HETEROSE EM CAJUEIRO ANAO PRECOCE

JOSE JAIME VASCONCELOS CAVALCANTI*

RESUMO - Esse trabaho foi conduzido com o objeti-
vo de avaliar a heterose no cgjueiro (Anacardium occi-
dentale L.) ando precoce. O experimento foi composto
por seis clones parentais (CCP 06, CCP 09, CCP 76,
CCP 1001, C1P3 e P399E) e 18 combinagdes hibridas.
Utilizou-se delineamento de blocos casuaizados, com
duas repeticdes e cinco plantas por parcela. A heterose
média foi de 12,09%, 19,38%, 98,01%, 96,97% e -
2,11%, respectivamente, para atura da planta, didme-
tro da copa, nimero de castanha por planta, produtivi-
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dade de castanha e peso médio de castanha, indicando
presenca de vigor hibrido nos cruzamentos, para todos
0s caracteres, exceto para peso médio de castanha, de-
monstrando a importancia de sua exploragdo, com
perspectivas de avangos genéticos sobre caracteres da cul-
tura do cgju. A conseqiiéncia seria a obtencdo de clones
comerciais com caracteristicas de producéo desgaveis e a
formacdo de populagbes-base para o programa de melho-
ramento populaciona. Os hibridos CCP 06 x C1P3, CCP
09 x P399E e CCP 09 x CCP 06 s30 0S mai's promissores.

TERMOS PARA INDEXAGAO: Anacardium occidentale L., hibridaggo, fruticultura, melhoramento.

HETEROSISIN PRECOCIOUS DWARF CASHEW

ABSTRACT - The objective of this work was to
evaluate the heterosis in dwarf cashew (Anacardium
occidentale L.). The experiment had six parent clones
(CCP 06, CCP 09, CCP 76, CCP 1001, C1P3, and
P399E) and 18 hybrid plants. A randomized complete
block experimental design with two replications and
five plants per plot was used. The average heterosis was
12%, 19%, 98%, 97%, and -2%, for the parent clones,
based on the traits plant height, canopy diameter, number

of nuts per plant, nut yield, and nut weight. It should be
pointed out the presence of hybrid vigor in al crosses for
al traits, except nut weight. This stresses the importance of
hybrid vigor exploration, with perspectives of significant
genetic improvement of the cashew culture, by obtaining
superior commercial clones and establishing base-
populations for the population breeding program. The
hybrid combinations CCP 06 x C1P3, CCP 09 x P399E,
and CCP 09 x CCP 06 are the most promising.

INDEX TERMS: Anacardium occidentale L., hybridization, plant breeding.

INTRODUCAO

Desde o fina do século XIX, tem-se observado
que cruzamento entre individuos, notadamente ndo a
parentados, resulta em descendentes mais Vvigorosos.
Ta fendmeno tem sido chamado de heterose ou vigor
hibrido e é definido como a superioridade dos filhos em
relacdio a média dos pais (Paterniani, 1974). A explora
¢do da heterose tem despertado grande atencdo dos
pesquisadores e foi a principal mudanga ocorrida na
agricultura no século XX, tendo o maior impacto pro-
duzido na producdo do milho hibrido, que a partir de

1920, comegou a ser extensamente utilizado nos Esta-
dos Unidos.

O termo heterose foi originalmente proposto por
Shull (1908), citado por Brewbaker (1969), para des-
crever o vigor de hibrido manifestado em organismos
heterozigotos, derivados do cruzamento entre indivi-
duos genotipicamente divergentes, ou sgja, a expressao
genética dos efeitos da hibridagdo. Em geral, o efeito
principal esperado esta relacionado a um aumento substan-
cia de produtividade. Porém, um grande nimero de outros
caracteres agrondmicos economicamente importantes sfo,
também, melhorados pela hibridacdo (Allard, 1971).
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A exploracdo da heterose apresenta as seguintes
vantagens: a) permite a associagdo, ho mesmo indivi-
duo, de caracteres que estdo separados em diferentes
genitores; b) permite a obtencdo, em prazo relativamen-
te curto, de gendtipos com caracteristicas desgjaveis que
podem ser disponibilizados aos produtores; ¢) permite a
obtengdo de um melhoramento genético substancial,
possivelmente, em parte, pela utilizagdo de interacbes
génicas que s6 podem ser aproveitadas na geracdo hi-
brida; d) permite obter produtos uniformes e bem-
padronizados, €) a geracdo F; geralmente apresenta
maior homeostase, ou sgja, menor interagdo por ambi-
ente do que ocorre com gendtipos mais homozigéticos,
refletindo numa adaptabilidade mais ampla do hibrido,
cujas produgdes oscilam menos entre locais e anos dis-
tintos (Paterniani, 1974). Strickberger (1974) supde que
essa maior adaptabilidade dos hibridos é refletida, in-
dependente de quaisguer que segjam as causas fisiol 6gi-
cas, devido ao heterozigoto estar mais bem protegido
(tamponado), de modo que as variagOes ambientais du-
rante o desenvolvimento ndo afetam tanto o individuo
quanto o homozigoto.

Os clones de cajueiro do tipo ando precoce tém
proporcionado grande impulso acultura do caju no Bra
sil, por apresentarem maior produtividade, maior pre-
cocidade e menor porte em relagdo ao tipo comum. To-
davia, outros caracteres de importéncia econémica, co-
mo: resisténcia a doencas, qualidade e peso da castanha
e da améndoa e qualidade do pediinculo, necessitam de
maiores investigagdes na érea da genética. O cruza-
mento entre clones de cajueiro resulta em progénies se-
gregantes, pelo fato de ser cada individuo, em esséncia,
um hibrido. Em decorréncia, os individuos obtidos
formam um conjunto semelhante a uma geracéo F,, em
que a segregacdo € mais intensa e deve ser iniciada a
selecdo para fixagdo imediata dessas combinacdes ge-
néticas (Barros et al., 1999).

No cajueiro, a heterose ou vigor hibrido apresen-
ta vantagem adicional de poder ser capitalizada e ex-
plorada de imediato, em qualquer etapa do programa,
por meio da multiplicagdo assexuada, apds a obtencéo
do hibrido. Com este trabalho, objetivou-se avdiar o
potencial heterético de seis gendtipos de cgjueiro ando
precoce e suas respectivas combinagdes hibridas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Campo Experimental
de Pacajus, da Embrapa Agroindustria Tropical, locali-
zado no municipio de Pacgjus, CE, em um experimento
composto de seis genitores, representados por progénies

de polinizacdo livre (PCP 06 — Progénie de Cajueiro de
Pacgjus, PCP 76, PCP 09, PCP 1001, PC1P3, PP399E)
dos clones CCP 06 — Clone de Caueiro de Pacajus,
CCP 09, CCP 76, CCP 1001, C1P3 e P399E e 18 hibri-
dos, obtidos por meo de cruzamentos controlados entre
esses gendtipos, totalizando 24 tratamentos. Utiliza
ram-se o delineamento de blocos casualizados, duas re-
peticdes, cinco plantas por parcela, espagadas em 7 m x
7 m. O plantio definitivo foi realizado em junho de
1991 e o experimento, conduzido em regime de sequei-
ro.

Os caracteres avaliados foram: atura da planta
(AP), didmetro da copa (DC), produtividade de casta-
nhas (PROD), nimero de castanhas por planta (NC) e
peso médio de castanha (PC), obtidos no 4° e 6° ano de
idade para PROD, NC e PC e no 6° ano para AP e DC.
Efetuaram-se andlises de variancia por idade e conjun-
ta, no esgquema de parcela subdividida no tempo (Steel
& Torrie, 1980). O desempenho do hibrido foi determi-
nado de acordo com a expressdo proposta por Fehr
(1987):

F1- MP
x100

Heterose (%) =

Em que heterose (%) - percentagem de heterose
em relacdo a média dos pais; F; - desempenho do hibri-
do e MP - média dos pais.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A andlise de variancia demonstrou efeito de tra-
tamento significativo para todos os caracteres (Tabela
1). Por outro lado, os efeitos de ano e da interagdo tra-
tamentos x anos ndo apresentaram significancia (P >
0,05), indicando que ndo ha diferencas entre os anos de
avaliagdo e que os tratamentos apresentaram compor-
tamentos coi ncidentes ao longo dos anos.

O desdobramento do efeito de tratamento permi-
tiu verificar que apenas os caracteres altura da planta e
peso de castanha apresentaram diferencas significativas
para o efeito de pais, indicando comportamento dife-
rencia entre os genitores. Por outro lado, apenas 0s ca-
racteres nimero de castanhas por planta, produtividade
e didmetro da copa foram significativos para os efeitos
de hibridos e de pais vs. hibridos, indicando a impor-
tancia da exploracdo do vigor hibrido em tais caracte-
res.

Nas Tabelas 2 e 3, encontram-se os valores de
heterose para todos os caracteres em estudo. Os resulta-
dos obtidos variaram de -13,50% a 43,60%, para 0 ca
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réter atura de planta e de -7,47% a 60,27% para o d-
ametro da copa, sendo a combinagdo hibrida CCP 06 x
C1P3 a mais expressiva (Tabela 2); de -45,85% a
321,22% para 0 nimero de castanhas/planta; -50,35% a
348,87%, para a produtividade de castanhas e de -
16,34% a 13,93%, para 0 peso de castanha (Tabela 3).
O hibrido que mais se sobressaiu para nimero de cas-
tanhas e produtividade foi originado do CCP 09 x CCP
06, a0 passo que o CCP 06 x C1P3 expressou melhor
resultado para peso médio da castanha.

A heterose média foi de 12,09%, 19,38%,
98,01%, 96,97% e -2,11%, respectivamente, para altura
de planta, didmetro da copa, nimero de castanhas por
planta, produtividade de castanhas e peso de castanha,
indicando presenca de vigor hibrido nos cruzamentos
entre 0s pais de cajueiro ando precoce, para todos os ca
racteres, exceto para 0 peso de castanha. Valores ex-
pressivos de heterose também foram detectados na cul-
tura do cgjueiro por Damodaran (1975), Manoj & Ge-
orge (1993) e Cavalcanti et a., (2000). Esse Ultimo au-
tor observou valores da heterose média de 20,00%,
31,93%, 120,77%, 192,25%, 14,69%, respectivamente,
para atura de planta, didmetro da copa, nimero e pro-

ducéo de castanhas, peso de castanha, em um experi-
mento de hibridos de cajueiro ando x comum, indican-
do presenca de consideravel divergéncia genética entre
0S grupos de cajueiro ando precoce e comum.

A manifestagdo da heterose geralmente depende
da divergéncia genética entre as variedades parentais.
Se a heterose manifestada no cruzamento de duas vari-
edades parentais € relativamente alta, conclui-se que
esses parentais sdo geneticamente divergentes em rela
G0 a outro cruzamento de variedades que manifestam
baixas ou nenhuma heterose em suas descendéncias
(Hallauer & Miranda Filho, 1981).

Os dados do presente trabalho podem ser com-
parados com os obtidos por Cavalcanti et al., (2000).
Esse autor observou igualmente menor divergéncia ge-
nética entre os hibridos ando x ando que os ando x co-
mum. 1sso ja era esperado, pois os clones de cajueiro
ando precoce CCP 06, CCP 09, CCP 76 e CCP 1001
s80 materiais obtidos de progénies de meios-irméaos, ao
passo que 0 C1P3 e 0 P399E sdo descendentes desses,
sendo, portanto, gendétipos altamente aparentados. 1sso
explica também os valores negativos detectados para a
heterose em alguns casos.

TABELA 1 — Andlise de variancia para altura da planta (AP) e didmetro da copa (DC), no sexto ano de idade das
plantas, e conjunta (parcela subdividida no tempo) para nimero (NC), produtividade (PROD) e peso médio de cas-

tanhas (PC).
Quadrados médios
Fontesdevariacdo G.L.
AP(m) DC (m) NC PROD (kg ha™) PC (9)
Bloco 1 0,540 3,912 66714,6 110209,4 1,212
Tratamento (T) 23 0,188* 0,792** 10558,2* 14937,0** 3,138**
Pais (P) 5 0,243* 0,450 21241 29524 9,824**
Hibridos (H) 17 0,165 0,740* 11125,2* 15303,2* 1,287
Pvs H 1 0,297 3,379** 43090,1** 68634,4** 1,180
Erroa 23 0,090 0,266 4592,8 6969,3 1,125
Anos (A) 2 - 10541,5 24481,7 8,596
Errob 2 - 20594 5311,7 2,007
TxA 46 - 1181,5 1811,0 0,463
Erroc 46 - 860,4 1275,9 0,419
Média 1,99 4,04 79,74 103,48 6,73
CV (%) 15,14 12,78 36,79 34,52 9,62

* e** Ggnificativo a 5 e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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TABELA 2 — Média dos hibridos ando x ando, dos pais e estimativa da heterose para atura da planta (AP) e di&
metro do caule (DC) no sexto ano de idade das plantas (1997).

AP (m) DC (m)
Tratamentos Media Média_\dos Heterose Media Mé(jiados Heterose
pais (%) pais (%)
Hibridos
CCP 06 x CCP 76 1,79 1,71 5,18 4,79 3,35 42,73*
CCP 06 x CCP 09 1,72 1,46 17,81* 3,89 3,27 19,05*
CCP 06 x C1P3 2,58 1,80 43,60* 5,29 3,30 60,27*
CCP 06 x P399E 1,99 1,76 12,91* 4,97 3,87 28,59*
CCP 76 x CCP 1001 2,00 2,09 -4,46 3,47 3,64 -4,62
CCP 76 x C1P3 2,47 1,94 27,21* 4,82 3,32 45,18*
CCP 76 x P399E 1,70 1,91 -10,88* 3,72 3,89 -4,35
CCP 09 x CCP 1001 1,83 1,85 -0,99 4,03 3,55 13,33*
CCP 09 x C1P3 1,83 1,70 7,71 3,74 3,24 15,57*
CCP 09 x P399E 2,08 1,66 24.81* 4,51 3,80 18,42*
CCP 1001 x CCP 06 2,27 1,95 16,51* 4,59 3,61 27,00*
CCP 1001 x CCP 76 2,05 2,09 -2,07 3,37 3,64 -7,47
CCP 1001 x CCP 09 2,23 1,85 20,78* 4,07 3,55 14,49*
CCP 1001 x C1P3 1,89 2,19 -13,50* 3,58 3,58 -0,05
CCP 1001 x P399E 241 2,15 11,82* 3,84 4,15 -7,40
CCP 76 x CCP 06 2,25 1,71 31,96* 4,81 3,35 43,33*
CCP 09 x CCP 06 1,96 1,46 33,90* 4,63 3,27 41,81*
CCP 09 x CCP 76 1,53 1,61 -4,67 3,39 3,29 2,89
Pais

PCP 06 1,56 - - 3,33 - -
PCP 76 1,85 - - 3,38 - -
PCP 09 1,36 - - 321 - -
PCP 1001 2,34 - - 3,90 - -
PC1P3 2,03 - - 3,27 - -
PP399E 1,97 - - 4,40 - -
Heterose média (%) - - 12,09* - - 19,38*

*Significativo a 5% pelo testet.
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TABELA 3 — Média dos hibridos ando x ando, dos pais e estimativa da heterose para nimero (NC), produtividade
(PROD) e peso médio de castanhas (PC).

NC PROD (kg ha™) PC (g)
Tratamentos .. Média Heterose ,,.,.. Média Heterose .. Média Heterose
Média dospais (%) Média dos pais (%) Média dospais (%)

Hibridos
CCP 06 x CCP 76 123,10 40,68 202,58* 134,35 53,85 149,48* 5,44 6,51 -16,34*
CCP 06 x CCP 09 12397 38,30 223,71* 15159 46,56 225,54* 5,93 6,64 -10,58*
CCP 06 x C1P3 103,93 50,28 106,72 164,59 63,34 159,85* 7,89 6,92 13,93*
CCP 06 x P399E 111,72 64,98 71,93 12292 78,49 56,61* 5,58 6,17 -9,53*
CCP76x CCP 1001 55,38 42,90 29,10 79,62 62,38 27,64 6,87 6,72 2,36
CCP 76 x C1P3 23,73 43,83 -45,85 41,00 63,43 -35,37 7,49 7,64 -2,03
CCP 76 x P399E 32,17 58,53 -45,04 39,02 78,58 -50,35* 6,28 6,89 -8,87*
CCP09x CCP1001 89,13 40,51 120,01* 121,07 55,09 119,76* 6,76 6,84 -1,21
CCP 09 x C1P3 5345 41,44 28,98 81,59 56,15 45,31 7,87 17,77 1,28
CCP 09 x P399E 100,69 56,14 79,35 136,78 71,29 91,85* 7,05 7,02 0,36
CCP1001x CCP0O6 171,67 49,35 247,86* 20396 62,29 227,45* 6,16 5,99 2,74
CCP1001x CCP76 60,57 42,90 41,18 87,54 62,38 40,33 7,11 6,72 5,85*
CCP1001x CCP09 11343 40,51 180,00r 13582 55,09 146,53* 6,34 6,84 -7,32*
CCP 1001 x C1P3 60,00 52,49 14,30 77,25 71,87 7,48 7,07 7,13 -0,88
CCP1001x P399E 101,09 67,20 50,44* 129,16 87,02 48,43 6,32 6,38 -0,89
CCP 76 x CCP 06 102,00 40,68 150,72 131,33 53,85 143,87* 6,62 6,51 1,69
CCP 09 x CCP 06 161,31 38,30 321,22 209,01 46,56 348,87* 6,40 6,64 -3,58*
CCP 09 x CCP 76 27,67 31,85 -13,12 43,00 46,66 -7,83 6,99 7,36 -4,98*

Pais
PCP 06 47,13 - - 53,76 - - 5,79 - -
PCP 76 34,23 - - 53,94 - - 7,23 - -
PCP 09 29,46 - - 39,37 - - 7,49 - -
PCP 1001 51,57 - - 70,81 - - 6,20 - -
PC1P3 53,42 - - 72,93 - - 8,06 - -
PP399E 82,83 - - 103,22 - - 6,55 - -
Heterose média (%) - - 98,01* - - 96,97* - - -2,11

* Significativo a 5% pelo testet.
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Os hibridos ando x ando que mais se destacaram
foram CCP 06 x C1P3, CCP 09 x P399E e CCP 09 x
CCP 06, sendo 0s mais promissores para o programa de
melhoramento populacional e clonal do cajueiro, pois
apresentaram as maiores produtividades associadas a
desempenhos desgaveis para 0s outros caracteres. Por
outro lado, os piores foram CCP 76 x C1P3, CCP 76 x
P399E e CCP 09 x CCP 76.

Com esses resultados, infere-se que a heterose
ou vigor hibrido por meio de hibridagdes influencia os
caracteres de atura das plantas, nimero e produtivida
de de castanhas do cgjuero, possibilitando a obtengdo
de ganhos genéticos significativos no processo seletivo.
Essa prética viabiliza a obtengéo de clones comerciais
com caracteristicas desgjdveis, pela exploragdo imediata
dos efeitos heterdticos em programas de selecdo clonal,
bem como a formac&o de populagdes-base para o pro-
grama de melhoramento populacional do cajueiro.

CONCLUSOES

a) Ha presenca de efeito heterético em cruza
mentos de cajueiro ando precoce para os caracteres al-
tura da planta, didmetro da copa, nimero de castanhas
por planta e produtividade.

b) E possivel obter populagdes e individuos com
caracteristicas desgjavels pela exploragdo do vigor hi-
brido por meio de hibridagdes controladas entre gendti-
pos de cajueiro ando precoce.

¢) Os hibridos CCP 06 x C1P3, CCP09 x P399E
e CCP09 x CCP0O6 sdo0 0s mais promissores para a sele-
¢ao clond e formacao de popul agdes-base no programa
de melhoramento do cgjueiro.
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