 0,24 0,49 1,00 0,21 0,46 1,00

2 0,78 0,88 1,11 0,68 0,82 1,15 0,38 0,62 1,27 0,34 0,59 1,29

3 0,84 0,92 1,15 0,76 0,87 1,22 0,48 0,69 1,43 0,44 0,66 1,46

4 0,88 0,94 1,17 0,81 0,90 1,26 0,55 0,74 1,53 0,51 0,72 1,57

5 0,90 0,95 1,19 0,84 0,92 1,28 0,61 0,78 1,60 0,57 0,75 1,65

6 0,91 0,96 0,20 0,86 0,93 1,30 0,65 0,81 1,66 0,61 0,78 1,71

7 0,92 0,96 1,20 0,88 0,94 1,31 0,68 0,83 1,70 0,65 0,81 1,76

8 0,93 0,97 1,21 0,89 0,94 1,32 0,71 0,84 1,74 0,68 0,82 1,80

9 0,94 0,97 1,22 0,90 0,95 1,33 0,74 0,86 1,76 0,70 0,84 1,84

10 0,94 0,97 1,22 0,91 0,96 1,34 0,76 0,87 1,79 0,72 0,85 1,86
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Segundo Cavalcanti et al. (1999), com o avanço do programa de 
melhoramento do cajueiro, as diferenças genéticas entre os materiais 
selecionados tornam-se menores, aumentando o grau de dificuldade na 
discriminação deles. Nesse caso, torna-se necessária a utilização de um 
maior número de avaliações para obtenção de maior precisão. Por outro 
lado, com estimativas de baixos valores dos coeficientes de determinação 
(previsibilidade) e coeficiente de acurácia seletiva atribuídos às variáveis 
PCF e Soídio, um número não inferior a dez observações, nos genótipos, é 
exigido para a tomada de decisões e prática da seleção com consistência e 
veracidade. Esse fator pode mostrar comportamento bastante desuniforme 
e imprevisível, variando de acordo com a ocorrência de pragas e patógenos 
(forrageamento estocástico), associados à heterogeneidade dos genótipos 
quanto à resistência/tolerância para esses fatores.

Os resultados demonstram, ainda, que essa população não foi capaz de 
repetir a expressão desses atributos ao longo de vários períodos de tempo, 
ou seja, mostraram-se pouco estáveis durante as avaliações. Assim, mesmo 
com dez medições para essas variáveis (PCF e Soídio), não seria possível 
maximizar a variação genética existente na população segregante.

A seleção com base em procedimento biométrico inadequado pode ser 
ineficiente devido à confusão entre efeitos genotípicos e efeitos ambientais. 
Nessa situação, o procedimento ótimo de seleção é o que envolve a estimação 
de componentes de variância pelo método da máxima verossimilhança restrita 
(REML) e a predição dos valores genotípicos pela melhor predição linear não 
viciada (BLUP) (Resende, 2007).

O processo seletivo em um programa de melhoramento genético, 
como o do cajueiro, visando à seleção entre e dentro das progênies das 
populações segregantes, possibilita que indivíduos possam ser diretamente 
clonados, com o emprego da técnica de enxertia, visando compor os ensaios 
multiambientais, antes da recomendação aos agricultores.

Outro caminho, no programa de melhoramento genético do cajueiro, é 
a seleção de indivíduos que não carreguem bons fenótipos para todos os 
caracteres, mas para a maioria, ou agreguem um ou mais atributos visados em 
uma cultivar elite para serem, adicionalmente, empregados como genitores 
e compor o esquema de cruzamentos para um novo ciclo recorrente do 
programa de melhoramento genético.
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No universo de 15 melhores famílias, para cada caráter, tem-se que: 
as progênies 6 e 14 se destacaram, simultaneamente, para PROD, MMC 
e Soídio; as famílias 35 e 38 mostraram-se superiores, simultaneamente, 
para PROD, MMC e PCF; e a progênie 16 apresentou, simultaneamente, 
superioridade para as variáveis MMC, PCF e Soídio. Os indivíduos dessas 
progênies agregaram, para a maioria dos atributos avaliados (75%), as boas 
características buscadas pelo melhorista (Tabela 3).

Por agregarem fenótipos desejáveis ao programa de melhoramento 
genético, infere-se que uma seleção ao nível de indivíduos, ou seja, dentro 
de progênies, deva ser conduzida no intuito de selecionar os melhores 
indivíduos para a instalação de futuros experimentos clonais ou sua indicação 
como genitor para um segundo ciclo de recombinação (seleção recorrente) 
(Tabela 3).

Outra possibilidade seria uma seleção de indivíduos agronomicamente 
superiores para parte dos caracteres, com incorporação ao programa de 
melhoramento genético do cajueiro como genitores superiores. Assim, entre 
as 15 progênies proeminentes da população de meios-irmãos avaliadas, 11 
famílias foram selecionadas. As progênies 33 e 32 mostram-se superiores para 
produtividade de castanha e PCF, ou seja, são ao mesmo tempo produtivas 
e tolerantes à traça-da-castanha. Já as progênies 1, 13 e 15 apresentam 
bons valores para PROD e MMC, simultaneamente. As progênies 44 e 12 
se destacaram para MMC e PCF. Já as progênies 17 e 18 mostraram MMC 
desejáveis e são, ao mesmo tempo, tolerantes ao oídio. A progênie 22, 
além de apresentar boa produtividade, é tolerante ao oídio. Os indivíduos 
selecionados a partir dessas progênies podem se tornar genitores para futuros 
cruzamentos, servindo como fontes de alelos para os caracteres avaliados.

Outras progênies mostraram-se superiores para uma variável em 
particular, podendo ser selecionadas também como genitoras para compor 
novos cruzamentos, especialmente entre genótipos de grupos heteróticos 
divergentes e com bom desempenho per si, simultaneamente, a fim de 
capitalizar a capacidade de combinação entre eles. Outra possibilidade é 
considerar, nesses cruzamentos, genitores promissores tendo como um dos 
parentais alguma cultivar comercial.



17Seleção em uma População Segregante de Cajueiro por meio de Repetibilidade

Ta
be

la
 3

. C
om

po
ne

nt
es

 d
e 

m
éd

ia
s 

(B
LU

P 
in

di
vi

du
al

) e
st

im
ad

os
 p

ar
a 

as
 v

ar
iá

ve
is

 p
ro

du
çã

o 
– 

PR
O

D
 (K

g 
ha

-1
), 

m
as

sa
 m

éd
ia

 d
a 

ca
st

an
ha

 –
 M

M
C

 (g
), 

pe
rc

en
ta

ge
m

 d
e 

ca
st

an
ha

 fu
ra

da
 –

 P
C

F 
(%

) e
 s

ev
er

id
ad

e 
de

 o
íd

io
 (S

oí
di

o)
 d

o 
pr

og
ra

m
a 

de
 m

el
ho

ra
m

en
to

 
ge

né
tic

o 
do

 c
aj

ue
iro

.

Pr
od

ut
iv

id
ad

e
M

M
C

%
 C

F
So

íd
io

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

33
51

3,
40

91
2,

14
44

2,
79

12
,4

2
13

5,
14

9,
62

31
0,

33
1,

59

1
47

8,
32

87
7,

05
15

2,
73

12
,3

6
17

5,
08

9,
56

2
0,

24
1,

51

14
45

1,
71

85
0,

44
17

2,
59

12
,2

3
18

4,
42

8,
90

33
0,

21
1,

47

32
41

7,
78

81
6,

51
16

2,
49

12
,1

2
48

3,
88

8,
36

37
0,

19
1,

45

36
39

5,
78

79
4,

51
39

2,
42

12
,0

5
2

3,
53

8,
01

13
0,

18
1,

44

35
36

7,
65

76
6,

39
1

2,
33

11
,9

7
6

3,
29

7,
77

30
0,

17
1,

43

38
34

6,
91

74
5,

64
14

2,
23

11
,8

6
24

3,
12

7,
60

34
0,

17
1,

43

49
33

0,
62

72
9,

35
10

2,
14

11
,7

7
21

2,
99

7,
47

27
0,

16
1,

42

6
31

7,
94

71
6,

67
12

2,
02

11
,6

5
8

2,
87

7,
63

24
0,

15
1,

42

29
30

5,
59

70
4,

32
18

1,
93

11
,5

6
27

2,
78

7,
26

43
0,

15
1,

41

31
29

4,
07

69
2,

36
38

1,
85

11
,4

8
5

2,
63

7,
11

11
0,

15
1,

41

15
28

4,
16

68
2,

90
9

1,
78

11
,4

0
11

2,
50

6,
98

29
0,

14
1,

40

37
27

3,
63

67
2,

36
13

1,
71

11
,3

3
47

2,
37

6,
85

1
0,

14
1,

40



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 228

Pr
od

ut
iv

id
ad

e
M

M
C

%
 C

F
So

íd
io

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

13
26

1,
01

65
9,

74
35

1,
64

11
,2

7
22

2,
24

6,
72

19
0,

13
1,

39

22
24

9,
71

64
8,

44
6

1,
58

11
,2

1
28

2,
13

6,
61

49
0,

13
1,

39

12
23

9,
76

63
8,

49
11

1,
53

11
,1

6
20

2,
03

6,
51

9
0,

13
1,

38

24
23

0,
77

62
9,

51
30

1,
47

11
,1

1
15

1,
93

6,
41

15
0,

12
1,

38

11
22

0,
21

61
8,

94
4

1,
41

11
,0

4
9

1,
83

6,
32

35
0,

12
1,

37

10
21

0,
64

60
9,

37
34

1,
36

10
,9

9
29

1,
73

6,
22

40
0,

12
1,

37

40
20

1,
66

60
0,

39
5

1,
30

10
,9

4
37

1,
64

6,
12

32
0,

11
1,

36

39
19

2,
02

59
0,

76
37

1,
25

10
,8

8
41

1,
55

6,
03

48
0,

11
1,

36

34
18

2,
53

58
1,

27
29

1,
20

10
,8

3
42

1,
47

5,
95

36
0,

10
1,

35

42
17

3,
60

57
2,

33
31

1,
16

10
,7

9
40

1,
39

5,
87

20
0,

10
1,

35

47
16

5,
01

56
3,

75
40

1,
12

10
,7

5
1

1,
31

5,
79

42
0,

09
1,

35

44
15

6,
91

55
5,

64
48

1,
08

10
,7

1
25

1,
24

5,
72

5
0,

08
1,

34

27
14

8,
74

54
7,

47
25

1,
04

10
,6

7
36

1,
17

5,
65

12
0,

08
1,

34

48
14

0,
58

53
9,

31
32

0,
99

10
,6

3
26

1,
11

5,
59

25
0,

07
1,

33

Ta
be

la
 3

. C
on

tin
ua

çã
o.



19Seleção em uma População Segregante de Cajueiro por meio de Repetibilidade

Ta
be

la
 3

. C
on

tin
ua

çã
o.

Pr
od

ut
iv

id
ad

e
M

M
C

%
 C

F
So

íd
io

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

5
13

2,
69

53
1,

43
47

0,
95

10
,5

8
3

1,
04

5,
52

39
0,

07
1,

33

3
12

5,
24

52
3,

98
49

0,
91

10
,5

4
49

0,
98

5,
46

8
0,

06
1,

33

21
11

7,
74

51
6,

47
3

0,
86

10
,4

9
10

0,
93

5,
41

44
0,

06
1,

32

23
11

0,
71

50
9,

45
33

0,
81

10
,4

5
23

0,
87

5,
35

10
0,

06
1,

32

30
10

3,
74

50
2,

48
36

0,
77

10
,4

0
14

0,
82

5,
30

38
0,

05
1,

32

41
97

,1
6

49
5,

89
8

0,
73

10
,3

6
4

0,
77

5,
25

46
0,

05
1,

31

43
90

,6
1

48
9,

34
19

0,
68

10
,3

2
31

0,
71

5,
20

4
0,

05
1,

31

25
84

,3
9

48
3,

13
7

0,
64

10
,2

7
38

0,
66

5,
14

14
0,

04
1,

31

20
78

,4
0

47
7,

14
28

0,
60

10
,2

3
46

0,
61

5,
09

47
0,

04
1,

30

18
72

,7
0

47
1,

43
20

0,
56

10
,1

9
7

0,
56

5,
04

18
0,

04
1,

30

2
66

,8
2

46
5,

55
2

0,
52

10
,1

5
39

0,
51

4,
99

23
0,

03
1,

30

9
61

,1
2

45
9,

85
43

0,
48

10
,1

1
12

0,
46

4,
94

3
0,

03
1,

30

46
55

,6
5

45
4,

39
42

0,
44

10
,0

7
35

0,
41

4,
89

21
0,

03
1,

29

16
50

,3
4

44
9,

07
41

0,
39

10
,0

2
30

0,
37

4,
85

22
0,

02
1,

29



20 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 228

Ta
be

la
 3

. C
on

tin
ua

çã
o.

Pr
od

ut
iv

id
ad

e
M

M
C

%
 C

F
So

íd
io

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

G
en

.
G

an
ho

N
ov

a 
m

éd
ia

26
44

,6
2

44
3,

36
23

0,
35

9,
98

32
0,

32
4,

80
28

0,
02

1,
28

45
38

,9
9

43
7,

73
24

0,
30

9,
93

34
0,

27
4,

75
16

0,
02

1,
28

28
33

,0
8

43
1,

81
27

0,
26

9,
89

33
0,

23
4,

71
17

0,
01

1,
28

4
27

,1
7

42
5,

91
45

0,
21

9,
85

43
0,

18
4,

66
41

0,
01

1,
27

8
20

,5
2

41
9,

26
46

0,
16

9,
79

16
0,

13
4,

61
45

0,
01

1,
27

19
13

,7
4

41
2,

47
26

0,
11

9,
74

45
0,

08
4,

57
26

0,
01

1,
27

17
7,

19
40

5,
93

22
0,

05
9,

68
19

0,
04

4,
52

6
0,

01
1,

26

7
0,

00
39

8,
74

21
0,

00
9,

63
44

0,
00

4,
48

7
0,

00
1,

26

G
en

.: 
G

en
ót

ip
os

.



21Seleção em uma População Segregante de Cajueiro por meio de Repetibilidade

Nenhuma progênie dessa população apresentou valores favoráveis à 
seleção para os quatro caracteres conjuntamente. Ressalta-se aqui o quão 
difícil é, nesse primeiro ciclo de seleção recorrente, encontrar a progênie 
agronomicamente adequada. Assim, espera-se que a partir do segundo ciclo 
de recombinação surjam novas combinações mais interessantes ao programa 
de melhoramento genético da cultura.

Conclusões
Um valor alto da estimativa de repetibilidade de um caráter (PROD = 0,90; 

PMC = 0,84) indica que é possível predizer o valor real do indivíduo com 
um número relativamente pequeno de medições, sendo variável com a 
natureza do caráter, com as particularidades genéticas da população e com 
as condições ambientais sob as quais os indivíduos são avaliados.

Para a obtenção de predições com confiabilidade ≥ 90%, são necessárias 
três avaliações para produtividade de castanha (PROD) e quatro avaliações 
para massa média de castanha (MMC). Entretanto, para a porcentagem de 
castanhas furadas (PCF) e severidade do oídio na castanha (Soídio), mesmo 
com 10 avaliações não se conseguiria obter um nível de confiabilidade 
desejável.
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