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Apresentacao

PublicacGes sobre recursos genéticos do cajueiro sdo escassas ou nao
contemplam informacodes de utilizacao préatica pelos usudrios. Este trabalho
reveste-se da maior importancia porque redne dados sobre a coleta,
conservacao, caracterizacao e utilizacao do germoplasma do cajueiro desde a
década de 50 até o ano de 2002.

E desnecessério falar da importancia desse assunto para o desenvolvimento das
pesquisas na Embrapa Agroindustria Tropical, considerando que toda a geracao
de novos materiais genéticos de cajueiro foram resultados da utilizacdao desse
germoplasma. No entanto, as atividades de coleta e conservacao de recursos
genéticos de plantas, apesar de altamente importante para os programas de
melhoramento genético e de natureza estratégica para o Pais, sdo caras e de
baixo retorno econdémico a curto prazo. Portanto, a dinamizacao dessa atividade
é um sério compromisso dessa geracao para a sociedade de um modo geral e,
principalmente, para com as futuras geracdes, haja vista a velocidade com que
vem ocorrendo a depredacdo do ambiente.

A expansdo do agronegdcio caju tanto na Regido Nordeste como em outras
regides, além de buscar constantes aumentos de produtividade e reducdo dos
custos de producéo, implicam, necessariamente, na ampliacdo da variabilidade
genética do cajueiro, possibilitando a obtencao de clones mais produtivos e
com adaptacdo aos diferentes agroecossistemas. Dai a importancia da atividade
de coleta de germoplasma no aumento dessa variabilidade.

Assim, a Embrapa Agroindustria Tropical tem grande satisfacdo em apresentar
este trabalho & comunidade cientifica, facilitando o acesso de estudantes,
pesquisadores, técnicos e demais interessados em conhecer com maior
profundidade os recursos genéticos do cajueiro.

Francisco Férrer Bezerra
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Recursos Genéticos do Cajueiro:
Coleta, Conservacao,
Caracterizacao e Utilizacao

Joédo Rodrigues de Paiva
Jodo Ribeiro Criséstomo
Levi de Moura Barros

Introducao

N&o obstante o Brasil ser o berco do cajueiro e as missdes colonizadoras
encontrarem o indigena brasileiro utilizando essa espécie para diversos fins, a
exploracdo do cajueiro com finalidade econdmica atravessou alguns séculos
restrita ao consumo local das zonas produtoras. Essa cultura, que ocorre
principalmente nos Estados do Nordeste, tendo o Ceard como o maior produtor,
nao teve destaque na economia nordestina, e nem mesmo na cearense, antes das
quatro primeiras décadas do século XX (Leite, 1994).

Até o inicio da década de 50, a producao de castanha era essencialmente
extrativa. Exemplos isolados das primeiras tentativas para estabelecimentos de
plantios sistematizados de cajueiro, com fins comerciais no Municipio de
Pacajus, CE, sdo encontrados na literatura. Foi nesse municipio que, em 1956, o
governo federal estabeleceu uma colecao de matrizes de cajueiro, que foi objeto
de investigacao agronémica, na Estacao Experimental de Pacajus, pertencente ao
entao Ministério da Agricultura. O melhoramento genético do cajueiro tem seu
marco histérico quando da introducao de plantas do cajueiro-ando precoce
naquela estacdo, originadas de uma populacao natural do Municipio de
Maranguape, CE.

Atualmente, a importancia da cajucultura para a sécioeconomia do Nordeste
brasileiro pode ser traduzida pelos cerca de 160 milhées de ddlares anuais em
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divisas gerados, principalmente, pelas exportacdes do seu principal produto, a
améndoa da castanha do caju (ACC). Gera ainda cerca de 16.000 empregos
diretos na zona urbana e 300.000 homens/dia/ano no meio rural, a quase
totalidade no periodo da colheita, que sao equivalentes a cerca de 42.000
vagas/ano. Valores mais expressivos serdo alcancados com o incremento do
mercado dos produtos do pedunculo ou falso-fruto, o que ja& vem ocorrendo em

algumas regides produtoras.

O cajueiro (Anacardium occidentale L.), tem sido levado para diferentes
agroecossistemas em razao do seu potencial de geracao de emprego e renda em
regioes onde sao dificeis alternativas economicamente mais rentdveis. Para
atender a expansao da area cultivada é necessario um abrangente programa de
melhoramento que, para ser bem sucedido na tarefa de produzir clones adapta-
dos aos novos ambientes, necessita de diversidade genética quantificada e
disponivel aos melhoristas. A existéncia de apenas sete clones comerciais de
cajueiro-anao precoce e nenhum de cajueiro comum, recomendados para o
plantio comercial na Regidao Nordeste do Brasil, aliado a base genética excessiva-
mente estreita que originou esses clones (Almeida et al., 1992; Almeida et al.,
1993; Barros et al., 1993; Barros, et al., 2000) caracterizam claramente uma
situacdo de vulnerabilidade genética. A obtencao e selecdo de novos gendtipos
sdo importantes para reducao dessa vulnerabilidade.

O cajueiro, como espécie predominantemente aldégama, com alto grau de
heterozigose, necessita de grandes amostras para representar a variabilidade
contida nas populacdes naturais. Por esse motivo, a atividade de conservacao de
germoplasma tem custo elevado, porém, é altamente importante para o programa
de melhoramento genético da espécie. O esquema tradicional de conservacao
desse recurso genético, o qual inclui coleta, conservacao, caracterizacao,
avaliacdo e utilizacdo, normalmente, ndo vem sendo executado com eficiéncia em
todas essas fases. A avaliacdo e a caracterizacdo sdo prejudicadas a medida que
aumenta o nimero de acessos no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) e nao se
dispde de recursos humanos suficientes para exercer essas atividades,
consequentemente, a fase de utilizacdo da variabilidade coletada também é
prejudicada. Além disso, tanto a coleta quanto a conservacao desses recursos,
apesar de importantes, sao atividades de pesquisa de alto custo e baixo retorno
econémico em curto prazo (Paiva, 2002a).
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Género Anacardium

Taxonomia

O cajueiro, denominado Anacardium occidentale por Lineu, pertence a familia
Anacardiaceae, a qual compreende cerca de 60 a 74 géneros e 400 a 600
espécies (Rendle, 1928; Bailey, 1964; Khosla et al, 1973; Brizicky, 1962;
Mitchell e Mori, 1987) de arvores e arbustos (raramente subarbustos e trepadei-
ras), principalmente, tropicais e subtropicais, com poucos representantes de
clima temperado. No género Anacardium, das 21 espécies descritas pela
taxonomia tipologica, apenas trés nao ocorrem no Brasil: A. excelsum (Bert. &
Balb.) Skeels, arvore tropical explorada como madeira, amplamente distribuida no
Norte da América do Sul e na América Central até a Costa Rica (Satander e
Albertin, 1980); A. rhinocarpus DC, encontrada na Colémbia, Venezuela e
Panama e A. encardium Noronha, identificada como oriunda da Malasia.

A espécie Anacardium occidentale L. é a Unica do género que é cultivada, além
de ser, também, a de maior dispersao (Morton, 1961; Johnson, 1973; Ohler,
1979; Mitchell e Mori, 1987), sendo encontrada em praticamente todo o mundo
tropical. Deve-se considerar, no entanto, que a sua distribuicao natural é total-
mente confundida pela dispersado por cultivo, uma vez que os centros de
diversidade do género Anacardium estdao na Regido Amazonica e nos Cerrados
do Brasil Central, enquanto que a maior diversidade da espécie cultivada verifica-
se no Nordeste do Brasil. Isto pode levar a especulacdes sobre a especiacdo e o
local de origem do cultivo, com as maiores provas evidenciais apontando para o
Nordeste brasileiro (Barros e Criséstomo, 1995).

Outras Anacardiaceaes sdo exploradas economicamente, destacando-se a manga
(Mangifera indica L.), uma das mais importantes frutiferas tropicais, pelo volume
de comercializacao e o pistaque (Pistacia vera L.). Também sao conhecidas e
apreciadas na América Tropical, pelo sabor de seus frutos, as espécies do género
Spondias, das quais o umbu (S. tuberosa Arr. Cam.) é oriundo do Semi-Arido
do Nordeste brasileiro; a caja (S. mombim L.), bastante utilizado na indUstria
sorveteira do Nordeste brasileiro; a cirigliela (S. purpurea L.); e a cajd-manga (S.
cytherea Sonn.).

Distribuicao geografica
O cajueiro encontra-se disperso em larga faixa do mundo tropical, compreendida
entre os paralelos 27° N, no Sul da Flérida, e 28° S, na Africa do Sul (Frota e
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Parente,1995). O principal centro de diversidade do género Anacardium é a
Regido Amazoénica (florestas Umidas, matas de galeria e cerrado), com um centro
secundario de diversidade nos cerrados (Planalto Central). A maior diversidade
de Anacardium occidentale L. estd no Nordeste brasileiro (Barros, 1991), onde
pode ser encontrada em diversos ecossistemas. Essa espécie encontra-se em
quase todo o mundo tropical (Barros e Criséstomo, 1995). Toda discussao
sobre sua origem fundamenta-se em provas circunstanciais, tais como, primeiras
referéncias bibliograficas, distribuicao geografica, comportamento ecoldgico,
padrées de variacao da espécie, utilizacdo humana e outras, que indicam o Brasil
como centro de origem da espécie (Barros et al. 1993), ou pelo menos todo o
Norte da América do Sul e parte da América Central (Barros e Criséstomo, 1995).

A espécie A. occidentale é encontrada em diversos agroecossistemas brasileiros,
com a maior diversidade concentrando-se nas Zonas Costeiras do Nordeste,
como parte da vegetacao de praias e dunas e nas formacdes de restinga (Lima,
1986), onde se observa grande variabilidade para os principais caracteres de
interesse agro-industrial, como producéao, peso do fruto, peso da améndoa e
peso do falso-fruto, caracterizando um centro de diversidade da espécie (Barros,
1991), diferentemente dos demais paises de ocorréncia, mesmo aqueles onde a
planta foi introduzida ha mais tempo, como india, Mocambique, Tanzénia e
Quénia, entre outros, onde é menor a diversidade para esses caracteres (Ohler,
1979; Agnoloni e Giuliani, 1977, Barros et al., 1984; Barros, 1988).

Algumas hipéteses foram formuladas sobre a origem do cajueiro, principalmente
apos Lineu, em 1753, ter denominado a espécie de Anacardium occidentale, por
considera-la nativa da América e da Asia. Essas hipteses apoiavam-se em
deducodes sobre evidéncias, razdo pela qual Alphonso de Candolle, na segunda
metade do século passado, numa avaliacao critica, considerou errénea tanto
aquela sobre a origem indiana como a que considerava a origem asiatica, embora
soubesse que a planta ocorria na india e na costa de Malabar. Contra a origem
africana e a favor de sua crenca na origem americana do cajueiro, argumentou
com o fato da planta ser encontrada em pequena diversidade de locais na Africa,
ao contrario da América onde ocorria, em estado selvagem, em vastas extensoes
de diferentes habitats no Brasil, Guianas, Panama e Antilhas (De Candolle, 1959).

E importante ressaltar que as teorias atuais sobre a origem do cajueiro continuam
fundamentadas em provas circunstanciais as quais apontam, convincentemente,
o Brasil ou pelo menos o Norte da América do Sul e parte da América Central
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como o mais provavel centro filogenético da espécie (Barros, 1995). Observe-
se, no entanto, que ndo obstante encontrado mais abundantemente na Regiao
Litoranea do Nordeste do Brasil, onde medra em estado aparentemente esponta-
neo, sobretudo na vegetacao das praias e dunas, o cajueiro ndao suporta a
concorréncia de outras espécies, diferentemente do que se observa com as
outras espécies do género, como as de Cerrado e as da Mata Amazdnica, que
convivem normalmente como parte das florestas locais. Também é encontrado
espontaneamente nas matas das zonas de transicdo com a faixa litoranea, na
Regido Nordeste. Esses subsidios sao importantes para estudos e teorias sobre a
especiacao e ocupacao de habitats no processo natural de dispersao.

Variabilidade genética

A floresta nordestina, onde se encontra inserida a maior parte dos cajueiros
naturais, tem sofrido grande devastacao desde a época da colonizacao, mais
precisamente nos 300 anos apds o descobrimento do Brasil, sendo considerada
de extrema importancia do ponto de vista biogeografico e ambiental, com
impactos na fitofisionomia e nas condicdes ecoldgicas. Ndo obstante o efeito
devastador das queimadas, o enorme consumo de madeira como fonte de
combustivel durante séculos e mais recentemente para atender as necessidades
da navegacao fluvial, ferrovias e moradias, também tem apresentado impactos
consideraveis, desencadeando um processo de desertificacdo assustador na
regido, com perdas imensuraveis da biodiversidade.

Outros tipos de atividade de origem antrépica, como a pecuaria bovina extensi-
va, as derrubadas com a finalidade de obter areas para a construcao de
benfeitorias, fazendas, cidades, mineracao e implantacao de cultivos agricolas,
como canaviais, cafezais, algodoais, milharais, etc., colaboraram para as precéri-
as condicdOes ecoldgicas atuais, notadamente as de origem climatica, edéfica,
hidrolégica e, principalmente, bidtica.

Esse quadro trouxe graves consequiéncias ao cajueiro, reduzindo as populacdes
e, consequentemente, sua variabilidade. Os impactos ambientais decorrentes
dessa devastacao sdo imensuraveis e, a exemplo de outras fruteiras, além da
perda de variabilidade, é também bastante preocupante o desaparecimento de
espécies animais que dependem de seus frutos para sobreviverem (Cavalcanti,
2002). Esse impacto é de dificil avaliacdo monetdria, pois se trata de um “bem
ambiental” cuja degradacao é incalculavel do ponto de vista socioeconémico e
ecoldgico.
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Apesar da adaptabilidade a uma faixa ecolégica relativamente ampla, as maiores
concentracdes situam-se em areas costeiras, tipicamente tropicais, da América do
Sul, Africa e Asia, ndo significando serem essas as melhores condicdes para seu
desenvolvimento vegetativo e producdes elevadas. Os limites de altitude
favoraveis a planta estao correlacionados com a latitude, isto devido a sensibili-
dade da cultura as baixas temperaturas e as geadas. A maior concentracao de
cajueiros encontra-se nas regides as quais apresentam altitude méaxima de 600 m
(Frota e Parente, 1995).

Na natureza existem dois tipos de cajueiros da espécie A. occidentale L. bem
definidos em relacao ao porte, denominados de cajueiros tipos comum e anao
precoce. O cajueiro comum é o mais difundido, apresenta porte elevado com
altura variando de oito a 15 metros e envergadura da copa que chega atingir 20
metros. Apresenta grande variacao na distribuicao de ramos e formatos de copa,
que vai desde ereta e compacta até espraiada (Barros, 1988). A capacidade
produtiva individual do cajueiro comum é muito variavel, com plantas que
produzem menos de um até mais de 100 kg de castanha por safra. Apresenta
grande variabilidade para o peso do fruto que vai de trés a 33 g, com peso do
pedunculo variando de 20 a 500g. A idade minima de estabilizacdo da producao
das plantas é superior a oito anos, sendo normal também ocorrer entre 12 e 14
anos. A maioria dos plantios efetuados a partir de sementes foi feito com esse
tipo varietal.

O cajueiro tipo anao precoce, também conhecido por cajueiro de seis meses,
caracteriza-se pelo porte baixo, copa homogénea, diametro do caule e enverga-
dura bem inferiores ao do tipo comum. Inicia o florescimento entre seis e 18
meses. O peso do fruto nas popula¢cdes naturais varia de trés a dez gramas e do
pedidnculo de 20 a 160g, o que significa dizer que sdo caracteristicas com
menor variabilidade em relacdo ao tipo comum. A capacidade produtiva individual
também é menor, até o momento, com a méaxima producao registrada de 43 kg
de castanhas (Barros, 1988).

Coleta de Germoplasma

A necessidade de ampliar a atividade de coleta de germoplasma do cajueiro
origina-se na expansao do cultivo de clones em diferentes agroecossistemas que,
em decorréncia, aumenta a procura por materiais mais adaptados, reduzindo-se a
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probabilidade de frustracdes dos produtores que ingressem na cajucultura,
motivados pelas perspectivas econdmicas da atividade. Para que os programas
de melhoramento sejam bem sucedidos na tarefa de produzirem clones adapta-
dos aos novos ambientes onde o cajueiro for testado, ha necessidade de
diversidade genética, quantificada e disponivel aos melhoristas, o que é possivel
de ser feito por meio de um programa de recursos genéticos abrangente e com
objetivos bem definidos.

Os primeiros coletores de caju tinham como objetivo selecionar plantas matrizes
com caracteristicas favoraveis do peduinculo, visando principalmente a sua
utilizacao para o preparo de bebidas e doces. Com isso, o carater tamanho da
castanha s6 foi objeto de selecao a partir de 1965 (Relatério ...,1990a). A
metodologia de coleta consistia na amostragem de sementes de plantas
selecionadas ao acaso nas populacoes nativas, sendo as mesmas mantidas
separadamente.

Normalmente, quando a coleta de recursos genéticos é feita por melhorista
ocorre parcialidade, ou seja, a coleta é direcionada para plantas com atributos
desejaveis. Com esse procedimento, primeiro seleciona-se, depois se multiplica
assexuadamente e, em seguida, avaliam-se os novos clones, visando identificar
aquele que reuna caracteristicas favoraveis, passiveis de recomendacéo, para o
plantio comercial. E admissivel esse procedimento, desde que seja adotado,
também, como prioridade, o futuro cruzamento entre clones primérios de origem
distinta, para exploracao em maior intensidade do vigor hibrido provocado pela
divergéncia genética existente entre esses conjuntos génicos.

As atividades de coleta de germoplasma de cajueiro distinguem-se em dois
objetivos basicos, quanto ao tipo de material coletado. Quando o material
coletado for parte da planta para multiplicacao assexuada (semente assexuada), o
objetivo é a clonagem seguida de teste dos novos clones. Nesse caso, todo o
material coletado é conservado. Quando o material coletado for constituido de
semente sexuada, é necessario fazer uma selecao branda, para depois conservar
em colecbes mantidas em campo.

Cajueiro-Anao precoce

Década de 50

A primeira coleta de cajueiro-ando precoce registrada na literatura foi efetivada
pelo Engenheiro Agrénomo Esmerino Gomes Parente que, em seqiiéncia ao
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trabalho de prospeccao no Municipio de Maranguape, CE, coletou material no
Sitio Furnas de propriedade do Sr. Luis Girdo. Todo o material coletado, consti-
tuido de 36 progénies, foi plantado no Campo Experimental de Pacajus, CE, sob
a chancela do Instituto de Pesquisa e Experimentacdao Agropecuéria do Nordeste
- Ipeane, em 18 de outubro de 1956 (Almeida et al., 1993). No ano seguinte, a
colecao foi ampliada com a implantacédo de novos lotes a partir de sementes
originadas da mistura de castanhas coletadas no primeiro lote.

Década de 80

Em 1983, a variabilidade genética do cajueiro-anao precoce foi ampliada, pela
Empresa de Pesquisa Agropecudria do Cearé - Epace, por meio da introducao de
germoplasma também de porte reduzido, originado da Regido do atual Estado de
Roraima (Relatério ..., 1990a). Esse aumento da variabilidade genética foi
também determinado por cruzamentos controlados entre os diversos tipos
existentes, inclusive com a formacao de hibridos entre os tipos ando e comum
(Barros et al., 1984).

Cris6stomo et al., (1995) relataram que a ampliacdo da base genética dos
caracteres de interesse agroindustrial vem sendo buscada por meio da: 1) intro-
ducao e selecdo de plantas em populacdes segregantes do Nordeste; 2) recombi-
nacao genética pelo método do policruzamento; e 3) hibridacao artificial entre
matrizes do tipo ando precoce e entre estas e matrizes de cajueiro comum.
Relataram, também, que nos anos de 1988, 1990, 1991 e 1992 as coletas
totalizaram 1.014 plantas, oriundas de plantios segregantes, localizados nos
Municipios de Pacajus, Aracoiaba, Cascavel, Barreiras, Icapui, no Estado do Cear3,
e Pio IX, Canto do Buriti e Picos, no Estado do Piaui. Informaram, ainda, que a
segregacao observada nesses plantios era acentuada, sobretudo para o porte das
plantas, sugerindo a ocorréncia de hibridacdo natural com o cajueiro comum.

Cajueiro comum
Décadas de 50 e 60

Os primeiros acessos de cajueiro comum introduzidos no Campo Experimental de
Pacajus, da Embrapa AgroindUstria Tropical, no Municipio de Pacajus, CE, na
época Estacao Experimental do Instituto de Pesquisa e Experimentacao
Agropecudria do Nordeste - Ipeane, do Ministério de Agricultura, foram realiza-
dos em 1956 (Tabela 1). No periodo de 1956 a 1969 foram introduzidos cerca
de 49% do germoplasma disponivel (Relatério..., 1990a).
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Décadas de 70 e 80

Somente a partir de 1979 deu-se énfase a identificacao de plantas matrizes em
pomares comerciais, com base no tamanho da castanha e producéao por planta, as
quais foram clonadas e mantidas no BAG, na época, com trés plantas por clone.

Até 1988 foram catalogados 279 acessos (Tabela 1), oriundos de varios
Estados brasileiros, da india e da Venezuela. Cerca de 25% desse germoplasma
foi introduzido na forma assexuada e o restante na forma sexuada, por meio de
progénies com nUimero variavel de plantas por acesso.

Década de 90

Anteriormente, o enfoque dado a conservacao da variabilidade genética do
cajueiro foi o de introduzir o germoplasma no Campo Experimental de Pacajus
para avaliacdo e conservagcao. Dadas as limitacOes de area e a necessidade de se
avaliar um grande ndimero de plantas geneticamente diferentes no curto prazo,
enfatizou-se a avaliacdo em pomares comerciais. As plantas avaliadas foram
marcadas individualmente para futuras observacdes e cadastradas no BAG para
controle. Desse modo, a preservacao foi feita no seu préprio local de ocorréncia.
Até 1990, utilizando-se essa metodologia, foram cadastrados cerca de 67
acessos (Relatério ..., 1990b).

Apesar da ampla distribuicdo geografica do cajueiro no Brasil, as expedicoes de
coleta de germoplasma limitaram-se a Regidao Nordeste. Até o ano de 1990 cerca de
82% do germoplasma preservado foram originados da Regido de Pacajus, CE,
revelando uma limitada amplitude geogréfica da adaptacao do germoplasma disponi-
vel, e uma possivel proximidade genética entre os acessos, o que pode ter limitado
os progressos genéticos do melhoramento obtido por selecao e hibridacao.

Ano de 2001

Com o objetivo de ampliar a variabilidade genética do cajueiro comum foram
feitas duas coletas de germoplasma no ano de 2001, na primeira, foram
coletados sementes e garfos de plantas em pequenos plantios sexuados, cujas
plantas foram previamente destacadas pelo proprietario, por apresentar atributos
de castanha grande, porte médio ou alta producdo. A regiao eleita para essa
coleta incluiu os Municipios de Camocim, Jijoca, Granja e Chaval, no Estado do
Ceara. Na segunda, foram coletadas somente sementes de plantas matrizes,
anteriormente identificadas como de alta producao e por apresentarem castanhas
de tamanho grande, em plantio comercial formado a partir de sementes em
grandes propriedades, localizadas no Municipio de Beberibe, CE (Tabela 2).
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Tabela 2. Municipios, coordenadas geografica e caracterizacao dos ambientes
onde foram coletadas amostras de germoplasma de cajueiro comum no Estado
do Cearda, no ano de 2001.

Localizacédo e caracterizacao

Municipios Altitude | atitude  Longitude Mesorregiio Microrregiao  Fluviosidade*
(m) (mm)
Camocim 8 2% 55 40° 51’ Noroeste Litoral de 1.013
Camocim e
Acarau
Jijoca 22 2° 54’ 40° 27’  Litoral Norte Litoral de -
Camocim e
Acarau
Granja 11 3° 07’ 40° 50’ Noroeste Camocim e 1.071
Acarau
Chaval 12 3° 02’ 41° 15’ Noroeste Litoral de 1.030
Camocim e
Acarau
Beberibe 20 4° 11’ 38° 08’ Norte Cascavel 1.251

* - Média anual. Fonte: Sampaio (1997).

Na Tabela 3 constam os dados referentes a origem, identificacdo, tamanho da
amostra e alguns indicadores tecnolégicos da castanha dos materiais coletados.
Foram coletadas sementes de 53 plantas matrizes com tamanho da amostra
variando de nove a 152 castanhas e peso total de 100 a 2.570 g. O peso
médio individual da castanha variou de 6,1 a 25,6 g, respectivamente para as
amostras CNPAT 2001/21 e CNPAT2001/49, indicando grande variacédo para
essa caracteristica. Por sua vez, a variacdo no peso médio da améndoa foi de
2,2 ab,0 g, respectivamente para as amostras CNAPT 2001/18 e CNPAT
2001/46, mostrando que nem sempre castanha grande fornece também amén-
doa grande. Outra caracteristica importante utilizada na selecao de plantas de
cajueiro é o rendimento de améndoas, avaliado durante o beneficiamento da
castanha que, na coleta efetuada variou de 16,7% a 32,8%, respectivamente
para CNPAT 2001/49 e CNPAT 2001/46.
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Tabela 3. Origem, identificacdo, nimero de castanhas (NC), peso total da

amostra (PTA), da castanha (PC) e da améndoa (PA) e rendimento de améndoa

(RA) de cajueiro comum coletado em 2001 no Estado do Ceara.

Data

30.10.01

31.10.01

7.11.01

Municipio

Jijoca

Chaval

Beberibe

Identificacdo

CNPAT2001/1
CNPAT2001/2
CNPAT2001/3
CNPAT2001/4
CNPAT2001/5
CNPAT2001/6
CNPAT2001/7
CNPAT2001/8
CNPAT2001/9
CNPAT2001/10
CNPAT2001/11
CNPAT2001/12
CNPAT2001/14
CNPAT2001/15
CNPAT2001/16
CNPAT2001/17
CNPAT2001/18
CNPAT2001/19
CNPAT2001/20
CNPAT2001/21
CNPAT2001/22
CNPAT2001/23
CNPAT2001/24
CNPAT2001/25
CNPAT2001/26
CNPAT2001/27
CNPAT2001/28
CNPAT2001/29

NC

35
46
69
104
32
38
70
83
37
66
36
33
9
30
39
61
38
65
34
18
111
95
94
93
90
108
79
40

PTA
(g)

410
595
840
940
280
720
1045
780
420
745
400
430
100
310
370
895
310
725
370
110
1070
1305
1285
1010
1310
1175
945
540

PC
(g)

11,7
12,9
12,2

9,0

8,7
18,9
14,9

9,4
11,4
11,3
1.1
13,0
1.1
10,3

<5
14,7

8,2
1.1
10,9

6,1

9,6
13,7
13,7
10,9
14,5
10,9
12,0
13,5

PA
(g)

3,3
3,5
3,1
2,5
2,9
3,5
3,6
2,4
3,4
3,4
3,3

2,7
2,5
2,2
3,8

3,0
3,2
3,8
3,5
4,5
3,4
3,2
4.1

RA
(%)

29,0
27,2
25,3
27,5
32,7
19,2
24,7
24,3
30,1
29,8
241

26,2
18,2
32,2
30,3

30,6
20,7
26,8
31,5
32,7
22,1
25,9
30,2

Continua.
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Continuacédo da Tabela 3.

Data

7.11.01

26.11.01

Municipio

Beberibe

Aracati

Identificacao

CNPAT2001/30
CNPAT2001/31
CNPAT2001/32
CNPAT2001/33
CNPAT2001/34
CNPAT2001/35
CNPAT2001/36
CNPAT2001/37
CNPAT2001/38
CNPAT2001/39
CNPAT2001/40
CNPAT2001/41
CNPAT2001/42
CNPAT2001/43
CNPAT2001/44
CNPAT2001/45
CNPAT2001/46
CNPAT2001/47
CNPAT2001/48
CNPAT2001/49
CNPAT2001/50
CNPAT2001/51
CNPAT2001/52
CNPAT2001/53

100
95
106
90
89
97
90
90
124
114
18
39
92
94
146
g9
80
22
71
43
g9
95
90
152

PTA
(9)

1515
1335
1140
1390
1245
1465
1250
1235
1540
1060

160

620
1540
1215
2570
1255
1260

250

925
1100
1115

985
1610
1680

PC
(9)

15,1
14,0
10,7
15,4
14,0
15,1
13,9
18,7
12,4

9,3

8,9
19,4
16,7
12,9
17,6
12,7
15,7
11,4
13,0
25,6
11,3
10,4
17.9
11,0

PA
(9)

4,2
3,8
3,1
4,2
3,6
4,5
4,2
3,8
2,9
2,1

4,2
3,6
3,5
4,8
3,2
5,0
3,5
4,0
4,3
3,6
2,6
4,3
2,9

RA
(%)

30,2
26,5
28,0
24,7
24,7
30,2
29,2
29,3
20,9
24,7

26,1
22,2
27,0
26,8
26,0
32,8
27,5
27,5
16,7
30,3
26,2
23,6
28,0
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Ano de 2002

A coleta realizada em 2002 foi direcionada para a Regido do Semi-Arido, que
ocupa mais da metade do territério nordestino e, devido a irregularidade
pluviométrica que é a caracteristica mais marcante dessa regido, tem poucas
opcoOes econdmicas para oferecer a sua populacéo. O plantio do cajueiro em
agroecossistemas diferentes daqueles onde vem sendo cultivado depende, no
entanto, da adocédo de tecnologias que incluam, fundamentalmente, genétipos
adaptados ao clima e ao solo de cada ambiente, razao pela qual cabe ao melhora-
mento genético e areas correlatas, o importante papel na viabilidade econémica
da cultura, independente do ambiente onde for explorado.

Com o objetivo de coletar germoplasma de cajueiro comum foram feitas duas
coletas em 2002. A primeira, na Fazenda Planalto, pertencente a Companhia
Industrial de Oleos do Nordeste - Cione, localizada no Municipio de Pio X, PI.
Foi coletado material sexuado e assexuado de 15 plantas, que atenderam aos
critérios de porte médio da planta, castanha de tamanho grande (peso arbitrado
acima de 12 g) e alta producao (conferida pela quantidade de castanha embaixo
da planta por ocasido da coleta). A segunda foi feita na Fazenda Uruana, também
pertencente a Cione, localizada no Municipio de Chorozinho, CE. Coletou-se,
também, material sexuado e assexuado de 11 plantas, previamente selecionadas
por apresentar castanha grande e alta producao, cujo controle individual da
producdo de castanha das plantas vem sendo feito na propriedade (Tabela 4).

Inicialmente, todo o material assexuado coletado foi enxertado para introducao
na colecao ativa e, posteriormente, na colecao de base. Quanto ao material
sexuado sera (foi?) plantado, separadamente, por progénies, para avaliacao e
clonagem futura e introducéo na colecao de base.

Outras espécies

No BAG-Cajueiro, além da espécie cultivada Anacardium occidentale L., a
colecao dispoe de germoplasma das espécies do género, identificadas como A.
microcarpum Ducke, A. othonianum Rizz, A. humile e Anacardium sp, originadas
da Regido dos Cerrados.

Como o consumo de caju in natura vem aumentando, assumem importancia para
o melhoramento genético da cultura as espécies que apresentam baixo teor de
tanino no pedunculo. Criséstomo et al. (2002a) fizeram andlises do pedunculo
de plantas F1‘s e RC1's originadas do cruzamento das espécies Anacardium
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Tabela 4. Origem, identificacdo, nimero de castanhas (NC), peso total da
amostra (PTA), peso de castanha (PC) e de améndoa (PA), e rendimento de

améndoa (RA) de uma amostra de 10 castanhas de cajueiro comum coletado em
2002 nos Estados do Piaui e Ceara.

Data

16.10.02

28.10.02

Municipio

Pio IX

Chorozinho

Identificacao

CNPAT2002/1
CNPAT2002/2
CNPAT2002/3
CNPAT2002/4
CNPAT2002/5
CNPAT2002/6
CNPAT2002(7
CNPAT2002/8
CNPAT2002/9
CNPAT2002/10
CNPAT2002/11
CNPAT2002/12
CNPAT2002/13
CNPAT2002/14
CNPAT2002/15
CNPAT2002/16
CNPAT2002/17
CNPAT2002/18
CNPAT2002/19
CNPAT2002/20
CNPAT2002/21
CNPAT2002/22
CNPAT2002/23
CNPAT2002/24
CNPAT2002/25
CNPAT2002/26

NC

44
26
81
73
82
122
100
104
79
109
53
76
80
74
78
41
52
68
83
84
37
89
78
118
91

PTA
(g)

570

340

935
1.000
1.345
1.300
1.220
1.400
1.100
1.350

540
1.100
1.050
1.100
1.340

845
1.230
1.460
1.425
1.070

835
1.585
1.500
2.065
1.760

PC
(g)

14,5
13,5
14,0
13,5
15,0
14,0
14,5
15,0
15,0
14,0

9,0
14,5
14,5
15,0
14,3
14,5
17,2
17,2
13,6
10,8
16,2
13,9
16,2
19,8
15,9

PA
(g)

3,7
3,6
3,3
3,6
3,8
3,4
4,0
3,8
4,2
3,6
2,6
3,6
3,9
4,0
8ag
3,3
4,7
3,8
4,0
3,1
4,6
3,3
4,5
4,0
4,2

RA
(%)

25,52
26,66
23,58
26,67
25,33
24,28
27,60
27,53
28,00
27,71
28,88
24,82
26,89
26,66
27,27
22,76
27,33
27,91
29,41
28,70
28,40
27,24
27,78
27,08
26,42
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occidentale L. e Anacardium microcarpum,L. Destacaram os seguintes resultados
parciais para taninos poliméricos: a) a anélise de variancia acusou significancia a
1% de probabilidade para o teste F, demonstrando diferenca entre os gendtipos;
b) o pedunculo da espécie A. microcarpum apresentou a menor média de tanino
(0,07%) contra a maior do clone CCP 09 (originado de A. occidentale) com
0,22% sendo diferente a 5% pelo teste de Tuckey, confirmando sua importéancia
como pai doador; c) as médias do teor de tanino, nos cruzamentos reciprocos,
nao diferiram entre si pelo teste de Tuckey a 5%, o que evidencia auséncia de
efeito materno para esse carater; d) as médias dos F1’s (0,13%) e dos clones
(0,17%) também néo diferiram estatisticamente entre si, evidenciando efeito de
dominancia para teor elevado de tanino na espécie cultivada A. occidentale.

Conservacao e Germoplasma

A concentracao de esforcos na conservacao genética de espécies frutiferas deve
ser determinada pela magnitude relativa da variacdo genética entre e dentro de
populacdes, de modo a coletar e preservar o maximo de variabilidade genética
das espécies. As perdas de variabilidade genética, causadas pela atividade
humana, sao expressivas e se devem, principalmente, a destruicdo de habitats
naturais de populacdes de plantas. Esse fato destaca a importancia da pesquisa e
dos procedimentos voltados a conservacao de recursos genéticos no
ecossistema tropical.

O cajueiro, como espécie predominantemente aldégama, com alto grau de heterozigose,
necessita de grandes amostras para representar a variabilidade contida nas populacées
naturais. Por esse motivo, a atividade de conservacao de germoplasma tem custo
elevado, porém, é altamente importante para o programa de melhoramento genético da
espécie. Além disso, necessita de muita sensibilidade dos administradores das
instituicdes de pesquisa para nao sofrer solucdo de continuidade.

O esquema tradicional de conservacao do recurso genético de plantas, o qual inclui
coleta, conservacao, caracterizacao, avaliacao e utilizagdo, normalmente ndo vem
sendo executado com eficiéncia em todas essas fases para as espécies de frutiferas
arbdreas, excecdo feita aquelas de alto valor econémico e reduzida variabilidade
genética. A avaliacao e a caracterizacao sao prejudicadas, a medida que aumenta o
numero de acessos nos Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) e nao se dispde de
recursos humanos para exercer essas atividades, consequentemente, a fase de
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utilizacado da variabilidade genética coletada também é prejudicada. Além disso,
tanto a coleta quanto a conservacao desses recursos, constituem-se em ativida-
des de pesquisa de alto custo e baixo retorno econémico em curto prazo.

Localizacdo e Acervo do BAG-Cajueiro

O BAG-Cajueiro é mantido no Campo Experimental de Pacajus, pertencente a
Embrapa Agroindustria Tropical, localizado no Municipio de Pacajus, litoral Leste
do Estado do Ceara, Km 5 da rodovia Pacajus - Itaipaba, a partir da BR-1186,
distante 55 Km de Fortaleza. As coordenadas geograficas sdo 4°10" S e 38°27’
W, com altitude de 60 m acima do nivel do mar (Barros et al, 2002).

A colecao de germoplasma de caju consta de 621 acessos (Tabela 1), sendo
565 da espécie cultivada Anacardium occidentale L. e 56 de outras espécies do
género, originados da Regido dos Cerrados, estando identificados como A.
microcarpum Ducke, A. othonianum Rizz, A. humile e Anacardium sp. A colecao
se apresenta com a maioria dos acessos oriundos do Estado do Cear4a, cerca de
70%, o que de certa forma merece atencao para, futuramente, ndo comprometer
a representatividade do germoplasma conservado. Desses acessos, foram
coletados em 1994, no Estado do Cearad 19 acessos de cajueiro do tipo anao
precoce, com caracteristicas de tolerancia a seca, e 21 gendtipos no Estado do
Piaui. Em 1995 foram coletados 32 acessos do tipo ando precoce, 21 do tipo
comum e 1 de Anacardium microcarpum Ducke, nos Estados do Cear4, Piaui e
Rio Grande do Norte, e em 1996 foram introduzidos 75 acessos constituidos de
clones de cajueiro do tipo anao precoce, originados da selecao de plantas nos
experimentos de progénies instalados no Campo Experimental de Pacajus. A
coleta de cajueiro comum foi retomada em 2001 com a coleta de 73 acessos,
sendo 20 assexuados e 53 sexuados. Em 2002 a coleta totalizou 52 acessos,
sendo 26 sexuados e 26 assexuados.

Além dos acessos catalogados no BAG, a Unidade conta com a colecao de
trabalho, em uso pelos melhoristas, cuja dindmica faz com que diversos
gendtipos sejam utilizados e/ou descartados constantemente, sem prejuizo para a
representatividade do BAG. Assim, encontram-se em avaliacdo, atualmente, 58
progénies de cajueiro comum, oriundas das plantas coletadas no ano de 2001,
no Estado do Ceard. Tem-se, ainda, em avaliacdo 115 clones de cajueiro dos
tipos comum e ando precoce. E importante destacar que alguns desses clones,
apesar de passarem pelo crivo da selecdo, podem apresentar caracteristicas
particulares que deverao fazer parte do BAG.
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Nova Estrutura do BAG-Cajueiro

Colecao Ativa ou Colativa

Sob essa denominacao serd chamado o jardim clonal que incluird todos os
materiais introduzidos no BAG. Essa colecao funcionard como suporte para
fornecimento de material botéanico a pesquisadores e/ou instituicbes de pesquisa
interessados em utiliza-lo (Figura 1).

COLETA DE GERMOPLASMA DE CAJU

Semente Semente Campo de
assexuada sexuada introducéao
I
Clonagem
|
| |
Colecao ativa Colecao
(Jardim clonal) de Base
[ |
I
Selecdo VARIABILIDADE
de plantas GENETICA DO CAJUEIRO
| ' |
[ | Programa de

. Selecao direta
melhoramento genético

Novas cultivares

Produtor

Fig. 1. Nova estrutura do BAG-Cajueiro para a coleta, conservacdo, avaliacdo e

utilizacdo dos recursos genéticos do cajueiro.
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A metodologia utilizada na sua implantacdo consistird na manutencao de cinco
plantas de cada clone, obtido ou introduzido pelo programa de melhoramento da
cultura. O plantio seréa feito no espacamento de 4 x 4 m, com densidade de
625 plantas e 125 clones por hectare. A colecao sera rejuvenescida a cada trés
anos, facilitando assim a obtencao de material juvenil para a enxertia. Todos os
clones que forem submetidos ao processo de avaliacao pela drea de melhoramen-
to serdo introduzidos nesse jardim. Por outro lado, os clones que tiverem
concluida a sua avaliacao serao retirados dessa colecao. Portanto, essa colecao
terd uma natureza dindmica caracterizada pela entrada e saida periédica de
clones. Esse procedimento objetiva disponibilizar aos pesquisadores de outras
areas, os materiais em fase de avaliacdo pelo melhoramento.

O atendimento aos usuéarios do BAG-Cajueiro, tanto interno como externo a
Embrapa Agroindustria Tropical seréa feito via fornecimento de garfos ou borbu-
Ihas retirados da colativa em quantidades limitadas. Caso o usudrio necessite de
grandes quantidades de material botanico de determinado clone, devera formar o
seu proéprio jardim clonal.

Colecado de Base ou Colbase

A colecao de base do BAG-Cajueiro sera formada por plantas propagadas
assexuadamente que deverao ser preservadas indefinidamente, incluindo clones
primarios (clones originarios da propagacao de plantas selecionadas em popula-
cdo natural ou em plantios comerciais sexuados) do tipo comum e anéo, clones
hibridos e representantes das diferentes espécies de Anacardium (Figura 1).

A instalacdo da colbase sera feita no Campo Experimental de Pacajus, onde serédo
plantados, em areas separadas, os clones que apresentem plantas com porte
diferentes, como por exemplo, os do tipo comum e anao, visando evitar proble-
mas futuros de concorréncia a luz. E recomendéavel que essas areas fiquem
localizadas, preferencialmente, distante de outros plantios, com possibilidade de
crescimento gradativo para incorporacdo de novos acessos.

Na metodologia utilizada, cada etapa de plantio da colbase, constara de 50
clones (acessos) e trés plantas por acesso. O plantio serd feito no inicio do
periodo chuvoso no espacamento de 10 x 10 m para o tipo comume 7 x 7 m
para o tipo ando precoce, em regime de sequeiro. Todos os tratos culturais serdo
ministrados, obedecendo-se a recomendacao técnica para o plantio comercial do
cajueiro, para garantir a sobrevivéncia e o crescimento normal das mudas.
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Coleta de Germoplasma

No novo enfoque, a coleta de germoplasma de cajueiro seré feita de duas
formas: a primeira direcionada a colecao de base, constituida de uma amostra de
gendtipos propagados assexuadamente, que contemple representantes de uma
determinada regido de coleta. Assim, a colecédo de base receberd uma amostra de
genes dessa regido, reunindo a variabilidade genética local. Esse procedimento
tem como vantagem formar amostras pequenas, com o méaximo de variabilidade
possivel, abrangendo um maior nimero de regides de coleta e cuja area ocupada
na conservacao seja exequivel, dentro da realidade da unidade coletora.

A segunda forma é coletar sementes de plantas selecionadas em determinada
regido, mantendo-se a identificacao das progénies, separadamente por planta, em
uma area denominada de Campo de Introducao (Figura 1). Essas progénies serao
avaliadas no programa de melhoramento, que tera maior flexibilidade para
descartar aquelas que apresentem caracteristicas desfavoraveis, sem comprome-
ter o processo de enriquecimento e conservacao da variabilidade genética no
BAG. Futuramente, todo material selecionado das progénies seréd introduzido na
colecao de base. Com esse procedimento, evita-se que a colecao de base fique
congestionada de material que represente pouca variabilidade e a area fisica da
colecao fique reduzida. Além disso, a exploracao da variabilidade genética da
espécie serd mais dindmica, considerando-se a execucao de atividades de pré-
melhoramento (pre-breeding) no programa de melhoramento genético do cajueiro
comum.

Outro aspecto a considerar é quanto a identificacdo de fontes de resisténcia a
doencas. A época adequada para a coleta de material de interesse ao programa
de melhoramento, para aumento de producéo de castanha e qualidade do
pedudnculo, coincide com o periodo de frutificacdo das plantas, normalmente é
uma época de baixa ocorréncia de pluviosidade, e que, nem sempre, é a mais
propicia para a identificacao de fonte de resisténcia.

A antracnose no cajueiro, por exemplo, na Regido Nordeste ocorre no periodo
chuvoso. Portanto, torna-se necessario fazer, inicialmente, uma prospeccéao as
areas de coletas no periodo compreendido entre marco e abril, visando identificar
fontes de resisténcia a doencas, para, em seguida, retornar a essas areas no
periodo da frutificacado, entre agosto e dezembro. Dessa forma, é possivel
conciliar a selecado de plantas produtivas e resistentes a doencas. Esse procedi-
mento proporcionara a injecdo de variabilidade genética ao programa de melhora-
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mento e aumentara a probabilidade de selecdo de material produtivo e resistente
a doencas.

Avaliacao de Germoplama

Na avaliacdo da colecdo de base, propde-se que seja feita a avaliacdo das
plantas, considerando-se as caracteristicas atualmente utilizadas pelo melhora-
mento genético na avaliacdo de clones ou aquelas que orientem a definicao de
um parental a ser utilizado em um programa de cruzamento. Esse procedimento
reduzird as atividades de caracterizacdo ao maximo possivel, adequando-as as
demandas atuais e a disponibilidade de mao-de-obra especializada.

Caracterizacao de germoplasma

Atualmente a caracterizacdao do germoplasma preconizado para o cajueiro, todos
os acessos da colbase sao caracterizados utilizando-se descritores botanico-
agrondmicos minimos, que possibilitem resultados similares aos obtidos com a
aplicacao dos 82 descritores estabelecidos pelo IBPGR. Isto porque a aplicacao
de todos os descritores, além de dificil, pode ndo ser necessario, ja que muitos
deles sdo dispensaveis por representarem pouco da variacao total ou serem
correlacionados com outros descritores de mais facil aplicacao. Na atual fase do
BAG-Cajueiro, considerando a constante falta de recursos, esse nimero devera
ser, dentro do possivel, ainda mais reduzido.

No Relatério ... (1990a) consta a avaliacao do germoplasma introduzido em
1973 no Campo Experimental de Pacajus, procedente da Regido de Valinhos, SP
e do exterior, onde as producoes de castanha por planta variaram de 4, 38 e
7,05 Kg para o germoplasma da india e de Valinhos, respectivamente, indicando
melhor adaptacao local do material nacional. Os trés acessos apresentaram peso
de castanha em torno de 5 g, que os desclassifica para o mercado brasileiro
(Tabela 5). As sementes hibridas oriundas da india foram plantadas em Pacajus
em 1975, no espacamento de 10 x 10 m. A producao individual de castanhas
variou de 4,18 kg (VHT 417) a 11,01 kg (VHT 415). De um modo geral, o
peso da castanha foi baixo e variou de 3,44 a 6,3 g, portanto, de qualidade
inferior para o mercado brasileiro. Os acessos VTH 415 e VTH 189 apresenta-
ram produtividade potencial acima de 1.000 kg/ha de castanha, porém os pesos
da castanha foram muito baixos (Tabela 6).
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Tabela 5. Producdo e qualidade da castanha de germoplasma de cajueiro comum

introduzidos em 1973, no Campo Experimental de Pacajus, CE.

Producé@o de castanha Peso da castanha
Origem dos N° de Média/Planta CV Média’lha Média CV
Acessos plantas (kg) (%) (kg) (9) (%)
Brasil (SP) 10 7,05 94,32 1.102 4,23 16,78
Venezuela 11 5,64 78,90 881 5,92 18,88
india 9 4,38 63,24 684 5,31 19,12

Fonte: Adaptado Relatdrio ...(1990a).

Tabela 6. Producao e qualidade da castanha de progénies de hibridos de cajueiro
comum introduzidos da india em 1975 no Campo Experimental de Pacajus, CE.

Producédo de castanha Peso da castanha

Origem dos N° de Média/Planta CV Média/ha Média CVv
Acessos plantas (ka) (%) (ka) (9) (%)
VHT 415 06 11,01 37,42 1.101 4,93 16,22
VHT 189 14 10,66 43,15 1.066 3,44 14,24
VHT 419 06 8,44 65,63 844 3,80 20,52
VHT 155 14 8,16 75,12 816 5,48 31,38
VHT 416 07 7,96 36,30 796 5,16 12,79
VHT 188 06 5,89 55,17 589 6,30 9,68
VHT 161 07 5,06 58,69 506 3,94 14,46
VHT 420 07 5,03 71,57 503 5,76 22,04
VHT 417 07 4,18 58,13 418 5,09 29,66

Fonte: Adaptado Relatério ...(1990a).

Dezesseis acessos de cajueiro (Anacardium sp) provenientes de Roraima foram
plantados em 1983, em Pacajus, no espacamento de 7 x 7 m, tendo cada
progénie duas ou trés plantas. No quinto ano de idade das plantas observou-se
grande variacao na producao de castanha com 14 acessos produzindo menos de
2 kg por planta, o que corresponde a média de 18,6 kg/ha de castanha (Tabela 7).
O acesso mais produtivo foi o BRA-001929 com 1.159 kg/ha de castanha.
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Todos os acessos apresentaram castanha de pequeno peso, em torno de 5 g,
nao tendo valor comercial, enquanto que a incidéncia de antracnose foi generali-
zada em todas as plantas. (inserir tabela 7)

Tabela 7. Producédo e qualidade da castanha de germoplasma de cajueiro comum
no 3° ano de idade das plantas, oriundo de Roraima e introduzido em 1985 no
Campo Experimental de Pacajus, CE.

Origem dos N° de Producéo de castanha Peso da castanha Incidéncia
Acessos plantas  Média/Planta cv Médialha  Média CV  de antracnose
(kg) (%) (kg) @) (%)
BRA 001929 03 5,68 157,77 1.159 5,68 6,33 S
BRA 001961 03 2,25 26,66 459 3,87 25,14 S
BRA 001945 03 1790 72,10 388 5,77 18,54 S
BRA 001899 02 1,82 36,86 372 4,29 1,14 S
BRA 001881 02 1,63 11,65 333 4,37 14,41 S
BRA 001953 03 1,30 40,00 265 4,82 10,47 S
BRA 001830 03 1,38 53,90 261 4,92 16,46 S
BRA 001873 03 1,01 BB,27 207 6,80 19,41 S
BRA 001791 02 0,87 25,28 177 5,35 119,62 S
BRA 001911 03 0,69 91,30 141 6,14 21,49 S
BRA 001864 03 0,66 85,75 135 6,60 19,54 S
BRA 001775 03 0,56 98,39 114 6,52 7,97 S
BRA 001902 03 0,35 77,27 72 5,67 14,79 S
BRA 001783 03 0,31 103,61 62 5,89 15,11 S
BRA 001848 02 0,25 88,00 51 4,81 33,88 S
BRA 001973 03 0,09 107,52 19 5,08 13,44 S

* S: severamente atacado.
Fonte: Adaptado Relatério ...(1990a).

A avaliacao dos acessos introduzidos em 1985, plantados no espacamento de
4 x 4 m no Campo Experimental de Pacajus, procedente dos Estados do Piaui,
Roraima, Pard e Mato Grosso sdo apresentados na Tabela 8. No terceiro ano de
idade das plantas o acesso BRA-001805 apresentou maior produtividade,
porém apresentou baixo peso da castanha. No geral, os acessos provenientes da
Regidao Norte comportaram-se melhor do que aqueles oriundos do Nordeste.
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Tabela 8. Producao e qualidade da castanha de germoplasma de cajueiro comum
no 3° ano de idade das plantas, introduzidos em 1985 no Campo Experimental
de Pacajus, CE.

£ - Producéo de castanha Peso da castanha .S §
Origem @ 2 £ — — pn 5o E
dos acessos = e 8 Média/Planta CV Médialha Média CV S= §

e = (kg) (%) (kg) () % 2 =
BRA 001805 Roraima 6 0,58 42,9 364 59 17,6 S
BRA 002259 Para 8 0,29 97.9 179 5,3 19,2 S
BRA 002275 Mato Grosso 2 0,27 124,5 171 5,8 3.9 S
BRA 002704 Piauf 4 0,26 130,3 163 8,6 22,3 S
BRA 002216 Para 4 0,25 31,6 158 6,8 13,5 S
BRA 002224 Para 4 0,19 134,4 116 7.1 6,9 M
BRA 002204 Para 7 0,16 103,6 98 6,1 15,8 S
BRA 002712 Piauf 2 0,05 62,5 30 9,7 3,6 S

Fonte: Adaptado Relatério ...(1990a).

Em 1989 foram efetuadas 47 introdugdes de plantas de cajueiro da espécie A.
occidentale L., oriundas, principalmente, dos Estados do Ceara e Piaui. Na
Tabela 9 constam os primeiros resultados da caracterizacdo desse germoplasma,
onde se verifica que a maioria dos acessos apresenta castanha de baixo peso
médio, menor que 5 g, com apenas sete acessos apresentando peso médio
acima de 6,4 g. A avaliacdo da incidéncia de antracnose, no viveiro, mostrou
que 18 acessos foram severamente atacados e 25 sofreram atagues moderados
ou leves (Relatério ..., 1990b).

Barros (1991) utilizou descritores botanico-agrondmicos e marcadores
isoenzimaticos em 67 acessos do BAG-Cajueiro. O autor concluiu que ha
possibilidades de uso, com sucesso, de marcadores isoenzimaticos em estudos
de caracterizacao e identificacao de gendtipos de cajueiro e outras espécies do
género. Com o avanco das técnicas de marcadores moleculares, fazem-se
necessarios estudos de sua utilizacdo nessa espécie, como forma de aprimorar o
processo de caracterizacdo e ao mesmo tempo fornecer informacdes genéticas
Uteis ao melhoramento do cajueiro.

As analises das distancias Euclidianas estimadas dentro de cada grupo de
acessos, discriminados pela anélise de componentes principais efetuada com 30
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Tabela 9. Producao e qualidade da castanha de germoplasma de cajueiro comum,
oriundo dos Estados do Ceard e Piaui, introduzidos em 1989 no Campo Experi-
mental de Pacajus, CE.

Codigo Peso da castanha Incidéncia Germinacao Germinacao
do acesso (g) de antracnose de semente de semente
(dias) (%)

1500 3,20 S 17 a 22 100,0
1501 3,28 S 17 a 24 45,4
1502 2,81 S 12 a 22 92,3
1503 2,66 S 16 a 24 80,0
1504 3,40 S 16 a 24 50,0
1505 3,51 S 12a19 95,0
1506 4,47 S 16 a 22 100,0
1507 3,37 S 12a19 93,3
1508 3,39 S 17 a 22 83,3
1510 3,23 S 16a 19 100,0
BKA 3069/1 1,94 M 12 a 35 85,0
BKA 3069/2 1,76 M 16 a 35 95,0
BKA 3069/3 1,66 M 12 a 35 80,0
BKA 3069/4 2,59 M 14 a 33 92,8
BKA 3069/5 1,43 M 13 a 34 80,0
BKA 3069/6 2,24 M 12 a 33 85,0
BKA 3069/7 1,73 M 12 a 22 100,0
BKA 3069/8 1,03 M 12 a 35 50,0
BKA 3069/9 2,06 M 14 a 35 60,0
BKA 3069/10 1,71 M 15 a 34 70,0
BKA 3069/11 1,51 M 14 a 32 65,0
BKA 3069/12 1,45 M 14 a 32 60,0
BKA 3069/13 1,74 M 15 a 35 92,8
BKA 3069/14 1,22 M 15 a 35 100,0
BKA 3069/15 1,70 M 13 a 34 64,2
BKA 3051/1 1,13 M 13 a 21 100,0
BKA 3051/2 0,96 - - 0,0
BKA 3093/1 1,47 S 15 a 32 30,0
BKA 3077/1 2,68 S 14 a 18 90,0
DCG 692 4,74 L 16 a 19 83,3
DCG 693 5,65 L 16a 19 86,6
DCG 695 5,19 L 12 a 22 100,0
DCG 696 4,45 - 13a 19 81,8
DCG 698 5,26 L 16a 19 91,6
DCG 697 3,32 L 16 a 19 100,0
DCG 701 2,27 L 11a17 90,0
DCG 702 4,02 - - 0,0
DCG 703 5,05 L 11a17 100,0
DCG 704 5,13 L 16 a 27 100,0
DCG 705 6,43 L 16 a 22 100,0
OLK 60 1,20 S 13 a 32 90,0
OLK MT 6,54 S 18 a 25 80,0
JP 01 7,98 S 14 a 32 15,0
JP 02 14,24 S 14 a 32 60,0
JP 03 6,49 - - 0,0
JP 04 9,38 S 18 a 34 20,0
JP 05 15,41 S 18 a 25 100,0

L: levemente atacada; M: modianamente atacada; S: severamente atacada.
Fonte: Adaptado Relatério ...(1990b).
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descritores botanico-agronémicos para todos os acessos, identificaram maior
valor médio entre pares de acessos dentro do G6, correspondente aos cajueiros
do tipo comum, coletados no Estado do Cearéa e propagados vegetativamente
(acessos n° 54 e 67). Nesse grupo também ocorreu a maior diversidade dentro,
fato comprovado pela maior distancia Euclidiana registrada para pares de acessos
intragrupo (Tabela 10).

Tabela 10. Valores méaximos e minimos da Distancia Euclidiana Média (DEM-max
e DEM-min) estimada dentro de cada grupo de acessos, discriminados pela
andlise de componentes principais efetuada com 30 descritores botéanico-
agrondémico em 67 acessos de cajueiro do BAG-Cajueiro avaliados no Campo
Experimental de Pacajus,CE.

Grupo Origem DEM-max DEM-min
(acessos) (acessos)

G1 Cajueiros do tipo ando precoce,
oriundos do Estado do Ceard e propagados
por sementes (acessos n° 1 a 10). 1,66 (1 e 7) 0,72 (3 e 4)

G2 Cajueiros do tipo comum, coletados no
Municipio de Pacajus, CE e propagados
por sementes (acessos n° 11 a 23). 2,03 (15 e 17) 0,67 (19 e 20)

G3 Cajueiros do tipo comum, oriundos da
India e propagados por sementes
(acessos n° 24 a 32). 1,00 (29 e 30) 0,39 (25 e 26)

G4 Cajueiros do tipo comum, oriundos de
Valinhos, SP e propagados por sementes
(acessos n° 33 a 42). 1,03 (35 e 37) 0,32 (40 e 42)

Gb Cajueiros do tipo comum, oriundos da
Venezuela e propagados por sementes
(acessos n° 43 a 53). 1,13 (45 e 53) 0,43 (43 e 44)

G6 Cajueiros do tipo comum, coletados
no Estado do Ceard e propagados
vegetativamente (acessos n° 54 a 67). 2,28 (61 e 65) 0,94 (58 e 60)
(59 e 63)
(57 e 67)

Fonte: Barros (1991).
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Uso do Germoplasma
no Melhoramento

No processo de obtencao e selecdo de cultivares adaptadas ao ambiente tropical
é despendido um grande esforco fisico e financeiro, em razdo de os programas
de melhoramentos trabalharem com um volume consideravel de variabilidade
genética. Dispor de grande quantidade de variabilidade é garantia de aumentar a
probabilidade da ocorréncia de tipos superiores nas populacdes selecionadas.
Como consequliéncia, torna-se mais dificil o manuseio dessa variabilidade,
considerando-se o tamanho das populacdes a serem testadas e o aumento do
tempo de obtencao de cultivares superiores.

A variabilidade genética contida na colecao de plantas do BAG-Cajueiro permitiu
a obtencao de clones de cajueiro-anao precoce, recomendados para o plantio
comercial na Regido Nordeste, desde o inicio da década de 80 até os momentos
atuais, como o CCP 06, CCP 09, CCP 76, CCP 1001, Epace CL-49, Embrapa
50, Embrapa 51, BRS 189 e BRS 226 (Almeida et al., 1993; Barros et al.,
1984 e 2000; Barros, 1988; Paiva et al., 2001 e 2002), além de 132 diferen-
tes clones de cajueiro-anao e 40 do tipo comum ainda em avaliacdo em éareas de
sequeiro e sob irrigacao.

Além disso, possibilitou a ampliacdo da base genética do cajueiro-anado precoce
por meio da hibridacéao natural e artificial com genétipos de cajueiro comum do
BAG, permitindo, entre outros resultados, um acréscimo substancial do tamanho
e peso da castanha e améndoa. Foram obtidos, também, hibridos interespecificos
de A. occidentale x A. othonianum e A. occidentale x A. microcarpum, com
objetivos de inserir alelos de resisténcia a antracnose e qualidades desejaveis
para caju de mesa, os quais encontram-se em fase de avaliacao (Criséstomo et
al., 2002a e 2002b).

Os avancos mais significativos no melhoramento do cajueiro para uso de
germoplasma do BAG-Cajueiro sdo a seguir destacados:

Porte da planta

A mais importante contribuicdo do BAG-Cajueiro para a cultura esta relacionado
a reducao do porte da planta, carater da maior importancia em frutiferas perenes,
resolvido com o germoplasma ando precoce, o que possibilitou explorar a planta
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dentro do enfoque moderno da fruticultura. As plantas dos clones comerciais
disponiveis permitem que a quase totalidade dos frutos sejam colhidos direta-
mente na altura das maos. Com isso, viabilizou-se o aproveitamento do
pedunculo para o mercado de frutas de mesa, o de maior potencial atual da
cultura, além de preservar a qualidade do peduinculo para a industrializacdo. O
porte baixo facilita também praticas de manejo como poda e combate as pragas e
doencas, de dificil execucao e invidveis economicamente em plantas de porte
alto. A uniformidade de copa é importante para um correto ordenamento das
plantas na densidade populacional estabelecida para cada clone, com reflexos
positivos ao manejo do pomar e a producao.

Precocidade

O cajueiro-anao precoce caracteriza-se pelo florescimento ja no primeiro ano de
vida, o que é uma vantagem excepcional em relacdo ao tipo comum que normal-
mente floresce no terceiro ano. Os clones melhorados de cajueiro-ando precoce,
quando em cultivo irrigado, iniciam a sua producdo no primeiro ano, o que ja
permite a colheita quando a producéao se destina ao mercado de frutas de mesa.

Ciclo de Frutificacao

A améndoa ainda é o principal produto resultante da cajucultura, mas existe
consenso de que a viabilidade da atividade, especialmente para o setor produti-
vo, exige o melhor aproveitamento do pedinculo, sendo o mercado de frutas de
mesa, uma nova e promissora opc¢ao. E, nesse contexto, a freqliéncia do produto
no mercado é um fator preponderante, principalmente na fase de expansdao em
que se encontra o cultivo irrigado. O cajueiro-anao precoce caracteriza-se pelo
ciclo produtivo mais alongado, antecipando o florescimento de um a dois meses
e prolongando em mais um més em relacdo ao tipo comum (Barros et al. 1984),
tendo alguns dos clones comerciais disponiveis produzindo praticamente o ano
todo, quando em cultivo sob irrigacdo no semi-arido.

Produtividade

A caracteristica mais limitante do agronegécio caju é a baixa produtividade dos
pomares, atualmente em torno de 220 kg/ha de castanhas. Os clones de
cajueiro-anao precoce melhorados tém propiciado performances superiores em
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cultivos comerciais, como 1.000 kg/ha de castanhas com o clone CCP 76 em
cultivo de sequeiro e cerca de 5.000 kg/ha com o CCP 09 em cultivo irrigado
(Oliveira et al., 1998).

A Regiso do Semi-Arido ocupa mais da metade do territério nordestino e, devido
a irregularidade pluviométrica, que é a caracteristica mais marcante dessa regido,
tem poucas opcdes econdmicas para oferecer a sua populacao. Até o momento,
o clone de cajueiro mais cultivado tem sido o CCP 76, entretanto, a utilizacao de
germoplasma mais adaptado possibilitou, recentemente, o lancamento do clone
BRS 226 para o plantio comercial nessa regido, com produtividade de castanha
no terceiro ano superior em cerca de 92% em relacdo ao clone mais cultivado
(Paiva et al., 2002).

Qualidade do pedunculo

O consumo de pedunculo de caju in natura vem experimentando incremento,
apos o cultivo dos novos clones de anao precoce lancados. Apesar desses
avancos, o consumo ainda é reduzido, uma vez que néo ultrapassa 1% dos
cerca de 1,5 milhdo de toneladas anuais produzidas no Nordeste. Este reduzido
consumo deve-se a alguns fatores como o teor de tanino (0,27% a 0,72%)
existente nos tipos cultivados de A. occidentale. A Embrapa Agroindustria
Tropical iniciou pesquisa objetivando a melhoria dessa caracteristica nos clones
do tipo ando precoce, CCP 76 e CCP 09, via retrocruzamento com espécie A.
microcarpum existente no BAG-Cajueiro e que apresentou baixo teor de tanino
(0,14%) em relacao a esses clones (Criséstomo et al., 2002b).

Os recentes avancos na area de pdés-colheita vém aperfeicoando o processo de
transporte, embalagem e conservacao do pedunculo, ampliando sua duracdo para
até quinze dias apds a colheita, o que esta possibilitando a comercializacdo em
mercados distantes do centro de producao (Filgueiras et al., 1999).
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