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Hibridacdo de Caju

Fevi de Moura Barros?

José Jaime Vasconcelos Cavaleanti?
Jodio Rodrigues de Paiva!

Jodo Ribeiro Crisdstomol

Introducao

O cajueiro, planta de origem brasileira, € en,:ontrado
em todo o mundo tropical e sua importincia econdmica deve-
se ao aproveitamento da améndoa, a ACC, encerrada em seu
fruto, a castanha, uma das mais comercializadas no mercgdo
mundial de nozes comestiveis. As atividades de C‘ll].th.O,
industrializagdo e comercializacdo geram emprego e rgnda
em diversos paises, a maioria dos quails com economia ainda
muito dependente do negécio agricola (BARROS, 2002).
Atualmente sfio comercializadas 240.000 t/ano de ACC que
resultaram, em 2006, em cerca de US$ 2,8 bﬂhﬁes.pa'ra o
mercado varejista. A distribui¢do de valores nos principais
elos da cadeia agroindustrial da améndoa mostra ainda que
US$ 820 milhdes foram para a indistria e apenas U_S$ 410
milhées para o segmento produtivo, sempre o elo n;lals fraccf
de qualquer cadeia agroindustrial. O valor da ACC, que é

! Bng.-Agronomo, M.S,, Ph.P. Pesquisador da Embrapa - Agroindflstr.i?.
Tropical, Cx. Postal 3761, 60511-110 Fortaleza, CE. E-mail:
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consumida na forma de aperitivo, poderd aumentar se
confirmados os estudos recentes que mostram que ela é rica
em acidos graxos insaturados, predominando o oléico (60,3%)
e o linoléico (21,5%), ou seja, contém altos teores de dmega 9
e 0mega 6, que sdo essenciais em todo o ciclo vital humano

(MARQUES, 2006).

Na safra 2005, a drea colhida e a produciio nos
principais paises produtores foram estimadas em,
respectivamente, 3.050.000 ha e 2.310.268 t de castanhas
(FAO, 2007), sendo Vietnam, India, Brasil, Indonésia,
Nigéria, Tanzénia, Costa do Marfim e QGuiné-Bissau os
principais produtores de castanha de caju (Tabela 1). E
importante enfatizar que a lideranca do Vietnam deve-gse a
um programa de incentivo ao plantio do cajueiro-ando-
precoce (FIGUEIREDO JUNIOR, 2006), originério do Brasil.
Na safra 2006/2007, cerca de 195 mil produtores brasileiros
colheram, 680 mil ha, 334 mil t de castanhas, que
resultaram em exportagdes de 41.569 t de ACC, ou 17% das
exportagdoes mundiais, que valeram US$ 187,5 milhoes
(Tabela 2) em divisas para o pais. A cadeia agroindustrial da
ACC gera, aproximadamente, 40 mil empregos no campo e de
15 a 20 mil na inddstria (LEITE; PAULA PESSOA, 2002),
além de intmeras oportunidades nos servicos associados,
principalmente transporte e manuseio da castanha e da
ACC, em todas as etapas da producdo até a chegada ao
consumidor final.

Os plantios concentram-se no Nordeste, onde se
encontra cerca de 94% da producéo e toda a industrializaciio
da castanha produzida. Os plantios localizam-se
principalmente na faixa litordnea e transicoes com outros
ecossistemas dos estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do
Norte, dreas afetadas por seca periédica. Hste potencial
adaptativo da espécie a diversos ecossistemas tem
despertado interesse em outras regides, na busca por
alternativas de agronegdcios mais lucrativos. Além disso, no
Nordeste hd expectativa com relacdo ao sucesso do cajueiro
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no semidrido, ecossistema que constitui mais da metade da
area fisica da regido e onde sdo mais graves 0s problem_as
sociais, pela escassez de opgdes econdmicas para a popglar;ao.
O sucesso da cajucultura em qualquer agroeecoss?stema
depende da adogio de tecnologia que mf:h;la,
fundamentalmente, gendtipos adaptados as condicoes
edafoclimaticas de cada ambiente, razao por que ca.be ao
melhoramento genético importante papel na viabilizacao
econdmica da cultura, independentemente do ambiente de
exploracio.

Além da ACC, produto de maicr interesse pela
aceitacdo em mercados diversos, o cajueiro -pos’sib.ﬂita a
obtencdo de dois interessantes subprodutos: o 11qu_1d0 da
casca da castanha (LCC), com grande potex‘:unal de
aproveitamento na inddstria quimica, mas de baJ)lco-valor
econdmico efetivo, decorrente de limitagdes tecnoléogicas e
comerciais, ndo tendo sido objeto de interesse mc’)menténeo
para o melhoramento; e, o falso fruto ou .pedunculol, na
verdade um pedicelo, cujo potencial de aproveltan;te.nto é dos
mais expressivos pelo leque de opgdes que possibilita, sendo
os principais produtos os sucos concentrado e pllonto para
beber, que estdo entre os mais consumidos no pais, doces e
refrigerantes, dentre outros, numa gama de ’30 a fLO
possibilidades industriais com tecnologia ja disponivel. Além
destes, o consumo como fruta de mesa, em .franco
crescimento nos principais mercados do pais, tem motivado o
cultivo da planta na maioria dos estados brasileiros.

O aumento da lucratividade da cajucultura depende
da maximizacdo do aproveitamento do pedinculo, que
constitui, em média, 90% do peso do conjunto formadp por
fruto e falso fruto. Para isso, é necessaria a disponibilidade
de clones com caracteristicas especificas para cada um dos
diferentes usos, o que constitui desafio para o melhoran:}ento
genético, porque os méritos de produtividade e melhoxtla de
qualidade dos produtos podem ser obtidos por meio de
alteracdes no ambiente ou nas plantas. Alteracbes no
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ambiente envolvem varigveis diversas, como elementos
toxicos, acidez e baixa fertilidade do solo, pragas, doencas,
plantas invasoras, adversidades clim4ticas e efeito da acdo
humana nas atividades de manejo do pomar, colheita,
armazenamento e transporte, que demandam insumos e
tecnologia, que, além de nem sempre estarem disponiveis,
acarretam elevacio de custos.

As alteragdes feitas com o objetivo de aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade do produto sdo mais
duradouras, logo mais importantes para o produtor. O
trabalho pode ser direcionado tanto para a produgdo como
para outros caracteres, como tolerdncia ao estresse hidrico,
adaptagoes a elementos téxicos do solo, resisténcia a doengas,
tolerdncia a pragas ou alteragdes em caracteristicas como
porte, duracdo do ciclo produtivo, constituicdo fisica e
quimica do fruto e pseudofruto, de modo que o resultado final
seja a maior satisfacio do consumidor e, em decorréncia,
maior lucro do investidor. Os conhecimentos, métodos e
técnicas  desenvolvidos ou aperfeicoados para o
melhoramento genético tem propiciado avancos
espetaculares na modificacao das plantas, tanto nas espécies
de ciclo curto como nas perenes. Particularmente, com o
cajueiro, a caréncia de informacdes decorre do reduzido
numero de melhoristas envolvidos com a cultura, do pouco
tempo de atividades diretamente ligadas ao melhoramento

da planta e do consequente reduzido ndmero de resultados
alcancados.

Citogenética

Os  intercruzamentos, nos diferentes niveis
organizacionais, como individuo, populacio, forma,
subespécie e espécie, sdo valiosos recursos para a obtencio
de combinagdes génicas especificas de interesse econdémico.
No caso do cajueiro e demais espécies do género Anacardium,
sao poucas as informacgbes disponiveis sobre nimero,
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estrutura e morfologia dos CI‘ODJOSSD.]ILOS, sigi}iﬁ'cando’q.ue
pouca ou nenhuma importdncia te‘m sido dada a c1togeni(lajc.1f::?t
do cajueiro, o que afeta muito atividades que possam utilizar
essas informacoes. |

Entre os estudos realizados para c-{etermmar o

ntmero de cromossomos do cajueiro, relacmna—sia 0 ;le
Machado (1944), gque utilizou fragmentos de raizes de
plantas recém-germinadas, nos quais forgm encont_rad}os 2n
= 30 cromossomos em células metafdsicas, Esse numerp
contrasta com os 2n = 42 cromossomos exxcon‘grados por
Janaki-Ammal (DARLINGT, 1945), corm metqdo 9.151;11)0
especificado e com os 2n = 40 relatados por Su’nmonds .(l ctl) )
utilizando pontas de raizes de plantas_recem—germma.ail,.
Mais contrastante ainda foi o nimero O}Jtldc_) por Khoslafet al.
(1973), n = 12 (ou 2n = 24), determinagdo em que olra:m
utilizadas plantas provenientes das florestas do %-hr;a al(‘ia.
Eles justificaram o resultado, assegurandq que esu.e- 1p10 e
polimorfismo € comum nas plantas domesticadas. Fica ; aro,
no entanto, que hé necessidade de novos estud_os sobre o
numero bdsico de eromossomos do eajueiro cultivado, bem
como das demais espécies do género.

Por outro lado, a poliploidia é um dos p‘1"ocess?s
citogenéticos mais difundidos e que mais afetam a evolugilz
das plantas superiores, de 30% a 35% delas cclxm lesa_
caracteristica, ou seja, numero de Cromossomos mu tip 0710
ntimero diploide basico do género (STEBBH\TS, }9 : ).
Considerando os valores encontrados, nas poucas referee_r}c1as:
disponiveis, de nimero de CTOMOSSOMmOs do cajueiro e
comparando-os com os padroes evol.l.ltlvos da; espiszlej
diploides e poliploides, pode—'se espfacular ?,qbre -qm poz}vm
complexo poliploide associado 8 especie Anaef.'ar tum
occidentale L. Isto porque essa eSI?éC1e é a de maior (-jJSlI\Jfg)SgF
geogrifica do género Anccardium (WTCPELL, ! ,
1987), e as espécies poliploides caractfaﬂgam-se por ocugar
grande amplitude ecolégica, em def:olr%"enma do_ amento los
seus complexos génicos, que possibilitam maior dispersio,
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por invasdo de dreas geograficas das especies diploides, das
quais incorporam alguns genes (STEBBINS, 1971)

A caréncia de informacdes sobre o ndmero de
cromossomos das demais espécies do género Anacardium
dificulta o entendimento dos padrdes de evolucao da espécie
cultivada e das especulagoes sobre as possiveis correlacoes
entre a amplitude da dispersio geografica e o nivel de
ploidia. Entretanto, como a amplitude ecolégica que as
espécies poliploides podem alcancar possibilitam alto grau de
tamponamento contra as variagoes ambientais, seus padrées
evoluciondrios sdo diferentes dos apresentados pelas espécies
diploides, que, progressivamente, ocupam &reas mais
restritas, até a extincdo (STEBBINS, 1971). Nesse contexto,
a espécie Anacardium occidentale, pela amplitude da
dispersdo geografica, consolida as caracteristicas de espécie
poliploide, ao passo que as demais especies do género, pela
restricdo das dreas ocupadas, poderiam apresentar niveis de
ploidia inferiores, sendo possivel até a diploidia em espécies
de distribuicdo geogrifica limitada, como A. corymbosum,
cuja ocorréncia é registrada apenas numa area restrita do
Estado de Mato Grosso. O ntmero de cromossomos de
Anacardium occidentale deve ser, entdo, mais alto do que o
das demais espécies do género.

Contra essas especulacdes, pode-se argumentar com o
desconhecimento da histéria evolutiva das espécies nao
cultivadas de Anacardium, bem como com o fato de ser a
dispersdo natural da espécie A. occidentale confundida com a
dispersio de cultivo, dificultando o entendimento do padrio
de diversificacio geogrifica natural e, consequentemente, a
histéria evoluciondria das plantas. Além disso, no género
Mangifera, da mesma familia Anacardiaceae, as espécies M.
indica (cultivada), M. sylvativa, M. caloneura, M. zeylanica,
M. caesia, M. foctida ¢ M. odorata apresentam o mesmo
numero, 2n = 40 cromossomos (MUKHERJEE ot al., 1968).
Entretanto, como as diferencas cromossémicas refletem
diferencas na fonte de variacao genética (STEBBINS, 1971),
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é possivel que os processos envolvidos na diverSLfilca({'ao
evolucionsria sejam consequéncia de variagdo quantitativa
do DNA cromossomico pela poliploidia.

Tabela 1 - Produgdo mundial de castanhas de caju e valor da
producao, em 2005

Valor da Producéo Produgao!
Phsighs. | als ($1,000.00) (1000 )
1 Vietnam 543,364 827.000
2 India 302,234 460.000
3 Brasil 165,091 251.2682
4 Nigéria 139,947 213.000
5 Indonésia 80,158 122.000
6 Tanzdnia 65,703 100.000
i Costa do Marfim 59,133 90.000
8 Guiné-bissau 53,219 81.000
9 Mogambique 38,108 58.000
10 Benin 26,281 40.000
11 Tailandia 15,769 24.000
12 Maldsia 8,541 13.Q00
13 Quénia 6,570 10.000
14 Gana 4,928 7.500
15 Filipinas 4,599 7.090
16 Madagascar 4,271 6.500
Total 2.310.268

Fonte: FAO (2007).
LValor estimado.

2 Castanhas beneficiadas pelas grandes industrias. O valor mais proximo
da realidade ¢ 278.000 t,
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Histérico da Cultura

Apesar de ser o ber¢o natural do cajueiro, tendo as
missoes colonizadoras verificado que o indigena brasileiro
utilizava a planta e seus produtos para diversos fins
(BARROS; CRISOSTOMO, 1995), a exploracio do cajueiro
com finalidade econémica somente teve inicio, no Brasil, em
meados deste século. Até o inicio da década de 50, a producao
de castanha era essencialmente extrativa, restringindo-se
Seu uso ao consumo local, nas zonas produtoras de alguns
estados do Nordeste, ou seja, ndo tinha destaque na
economia nordestina, nem mesmo na economia cearense
como principal produtora antes das quatro primeiras
décadas do século XX (LEITE, 1994).

Exemplos isolados das primeiras tentativas para
estabelecimento de plantios sistematizados de cajueiro com
fins comerciais no municipio de Pacajus, CE, na primeira
metade da década de 50, sdo encontrados na Literatura. Foi
nesse municipio que, em 1956, o Governo Federal
estabeleceu uma colecio de matrizes de cajueiro, que seria
objeto de investigacdo agrondémica na Estacdo Experimental
de Pacajus, pertencente ao Ministério da Agricultura, razao
por que se pode considerar que o melhoramento genético do
cajueiro teve seu marco histérico na introducio de plantas do
tipo ando precoce nessa estacdo, originarias de uma
populagdo natural no municipio cearense de Maranguape,

Por meio de incentivos fiscais, gerenciados pela
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE), na segunda metade da década de 60, foi
instalado o parque industrial processador de castanha,
concentrado no estado do Ceard e com algumas unidades no
Rio Grande do Norte e no Piaui. Como resultado da demanda
de matéria-prima, ocorreu rapido crescimento da drea
plantada, possibilitando a elevacio da producdo. Assim, a
agroindistria do caju passou a ter importante papel
economico e social, pois, além de empregar grande
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contingente de mﬁo-de-obr:a,_ vem partimpanc}%E qui%ILni
expressiva na geracido de d1v1s'a§ extern-as_@LEE d, A
PESSOA, 2002), atualmente mais de 200 milhdes de dolar
por ano.

Os estudos de cajueiro, particularmente os
direcionados para a obtencdo de material melhorado, foram
dinarﬁizados, resultando nas primeiras pl'al:.tt.as fornet:ed'o‘ra}s
de sementes para plantio comercial. No 1nicio, 0s caJuenfﬂs
eram formados por sementes que ndo passavam por pymc;;so
de selec@o, a néo ser peso e, algumas.vezes, densida efe_:
sanidade das sementes. Nenhum desses Processos. foi
eficiente para assegurar a gualidade do material genético
utilizado. |

O desconhecimento da qualidade tanto das p}antgs
matrizes como das polinizadoras para a obtencao de
sementes para o plantio acarretou a formango‘de pomarczs
desuniformes, tanto mnos aspectos morfol?gmos qglfm-o
fisiolégicos, com grande variaciio na pro.dugao_. Osbv'. orgz
médios de producdo obtidos sempre ﬂcaram muito a aixo N
esperado, congiderando o potencial proch}uvo da espeme,d
desuniformidade manifestou-se também no peso da
castanha, afetando a indistria de processamento, em termgs
de rendimento industrial e de cotacéio de preco no mercado
internacional.

Taxonomia

Género Andcardium

O cajueiro, denominado Anacardium occidentale pgr

i : ilia . "ol ' 1 compreende
Lineu, pertence a familia Anacar dzace_(’ze., a qua. -
de 60 a T4 géneros e de 400 a 600 especies (RENDLE, 1938f
BAILEY, 1964; KHOSLA et al, 1973; BRIZICKY, 1962;
MITCHELL; MORI, 1987) de arvores e arbustos (rar_aan:%ente
subarbustos e trepadeiras), principalmente tropicals e

ST
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subtropicais, com poucos representantes de clima temperado.
A principal caracteristica das anacardidceas é a presenca de
condutos resinosos no cértex e no lenho, com consequente
producdo de resina nessas partes, embora haja exsudacdo
também nas folhas, flores e frutos (FAWCET, RENDLE.
1926; BRIZICKY, 1962; BAILEY, 1964; CRONQUIST, 1968;
PURSEGLOVE, 1974).

A posicao sistematica do género Anacardium, de
acordo com Bailey (1942), é:

Familia Anacardiaceae
Género Anacardium
QOutras anacardidceaes séo exploradas

economicamente, destacando-se a manga (Mangifera indica)
e a pistacia (Pistacia vera), drvore nativa do oriente médio e
oeste asiatico e explorada em dreas do Mediterraneo,
principalmente Turquia e oeste asidtico (SMITH, 1976) e sul
da Califérnia, para extracdo da améndoa, uma das mais
importantes no mercado internacional de nozes comestiveis.
Também sao conhecidas e apreciadas na América tropical,
pelo sabor de seus frutos, as espécies do género Spondia,
entre os quais o umbu (S. fuberosa), é oriundo do semisrido
do nordeste brasileiro; o caja (S. mombim), muito utilizado
na indistria sorveteira do nordeste brasileiro; a seriguela (S.
purpurea) e o caja-manga (S. eytherea).

Com relacdo ao género Anacardium, das 21 espécies
descritas pela taxonomia tipolégica (Tabela 2), apenas frés
nao ocorrem no Brasil: A. excelsum (Bert. e Balb.) Skeels,
explorada como madeireira ¢ amplamente distribuida no
norte da América do Sul e na América Central, até a Costa
Rica (SATANDER; ALBERTIN, 1980), A. rhinocarpus DC,
encontrada na Colémbia, Venezuela e Panamd, e A.
encardium Noronha, identificada como oriunda da Maldsia,
As demais espécies sdo encontradas no Brasil, dispersas na
Amazoénia e no Planalto Central. Com base na taxonomia
numeérica, as espécies foram reduzidas a nove, tendo sido
descrita, ainda, uma nova espécie, A. fruticosum, totalizando
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dez espécies de Anacardium (Tabela 3), todas de ocorréncia
no Brasil (MITCHELL; MORI, 1987).

Tabela 2 - Espécies de Anacardium descritas pela sistema-

tica tipologica

Hspécies

Local de ocorréncia

Anacardium brasiliense Barb, Rodr.
A. curatellaefoliwm St. Hil

A, encardium Noronha

A, gigantewm Hancock ex. Engl.

. humile St. Hil
_mediterranneum Vell. F1. Flum
. nanum St. Hil

. oceidentale Linn,

rhinocarpus D. €, Prod.

. spruceanum Benth Ex. Engl.

. microsepalum Loesn

. corymbosum Barb. Rodr.

N S

. excelsum Skeels

. parvifolium Ducke
amilcarianum Machado

_ hulilmannianum Machado
. negrense Pires e Fro'es

rondonignum Machado

B B

. tenuifolium Ducke.
A, microcarpum Ducke.

A, othonianum Bizz.

Brasil
Brasil
Malésia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Venezuela, Colémbia ¢ Panamd
Brasil
Amagzgobnia
Brasil

norte da América do Sul ate a
Costa Riea

Amazonia
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil

Amazdnia

Brasil'

Fontes: Index Kewensis e !Johnson (1973).
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Tabela 3 - Espécies de Anacardium descritas pela taxonomia

numerica

Espécie!

ITspécies agrupadas

A excelsum

A spruceanuni

A. occidentale

A. humile

A, nanum

A. corymbosum

A. parvifolium

. 3
A. fruticosum

A. giganteum

A. microsepalum

A, excelsum
A rhinocarpus
A. spruceanuimn
A brasiliense
A. oceidentale
A mediterraneum
A. curatellaefolim
A. microcarpum
A, rondonianum
A amilcarianum
A, huhlmannicnum
A, othonianum
A. subcordatum
A, humile
A humilis
A. subterraneum
A pumilum
A, nanum
A, pumila
A. corymbosunt
A, parvifolium
A, teninfolium
A. fenticosum
A. parvifolium
A. giganteum

A. negrense

! Fonte: Mitchell e Mori (1987).
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Distribuicéio Geogrdfica

Embora encontrado em praticamente todo o mundo
tropical, do sul da Flérida até a Africa do Sul, a distribuicio
natural e maior diversidade do cajueiro ocorrem no Brasil,
onde é encontrado, naturalmente ou introduzido, em quase
todo o extenso territério. Mas foi na Regide Nordeste que a
espécie se adaptou melhor, principalmente nas regides
costeiras, fazendo parte da vegetacdo das praias e das dunas,
além das formacdes de restinga (LIMA, 1986).

Morfologia

Descri¢do da Planta

O cajueiro é6 uma planta perene, de ramificagéo baixa
e porte médio. A copa atinge altura média de 5-8m e
didmetro médio (envergadura) entre 12 m e 14 m.
Excepcionalmente, atinge até 15 m de altura, com didmetro
superior a 20 m. As folhas sdo simples, inteiras, alternas, de
aspecto subcoridceo, glabras e curto-pecioladas, medindo de
10 a 20 cm de comprimento por 6-12 cm de largura.

O sistema radicular de uma planta adulta é
constituide de uma raiz pivotante, muitas vezes bifurcada,
profunda, e de diversas raizes laterais, cuja maior
concentragio (91%) verifica-se na profundidade de 15 cm a
32 em da superficie (FROTA et al., 1991). Em plantas com
até seis anos de idade, Tsakiris e Northwood (1967)
encontraram valores que sugeriram um modelo de dois para
um na relagéo raizes laterais/envergadura da copa, ou seja, 0
sistema lateral chega, em plantas jovens, a duas vezes a
projeciio da copa. Em plantas adultas, Frota et al. (1991),
verificaram que as raizes laterais chegam a quase 20 metros
do caule e que a partir delas ocorrem lancamentos de raizes
verticais.
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Com relacdo & atividade, Wanid et al. (1989)
verificaram que na profundidade de 15 em e distdncia de 2 m
do caule as raizes sdo mais efetivas, 54% e 71,6%. Hssas
informacoes sdo importantes para o manejo da cultura, em
termos de irrigacao e do local e profundidade de aplicacao de
fertilizantes, além da utilizacdae de equipamentos para
controlar ervas daninhas nas entrelinhas do plantio.

Tipos Varietais

Sao identificados, mnaturalmente, dois tipos bem
definidos de plantas, com relacdo ao porte, denominados
cajueiro do tipo comum (Figura 1) e cajueiro do tipo anfo-
precoce (Figura 2). O cajueiro comum é o mais difundido
naturalmente e caracteriza-se pelo porte mais elevado, com
altura de 8-15 m e envergadura da copa que chega atingir 20
m. Apresenta grande variacio na distribuicdo de ramos e
formato de copa, que vai desde erecta e compacta até
espraiada (BARROS, 1988a). A capacidade produtiva
individual do cajueiro comum é muito varidvel, com registro
de plantas que produzem menos de um quilo até cerca de 100
kg de castanha por gafra (informacoes néo confirmadas sobre
uma planta com 400 kg/safra foram obtidas diretamente de
um produtor no municipio de Severiano Melo, RN), valor
superior aos 230kg/ha registrados atualmente na cajucultura
brasileira. Apresenta grande variabilidade em peso de frute,
que val de 3-33 g, com peso do pedunculo variavel de 20 a
500g. A idade de estabilizacdo da producdo das plantas é
superior a oito anos, sendo normal entre 12 e 14 anos. Na
quase totalidade dos plantios comerciais foram utilizadas
sementes de cajueiro do tipo comum.

O cajueiro tipo ando precoce, também conhecido por
cajueiro-de-seis meses, caracteriza-se pelo porte baixo, copa
homogénea, diametro de caule e envergadura inferiores aos
do tipo comum. O florescimento tem inicio normalmente aos
seis meses, estendendo-se por seis a oito meses, contra as
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cinco a sete meses do tipo comum. O peso do fruto, nas
populacdes naturais, variade 3a 1l0geo do pediinculo de 20
a 160 g, o que significa que sao caracteristicas com menor
variabilidade, em relacio ao tipo comum. A capacidade
produtiva individual também €& menor, com producao
mdxima registrada de 63 kg de castanhas (RARROS, 1988hb).
As principais diferencas entre esse tipo varietal e o tipo
comum séo ilustradas na Tab

||
-
=

Figura 2 - Cajueiro de porte anéo e precoce.

Tabela 4 - Prinecipais diferencas entre o cajueiro tipo comum
e 0 cajueiro ando precoce

Caracterislicas Comum Anio
Origem Amazoniae Provavelmente
Regiao Nordeste Amazénia
Porte (m) alto (8 -15) baixo (< 4)
Tamanho da copa (m) 10 a 20 5a6,5
Primeira floracio 3 abanos 6 a 18 meses
Variagiio no peso da castanha (g) 3a33 3ald
Varviagio no peso do pedinculo (g) 20 a 500 20 a 160
Produgio: castanha/planta/safra (kg) <1 a>100 até 43

Modelo de Crescimento

O cajueiro alterna, normalmente, uma fase vegetativa
e outra reprodutiva por ciclo. Essas fases de crescimento séo
reguladas tanto pelas caracteristicas genéticas da planta
como pelas condigoes ambientais, razdo por que podem ser
observadas alteracdes nesse padrio normal. Dasarathi,
segundo Nambiar (1975), classificou as ramificagdes do
cajueiro em intensivas e extensivas, que correspondem &s
fases de erescimento da planta. Na ramificacdo intensiva o
ramo cresce de 25 a 30 ¢m e d4 origem a uma panicula na
extremidade, além de trés a oito novos ramos laterais, que
crescem de 10 cm a 15 em da extremidade, ou seja, do ponto
que deu origem a uma panicula terminal. Esses ramos
laterais também resultam em paniculas.

Nas ramificacoes extensivas o ramo cresce de 20 a 30
cm e repousa, nio resultando em panicula. Desse ramo nasce
outro, de 5-8 cm do dpice, com as mesmas caracteristicas, ou
seja, cresce e repousa. Somente de dois a trés anos depois
alguns desses ramos dio origem a uma panicula.

A quantidade e a distribuicdo dos dois tipos de
ramificacdes influenciam o formato da copa e o potencial
produtivo da planta. A predominédncia de ramificagbes do




230 Barros, Cavaleanti, Paiva e Crisdstomo

tipo intensivo € desejdvel porque confere homogeneidade a
copa, dando-lhe o formato caracteristico de guarda-chuva. A
predominédncia de ramificacoes do tipo extensivo faz com que
a copa seja esgalhada e aberta, apresentando a planta menor
quantidade de paniculas por unidade de superficie da copa e,
em decorréncia, potencial produtivo menor do que o das
plantas com maior quantidade de ramificacdes extensivas.

Florescimento

Qs procedimentos adotados na execug¢do dos trabalhos
de melhoramento genético do cajueiro, como em gqualquer
outra espécie, dependem, fundamentalmente, do seu modo de
reproducdo e do conhecimento da biologia floral, incluindo
basicamente a morfologia floral, o tipo de reproducao e os
aspectos relativos &4 polinizagio e fertilizagdo. Sao
importantes também as consequéncias das alteragoes
induzidas artificialmente no modo natural de reproducéo,
nos cruzamentos dirigidos e nas autofecundacoes. Some-se a
isso o fato de ser o fruto a parte mais importante da planta,
do ponto de vista econdémico, o que justifica a importancia
dada as flores, ao florescimento e a frutificacao.

O periodo de florescimento do cajueiro varia conforme
o genétipo e o ambiente. Na maior parte do nordeste
setentrional do Brasil, no litoral e transi¢bes com outros
agroecossistemas, em latitudes em torno de 6° Sul e altitudes
que néo ultrapassam 100m, onde tem sido obtida a maior
guantidade de informacdes sobre a planta, o periodo de
florescimento varia de cinco a sete meses no tipo comum (de
julho/agosto a dezembro/janeiro) e de seis a oito meses (de
junho/julho a janeiro/fevereiro) mno tipo ando precoce
(BARROS et al., 1984; BARROS, 1988b; FREITAS, 1994).
Em alguns gendtipos, em condicdes especificas de ambientes,
o cajueiro pode florescer o ano inteiro. De modo geral, esse
comportamento tem sido observado, com variacoes na época
do ano, nas demais regides do Pais.
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A inflorescéncia é uma panicula terminal onde se
encontram, ao mesmo tempo, flores masculinas
(estaminadas) (Figura 3) e hermafroditas (perfeitas) (Figura
4), sendo o cajueiro, em decorréncia, wuma planta
andromonoica. O numero de paniculas por planta e o nimero
de flores por panicula, bem como a distribui¢do dos dois tipos
de flores em cada panicula, sdo varidveis (RAO; HISSAN,
1957, PILLAT; PILLAI 1975; DAMONDARAM et al., 1979).
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Figura 4 - Flores hermafroditas (perfeitas).
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A flor completa é constituida de cinco sépalas, cinco
pétalas, um ovério simples — rudimentar nas estaminadas —
e de sete a 15 estames, sendo mais comum a ocorréncia de
dez, com um grande e nove pequenos. Nas hermafroditas, o
estigma fica normalmente acima de todos os estames, o que
dificulta a autofecundacio dentro da mesma flor e pode
constituir mecanismo evolutivo de favorecimento &
polinizacdo cruzada. Entretanto, é possivel a geitogamia —
polinizacdo entre flores diferentes de um mesmo genétipo —
uma vez que a espécie ndo apresenta sistema de auto-
incompatibilidade.

Nas flores masculinas, a abertura tem inicio por volta
das seis horas. Continuam abertas por todo o dia, até
aproximadamente as 16 h. A abertura das flores
hermafroditas concentra-se entre as 10 e as 12 horas, com
pouca varia¢do. Normalmente, a viabilidade do pélen ¢ alta e
o estigma fica receptivo um dia antes da abertura das flores,
o que se prolonga por dois dias. A flor tem odor proeminente,
um atrativo para os insetos, sendo a abelha (Apis mellifera) a
espécie mais importante na poliniza¢do do cajueiro. O polen
nao apresenta caracteristicas favordveis para o transporte
pelo vento (PAULINO, 1992; FREITAS, 1994: FREITAS;
PAXT, 1996). Com relacdo & qualidade do pélen, Freitas e
Paxt (1996) verificaram que apenas os oriundos dos estames
maiores, tanto das flores hermafroditas como das
estaminadas, sdo viaveis e participam do processo
reprodutivo, sendo invidvel o pélen oriundo dos estames
menores, de ambos os tipos de flores.

Desenvolvimento do Fruto

O fruto é um aquénio reniforme, que se prende ao
pedinculo hipertrofiado (Figura 5). O padrdo de crescimento
é 0 mesmo nos tipos comum e ando precoce, caracterizando-
se por ger lento no inicio, até certa etapa do desenvolvimento,
quando se torna acelerado, até atingir um ponto méximo
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antes de completar a maturacdo. Por ocasido da maturacio, o
fruto apresenta uma visivel reducéo de tamanho, em réla(;:io
ao ponto maximo de crescimento (DAMODARAN et al., 1966:
ALMEIDA et al, 1987). As diferencas registradas, tantc;
para o tempo necessario para que se complete cada etapa
como para o percentual de redugdo do peso do fruto maduro,
em relacdo ao peso maximo atingido no pico de crescimento,
devem-se nao s6 as diferencas genotipicas entre os individuos
estudados, mas também a diferencas de efeitos ambientais.
Is_so acontece tanto entre anos como dentro de anos, nos
_dlferentes locais e condicdes de cultivo das plantas e até de
%(}ca]izag:ﬁo das paniculas dentro da copa de um mesmo
md@viduo. Assim, enquanto Almeida et al. (1987)
registraram 52 dias para a completa maturacdo e 15% de
reducdo no peso dos frutos maduros de cajueiro do tipo anao
precoce, em relacao ao peso maximo atingido na fase de
crescimento, Bueno (1996) verificou, em frutos do clone CCP
76, que o crescimento é lento nos 15 dias iniciais, com wm
pe.riodo de maior aceleragéo até os 30 dias, quando volta a
cair a taxa de crescimento até os 36 dias. Nesse periodo, o
crescn.nento maximo é atingido. Devido as reducdes, o
comprimento final do fruto foi de 72%, com largura de 76% e
peso de 60% do maximo registrado. -

Figura 5 - Fruto do cajueiro.
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O creseimento do pedinculo também é caracterizado
por uma etapa inicial mais lenta, seguida por uma fas;e de
taxa mais acelerada, a partir de determinado periodo.
Entretanto, diferentemente do fruto, o pediinculo néo sofre
reducdo de crescimento apés atingido o ponto mé.ximo,y que
coincide com a maturacdo e queda. O inicio da aceleragéo do
crescimento do pedinculo ocorre concomitante com © ponto
de erescimento méximo e inicio da redugéo do crescimento do
fruto.

Com relacdo as transformagdes, Bueno (1996)
verificou que, no cajueiro do tipo ando precoce, oito horas
aps a polinizacdo séo visivels alteracoes no tam'anhode cor
do ovario, ocorrendo o mesmo ¢om o tamanho e coloragéo (de
verde para arroxeada) da extremidade do pedicelo e d-zix base
das sépalas. Em ambas as estruturas essas alteracgbes se
completam 24 horas apds a polinizacao.

No cajueiro, a frutifica¢do ocorre na periferia .da copa,
sendo ele, portanto, uma planta com caracteristicas das
espécies helidfilas. Em estudos realizados, por .c.inco anos, na
Estacao Experimental de Pacajus, CE, utilizando como
referéncia as partes das plantas delimitadas pelos pontos
cardeais, 30,9% da producdo foram obtidas do lado oeste
(SW/NW) e 29,3% do lado norte (NW/NE), contra 20,7%
e19,1% dos lados leste (NE/SE) e sul (SW/SE),
respectivamente (CRISOSTOMO et al, 1992). Esice
comportamento jd havia sido observado na Hstagéo
Experimental de Pacajus, da Embrapa, em dez-plgntas (%e
cajueiro comum e seis fileiras do clone de cajueiro anao
precoce CCP 76. Estas observacoes permitiam as seguintes
conclusges: a) as maiores producdbes de todas as plar}tas
foram obtidas no lado poente (69,7%); b) a maior exposi¢ao
das partes reprodutivas do cajueiro aos raios solares induziu
maior atividade produtiva; c¢) portanto, a orientagdo do
plantio de um pomar deve obedecer a uma disposicao que
favoreca a maior exposicdo das paniculas a radiacdo solar,
sobretudo no periodo da tarde. Esse comportamento deve-se
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ao efeito da intensidade de luz fotossinteticamente ativa no
lado poente, conforme discutido por Subbaiah (1983).
Estudos sobre poda do cajueiro, portanto, deverdo considerar
esses aspectos para serem eficientes.

Hibridacao

Todas as espécies haje cultivadas foram virtualmente
domesticadas na Antiguidade; entretanto nio ha informacaes
seguras para dedugées sobre a origem e o desenvolvhnénto
dessas plantas e, quando podem ser obtidas, ocorrem de
forma fragmentada ou indireta; assim mesmo, com muito
custo. Para Anderson (1961), a introgressio foi responsavel
por inumeras e valiosas contribuicbes para as formas
f:ultivadas. Entre essas formas, algumas sdo de frutiferas de
importancia econémica. H4, portanto, aumento da variacéo
genética em geracdes segregantes 'de cruzamentos de
genitores pertencentes a espécies diferentes, embora os
hibridos desses cruzamentos sejam normalmente invidveis
para o cultivo em decorréncia da grande quantidade de
caracteres indesejaveis do genitor silvestre.

O cruzamento de clones de cajueiro resulta em
progénies segregantes, pelo fato de ser cada individuo, em
esséncia, um hibrido. Em decorréncia, os individuos obtidos
formam um conjunto semelhante a uma geracao Fa, onde a
segregac¢ao € mais intensa e deve ser iniciada a selecdo para
fixagdo dos melhores individuos. O que deve ser
cuidadosamente observado é a intensidade de selecdo’
praticada nessa gera¢do, para que ndo ocorram eh'minag:c:)es
drasticas, fruto da tentacéo natural do melhorista de reduzir

su.bstancialmente o numero de individuos jd nas primeiras
geracoes.

Outro aspecto de importancia no programa de
cruzamento do cajueiro é a selecdio de plantas que
apresentem  caracteristicas favordveis nas geracoes
segregantes, em razdo da possibilidade de fixacdo imediata
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dessas combinacdes genéticas, diferentemente do que ocorre
em plantas que se propagam por sementes. Nestas, o
melhorista tem a vantagem de poder avaliar nimero elevado
de cruzamentos, ja se dispondo até de métodos para predi¢io
da capacidade geral e da capacidade especifica de
combinacgio, 0 que Nao 0corre Com o cajueiro, em que, além de
limitacdo na quantidade de individuos avaliados, ha o
problema do tempo para que um ciclo de selecdo seja
completado, com necessidade de técnicas auxiliares para que
AVANCos 0Corram em menor espago de tempo.

A eficiéncia de 1.999 hibridacdes artificiais de plantas
matrizes de cajueiro anao precoce, dessas plantas com 0
cajueiro comum, realizadas na Estacdo Experimental de
Pacajus, foi de 16,55% de frutificacio, com variagdo de 8,9%
a 28,9% (Tabela 5). A média dos cruzamentos dos gendtipos
de cajueiro ando (17,4%) foi ligeiramente superior a dos
cruzamentos de ando com comim (15%), que pode ter sido
ocasional.

Técnica de Polinizacéo Controlada

A técenica utilizada para a polinizagdo no cajueiro
consiste dos seguintes passos: a) emasculacio das flores
masculinas e érgios masculinos das flores hermafroditas nas
inflorescéncias que servirdo como genitor feminino (Figura
6); b) coleta das flores masculinas nas infloreseéncias do
genitor masculino, nas primeiras horas da manha,
acondicionando-as em placa de Petri com algoddo umedecido;
¢) no horario das 10 as 12 horas, quando ocorre a antese das
flores hermafroditas e o periodo é favoravel & deiscéncia das
anteras, é efetuada a polinizacao manual, balangando a flor
coletada sobre o estigma da flor receptora, de forma que os
grios se soltem e fiqguem aderidos a sua superficie (Figura 7);
d) apés uma semana, verifica-se o “pegamento” (Figura 8).

Resultados recentes, analisados por Paiva et al.
(1998), de aproveitamento da polinizacao controlada dos
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r?ones de cajueiro CCP 76 e CCP 1001 encontram-se no
abela.ﬁ. O percentual de aproveitamento da poh'm'ia 3

manteve-se relativamente alto, acima de 60% para o ino
de. plantas autefecundadas e para o hibrido éCP 76 ng-gj;
'1001: Por outro lado, o cruzamento reciproco atingiu indi

u.:lfenor a 40%, evidenciando a influéncia da her o
citoplasmatica na eficiéncia da polinizacdo, quand } clone
CCP 1001 funciona como genitor feminino " oo clone

Tabela 5 - Eﬁcié?cia da hibridacéo artificial do cajueiro na
Estacdo Experimental de Pacajus, CE

Cruzamentos }Z?Ic_ares Frutos Frutificacdo
i} ] polinizadas colhidos (%)
ANAO x ANAO
CCP 09 x COP 06 114 33 28,9
CCP0g x CCP76 170 23 13,5
CCP 09 x CCP 1101 112 19 17',0
CCPO09 x C1P 3 97 21 21,6
CCP 09 x 389 192 28 1476'
CCP 1001 = CCP 06 167 31 18’6.
CCP 1001 x 399 149 20 1'3,4
Subtota:l 1220 Zlé 1;!’4
ANAO x COMUM ’
CCP 09 x Malriz 07 228 25 11,0
CCP 09 x Matriz 12 172 29 16,9
CCP 09 x Matriz 77 126 18 14’3
CCP 09 x Maftriz 96 112 10 8 q
CCO09 x B. T 141 35 24“‘5
Subtotal 779 117 15J(L)
Total 1599 329 16:5

Fonte: Banco de dados da Embrapa Agroinddstria Tropiecal.
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Tabela 6 - Aproveitamento da poliniza¢do controlada do ¢

mnacao

Germ
da semente (%)

“Pegamento”

Polinizacao

N© flores

Clones

(%)

(%)

polinizadas

Polinizac¢ao Controlada
1. Autofecundacao

CCP 76

84,0

63,1 47

61,1

808
167

63,0

42

CCP 1001

86,0
81,0
94,0
86,0

64,6
39,1

2. Cruzamento

8,0
14,6

796
644

ivre

inizacéio L

-

CCP 76 x CCP 1001
CCP 1001 x CCP 76

Pol
CCP 76
CCP 1001
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Figura 8 - Frutos em inicio de desenvolvimento, uma semana
apés a hibridagéo.

Para o melhoramento genético de qualquer espécie
sd0 mnecessdrias informacdes bésicas, como modo de
reproducéio, taxa de fertilizagdo cruzada ou de autoferti-
lizagdo, agentes polinizadores, facilidade de reproducéo
assexuada, fenologia e nimero de cromossomos.

No caso do cajueiro, uma série desses estudos vem
sendo efetuada no Brasil, destacando-se as seguintes
pesquisas: estudo do florescimento, frutificacéo e queda dos
frutos nos cajueiros comum e ando-precoce.

Com esse objetivo avaliaram-se, durante dois anos, 10
plantas de cajueiro-comum e 10 de ando-precoce no Campo
Experimental de Pacajus, CE. Em cada planta foram
avaliadas doze paniculas, trés para cada ponto cardeal. Em
cada uma foram mensurados duracdo, em dias, da emissao
de flores, ntimero de flores masculinas e hermafroditas,
ntmero de frutos jovens (recém-formados), os que atingiram
a fase de colheita, e percentagem de frutos perdidos, isto €,
frutos caidos ao chdo ou que nio completaram a maturagéo.
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Os resultados obtidos constam na Tabela 7 e sdo sumariados
a seguir:

a) a duracio da emissdo de flores por panicula nos
cajueiros comum e ando-precoce foi de 97,9 e 102,3 dias,
respectivamente;

b) o cajueiro-ando-precoce produziu 201,9 flores por
panicula, das quais apenas 3,9% foram hermafroditas. A
média de flores do cajueiro-comum foi de 173,8, sendo 7,9%
hermafroditas;

¢) nos dois tipos foi reduzida a frequéncia de flores
hermafroditas (abaixo de 8%), o que precisa ser melhorado;

d) dos frutos formados no cajueiro-comum, apenas
9,9% atingiram a fase de colheita; o restante (90,1%) foi
perdido durante o desenvolvimento. No tipo anfio, a perda foi

de 89,7%:;

e) esses resultados mostraram que, além do baixo
indice de flores hermafroditas, a perda de frutos foi muito
elevada.

Tabela 7 - Duracao da emissdo de flores, nimero de flores e
de frutos jovens, colhidos e perdidos por panicula,
numa populacio de 10 plantas de cajueiro-comum
e 10 de ando-precoce, avaliadas em Pacajus, CE

Caracteristica Tipos de cajueiro!
Comum (%) Anio (%)
Emissao de flores / paniculas (dias) 97,9 - 102,3 -
Tatal de flores 173,8  100,0 201,89  100,0
Maseculinas 180,0 ‘99,1 194,1 96,1
Hermafroditas 13.8 7.9 7.8 3.9
Frutos jovens 4.4 100,0 3.6 100,0
Perdidos 4.0 90,1 3,1 98,7
Formados {colhidos) 0.4 9.9 0,5 10,3

I Média de dois anos (1974-75).
Fonte: Crisostomo et al. (1992),
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Com o objetivo de avaliar a magnitude da segregacio
fenotipica no cajueiro precoce estd sendo avaliado um campo
de 5,3 ha, implantado em 1989, com sementes oriundas do
clone CCP 76, no municipio de Icapui, CE, onde foram
estimadas as frequéncias dos tipos de plantas surgidos.
Coletou-se também uma amestra de castanha, para
comparacao com outra, coletada num campo cultivado com
mudas enxertadas do clone CCP 76. Os principais resultados
sdao sumariados a seguir:

a) nos 5,3 ha referidos ocorreram 67% de plantas anas
e 33% que segregaram em seis tipos de copas diferentes.
Dentre as plantas anas, 56% floresceram entre seis e nove
meses e apenas 17% frutificaram. Essas duas caracteristicas
também foram varidveis nos outros seis tipos segregantes;

b) na amostra de castanha proveniente do campo de
sementes, encontraram-se as categorias cajui (3%), mitda
(16%), pequena (60%) e média (21%) contra 40% de pequena
e 60% de média na amostra oriunda do campo formado pelo
clone CCP 76;

c) quanto as améndoas, além da ocorréncia do menor
numero de classes, o clone proporcionou maior frequéncia dos
tipos superiores.

Esses resultados evidenciam que a prética da
propagacdo sexuada no cajueiro, ou seja, o plantio de
sementes do clone CCP 76 provocard desuniformidade das
plantas nos pomares e das caracteristicas de importincia
economica (castanha, améndoa e pedinculo), com
implicacdes na rentabilidade do plantio. A despeito disso,
muitos produtores ainda estdo utilizando sementes de clones
ou de matrizes de cajueiro-ando-precoce na formacdo de
novos plantios.

Ao empregar sementes colhidas num campo de clone,
o produtor estd utilizando castanhas autofecundadas, que
resultaram do cruzamento natural de flores de uma mesma
planta ou de flores das demais plantas do pomar clonal, ou
seja, do mesmo gendtipo propagado assexuadamente. Se
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ocorrer o fendmeno da depresséo por endogamia (inbreeding),
o produtor podera ter novo campo com média de producdo e
de outras caracteristicas inferiores a do campo do clone
original.

Com o objetivo de investigar esse fendomeno, o
EMBRAPA AGROINDUSTRIA TROPICAL vem realizando,
em Pacajus, CE, comparacoes de progénies autofecundadas
(AF) e de polinizacdo (PL) dos clones CCP 76 e CCP 1001.
Inicialmente, foi observada perda de vigor na percentagem
de germinacao, no didmetro do caule, na altura e no niimero
de folhas de plantas autofecundadas com seis meses de idade
(MBRAPA/CNPCa, 1991).

Na Tabela 8 sao apresentados os resultados obtidos
em 1991, que possibilitam os seguintes comentarios:

a) a perda de vigor repetiu-se na altura da planta e
ocorreu noutros caracteres;

b) a maior reducdo da média eocorreu na producio
(acima de 37% mas duas matrizes) e no ntimero de castanha
por planta, evidenciando o maior efeito da endogamia nesses
caracteres;

¢) a reduc@o no peso da castanha e da améndoa foi
mais acentuada no CCP 76, em torno de 10%:;

d) apesar de preliminares, esses resultados
evidenciam que o emprego de sementes desses dois clones ou
das matrizes no plantic nio ¢é pratica adequada

Paiva et al. (1998) apresentaram uma anédlise dos efeitos
da depressao por endogamia sobre as caracteristicas
vegetativas e de produgéo, aos 12, 18 e 29 meses de idade das
plantas, em progénies de clones de ecajueiro-ando-precoce,
origindrias de autofecundacdes, polinizacdes livres e contro-
ladas. Entre os principais resultados destacam-se: a) o percen-
tual de germinacdo de sementes foi alto em todos os grupos
(81% - 94%), com excegao do percentual de sementes originarias
de autofecundacéo do clone CCP 1001, que foi de 63%:; b) os
efeitos deletérios da endogamia foram mais pronunciados na
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producdo e no numero de castanhas; ¢) a reducio no carater
producdo de castanha/planta foi de 37,6% no clone CCP 78, ao
passo que no clone CCP 1001 foi de 48%. Outro carater afetado
pela endogamia foi 0 namero de castanhas, com 25,3% e 43,3%,
nos clones CCP 76 e CCP 1001, respectivamente. No c¢ajueiro,
efeitos endogamicos se expressam na reducio do percentual de
germinacdo das sementes e, principalmente, na producio
meédia de castanhas autofecundadas.

40 a progénies
o2

(%)
48,0
16,2
11,1
1,6
11,8

Depressao

AL
506,4
96,7
3.1
3,2
6,2
1.5

Por outro lado, Damodaran (1975) evidenciou
ocorréncia de wvigor hibrido (heterose) no cajueiro para
diversos caracteres com incrementos de 153% para producéo
de castanhas em plantas derivadas de cruzamentos. Este
fenomeno também foi detectado por Manoj a George (1993)
para os caracteres producgdo, peso de castanha e améndoa.

Mais recente, Cavalcanti et al. (2000) avaliou a heterose em
plantas oriundas do cruzamento entre os tipos comum e
anfo-precoce e constataram efeitos de 20% para a altura da
planta, 32% para diametro da copa, 121% para numerc de
castanha por planta, 192% para produtividade, 15% para
peso da castanha e 19% para peso da améndoa. Avaliando
gendtipos obtidos de cruzamentos entre cajueiro-anao-
precoce, Cavalcanti ef al. (2003) identificaram incrementos
médios de 12%, 19%, 98%, e 97%, para altura da planta,
didmetro da copa, ntumero de castanha por planta,
produtividade, respectivamente, indicande  presenca '
significativa da heterose nesta espécie. l

-ando-precoce, avaliadas em

CCP 10012

PL

73,
173,3
3,7
3,6
6,3
1,7

26,4
12,6
14,6
11,5
10,0

énies autofecundadas (AF) em relag
Depressao
(%)
37,

CCP 76!

AF

5423
89,4
3.5
3,5
8,9
1.8

PL
4,1

I~

869,6
121,4
4.0

Cavalcanti et al. (2007) determinaram as estimativas
da herdabilidade genotipica (h?g, herdabilidade no sentido
amplo) e aditiva (h?a, herdabilidade no sentido restrito) em
dois anos de avaliagdo. Seus resultados mostraram altas
magnitudes para os caracteres altura da planta (89,1% e
86,5%, 1° e 2° anos, respectivamente), didmetro da copa (65,9%
e 51,2%), peso da castanha (76,9% e 63,2%) e peso da améndoa
(74,3% e 58,8%). Por outro lado, ntmero de castanhas por
planta e produtividade tiveram baixas magnitudes, nio
ultrapassando 41,1% para h%g e 21,2% para h?a.

de polinizacdo livre (PL) de duas matrizes de cajueiro

1991. Fortaleza, 1992

Caracteres
Envergadura (m)
Peso da castanha (g)
Peso da améndoa (g)

N° de castanhas
N-S

Producao (g)
1L-0

Tabela 8 - Depressido por endogamia em prog

Fonte: EMBRAPA/CNPCa (1992).

1 Média de 16 plantas.
2 Média de sete plantas.
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O programa de melhoramento genético do cajueiro
tem alcancado excelentes resultados nas ltimas décadas. No
entanto, o emprego das téenicas convencionais de
melhoramento em plantag perenes é dificultado por uma
série de fatores, como por exemplo: longo periodo juvenil e
tempo necessdrio para avaliagoes, alta heterozigosidade dos
gen‘étipos, efeitos ambientais, e necessidades de grandes
areas experimentais.

Marcadores moleculares estio sende utilizados na
construcdo de mapas de ligacdo do cajueiro (CAVALCANTI
2004; CAVALCANTL WILKINSON, 2007). Esses autores
elaboraram dois mapas (um para o cajueiro-comum e outro
para o cajueiro-nédo-precoce) que possuem 194 marcadores
AFLP e 11 SSR. Cavalcanti (2004) ainda identificou trés
QTLs, um para o mofo-preto, doenca de grande importéncia,
um para a altura da planta e outro para o didmetro da copa.

A identificacdo de um maior nimero dos marcadores
ploleculares, principalmente do tipo SSR, torna-se
mmprescindivel ao melhoramento do cajueiro, uma vez que
proporcionard um maior saturamento do mapa genéticb e
aumentara o poder das andlises de identificacdo e localizacao
QTLs. Em consequéncia, o emprego desses resultados
atr:a?fés da selecdo assistida por marcadores, provavelmentt;
fac%lltaré a obtencéo de clones e populacses mais produtivas
resistentes aos fatores bidticos e abidticos, como resisténcia z;
doencas e estresses hidricos, como também para outros
caracteres de importincia, como tamanho e qualidade da
castanha e do pediinculo, com maior eficiéncia, rapidez e
menor custo.
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Introducgéio

Em 2008, a cana-de-acucar foi cultivada no Brasil em
cerca de sete milhoes de hectares, quando h4 dez anos o era
em menos de 4,5 milhdes. O crescimento na producdo de
cana foi de 57% nesse periodo e vem crescendo em um ritmo
superior a 10% ao ano nos Gltimos anos, gracas ao etanol
combustivel, cuja producdo mnesta safra 08/09 deve
ultrapassar 15 milhdes de m?, com 80% dessa producdo tendo
o mercado interno como consumidor (UNICA, 2008). O
modelo brasileiro de producio de combustivel liquido
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