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O programa de melhoramento genéti-
co do cajueiro da Embrapa Agroindustria
Tropical é dividido em duas fases com-
plementares: melhoramento populacio-
nal e melhoramento clonal.

No melhoramento populacional,
considerando-se que o cajueiro € uma
planta alégama, os experimentos sao
compostos por progénies de meio-irmaos
(formadas por sementes de uma mesma
planta-mae, sob polinizagdo aberta)
e de irmaos completos (formadas por
sementes de uma mesma planta-mae,
mas oriundas de polinizagdo artificial,
utilizando-se outra planta como doadora
de pdlen), em que séo avaliados muitos
individuos, geralmente em apenas um
local.

De acordo com Rossetti et al. (1996),
0s experimentos envolvendo progénies
devem ter parcelas com maior nimero
de plantas, sem prejuizo do numero de
repeticdes, de modo que o numero de
graus de liberdade para o residuo seja
suficiente para ndo comprometer os
testes estatisticos. Vale salientar que,
além da area disponivel para plantio, o
numero de plantas avaliadas se deve,
principalmente, a disponibilidade de
sementes obtidas de cada progénie.

No melhoramento clonal, ha experi-
mentos envolvendo clones (mudas en-
xertadas) oriundos tanto de introdugdes
quanto de selegoes realizadas nos expe-
rimentos de progénies do melhoramento
populacional. Nesses experimentos, os



clones sado avaliados inicialmente em
poucos locais e, posteriormente, com
um menor numero de gendtipos, em
varios locais, visando a selegao de ge-
notipos com melhor adaptagéo (ampla
ou especifica). E também nessa fase
que se realizam as avaliagbes quanto
a qualidade de pedunculo, seja para o
consumo in natura ou para a industria de
suco.

Rossettietal. (1996)recomendamque
as parcelas otimas para experimentos
com clones sejam formadas por quatro
a seis plantas uteis em duas fileiras de
plantio, tanto com meia bordadura quanto
com bordadura simples ou completa. No
entanto, segundo Resende e Barbosa
(2005), varios estudos realizados com
plantas perenes confirmam a maior
eficiéncia dos delineamentos com uma
planta ou observagao por parcela em
relacdo aqueles com varias plantas
por parcela. Esta superioridade advém
de: (@) maior acuracia seletiva devido
ao aumento do numero de repeti¢oes;
(b) maior herdabilidade individual no
bloco devido a obtencdo de blocos
mais homogéneos; (c) atenuacgéao
dos efeitos de competicdo devido a
ocorréncia de maior numero de vizinhos;
e (d) menor superestimativa (devido a
interacdo gendtipos por ambientes) da
herdabilidade e do ganho genético em
um local, pois utiliza-se maior numero
de repeticées (que podem representar
diferentes ambientes). Assim, a deciséao
sobre o numero de individuos a serem

utilizados nesses experimentos cabera
ao melhorista.

Os melhores clones selecionados
nesses experimentos sao registrados
e disponibilizados como cultivares e,
ainda, utilizados como genitores para a
geragao de novas progénies.

Os experimentos de ambas as fases
sao avaliados quanto a caracteres mor-
fologicos, fitossanitarios e produtivos.
Este trabalho teve como objetivo tanto
padronizar essas avaliagdes interna-
mente quanto disponibiliza-las para
interessados em iniciar um programa
de melhoramento de cajueiro. Assim,
serdo descritas apenas as avaliagdes
realizadas pelos melhoristas: morfo-
I6gica e produtiva das plantas; massa
média e fitossanitaria das castanhas nos
experimentos de progénies e de compe-
ticdo de clones. A seguir, sera descrita
cada uma dessas avaliagdes e suas
particularidades.

Avaliacao morfoldgica
da planta

As avaliagcdes morfoldgicas sao
realizadas uma vez ao ano, no periodo
que vai do plantio até a primeira poda da
planta. Essa primeira poda geralmente
ocorre apos o terceiro ano de plantio,
quando os ramos das copas comegam
a se entrelagar. Vale ressaltar que a
definicdo do inicio da atividade de poda
depende do tipo de copa da planta
e, principalmente, do espagamento



utilizado. Plantas com uma conformagao
de copa esgalhada (copa ampla e
aberta) dispostas em um espagcamento
mais adensado, mais cedo necessitam
da realizagcao de podas.

A avaliagdo morfologica tem como
objetivo avaliar o desenvolvimento da
planta nos primeiros anos do seu esta-
belecimento no campo. E esperado que
as plantas que tenham um crescimento
mais acelerado (acumulo de matéria
seca) nos primeiros anos apresentem
uma maior probabilidade de sobrevi-
véncia, principalmente levando-se em
consideragao o curto periodo da estacéo
chuvosa, pois a maioria dos plantios de
cajueiro sao de sequeiro.

Assim, sdo mensurados: a altura
de planta, com o auxilio de uma régua
graduada (Figura 1A); o diametro de
copa, com a utilizagdo de uma fita métrica
(Figura 1B); e o diametro de caule, com
um paquimetro (suta) (Figura 2). A altura
de planta € medida do nivel do solo (colo
da planta) ao extremo do ramo mais alto.
Para determinar o didmetro de copa
(comprimento longitudinal no sentido da
linha de plantio), mede-se a distancia
dos ramos mais distantes no sentido
horizontal. Para a medi¢céo do diametro
de caule (tronco principal), posiciona-se
a suta entre 30 e 40 cm do solo, sempre
antes da primeira ramificagdo. A altura
e o didmetro de copa sdo medidos
em metros, e o didmetro de caule em
centimetros. Os valores s&o anotados
na planilha (ver modelo em Anexo 1).

Figura 1. Medicdo da altura de planta
utilizando-se uma régua graduada (A), e
do didmetro de copa utilizando-se uma fita
métrica (B).
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Figura 2. Medicdo do diametro de caule
utilizando-se um paquimetro (suta).

Fotos: Dheyne Silva Melo
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Avaliacao produtiva
da planta

No periodo que antecede a colheita é
realizada a limpeza, geralmente de forma
mecanizada, da area abaixo da projecao
da copa, com o intuito tanto de facilitar
a visualizagao dos cajus que cairam
quanto o descastanhamento (separagéo
da castanha do pedunculo), que é feito
ainda no campo (Figura 3). Geralmente,
os experimentos séo colhidos de duas a
trés vezes durante a safra, periodo que
vai de setembro a primeira quinzena de
janeiro.

_Foto: Dheyne Silva Melo

Figura 3. Experimento de progénies antes
da realizagao da colheita.

Para a realizagdo das avaliagdes
produtivas, as plantas dos experimentos
sdo colhidas individualmente. Os frutos
sdo colhidos da superficie sob a copa
e colocados em baldes (Figura 4). A
medida que os baldes ficam cheios,
colocam-se os frutos em um local sob

a copa (Figura 5), para o posterior
descastanhamento, realizando-se uma
torcao da castanha a fim de que ela seja
separada do pedunculo (Figura 6).

Figura 4. Colheita manual de plantas em
experimentos com progénies de cajueiro
(final de safra).

Fotos: Dheyne Silva Melo
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Figura 6. Descastanhamento realizado
no campo (A) e detalhe do processo (B).

Apés a finalizacdo da colheita de
cada planta e do descastanhamento, as
castanhas s&o colocadas em sacolas
plasticas e identificadas de acordo
com a marcagado da respectiva planta,
utilizando-se etiquetas de cartolina
escritas a lapis (Figura 7).

Figura 7. Sacola plastica contendo as
castanhas colhidas, identificada (A) com a
respectiva numeragéo da planta (B).

Nos experimentos com progénies,
em que cada individuo é representado
apenas por uma planta, a produgéo
de cada planta é acondicionada

Fotos: Dheyne Silva Melo



em uma Uunica sacola plastica. Ja
nos experimentos com clones, que
porventura tenham mais de uma
planta por parcela representando o
mesmo individuo, as castanhas podem
ser acondicionadas em uma mesma
sacola plastica, tendo-se o cuidado de
também anotar na etiqueta o numero
de plantas da parcela que produziram
as castanhas. Caso nao seja possivel
acondicionar as castanhas em uma
Unica sacola plastica, recomenda-se
utilizar outra sacola plastica e anotar o
mesmo numero da primeira.

Apos a realizagdo da colheita de
cada experimento, as sacolas plasticas
sdo encaminhadas para uma area de
armazenamento. Posteriormente, as
castanhas sdo colocadas no patio de
secagem e permanecem expostas a
pleno sol por 48 h para reduzir a sua
umidade (Figura 8). E importante que a
sacola plastica que contém a etiqueta de
identificagdo seja mantida ao lado das
castanhas, a fim de que nao haja troca
de materiais. Vale salientar também que
os experimentos devem ser mantidos
separados no patio de secagem para
ndo ocorrer nenhuma mistura.

Figura 8. Operacéo de secagem das castanhas no patio a pleno sol.

Apés a secagem, as castanhas
voltam a ser acondicionadas nas
sacolas plasticas e retornam para o
armazenamento. Em seguida, entram
no processo de avaliagdo da producgao,
descrito a seguir.

Inicialmente, as sacolas plasticas
contendo as castanhas sdo pesadas
em balanca digital com capacidade
para 20 kg. Visando obter acuracia na
mensuragdo da massa das castanhas,
as balangas sao instaladas em local

Fotos: Dheyne Silva Melo
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fixo, nivelado e sem vibragéo (Figura 9).
Os valores devem ser anotados na
planilha (ver modelo em Anexo 2).
A partir desses valores, estima-se a
produtividade (kg/ha) levando-se em
consideragdo o numero de plantas (de
acordo com o espagamento adotado)
em cada experimento. Por exemplo, se
em um experimento com espagamento
de 8 m entre linhas e 6 m entre plantas,
com estande de 208 plantas por hectare,
uma determinada planta de uma

progénie produziu 1 kg de castanhas,
estima-se que em um pomar desse
gendtipo a produtividade seja de 208 kg
de castanhas por hectare.

Figura 9. Pesagem da producdo de
castanhas utilizando-se uma balanga digital.

Avaliacao fitossanitaria
e da massa meédia
das castanhas

Apds a pesagem, as castanhas sao
direcionadas a avaliagao fitossanitaria e
da massa média. Inicialmente, procede-
se a retirada de uma amostra de 100
castanhas de cada gendtipo (progénies
ou clones), visando estimar o percentual
de castanhas furadas (devido ao ataque
da traca-das-castanhas, ‘Anacampsis
phytomiella’) e da massa média das
castanhas de cada gendtipo.

Dias-Pini et al. (2017), comparando
métodos de avaliacéo de A. phytomiella
(diretamente no campo e em pos-
colheita), observaram que a variabilidade
dos resultados foi elevada. No entanto,
para a amostragem pods-colheita,
obtiveram menor variagdo relacionada
ao erro experimental, constatada pelo
menor valor do coeficiente de variagao
(CV) de 53,28%, enquanto para a
amostragem pré-colheita o CV foi de
80,98%. Além disso, relataram que a
amostragem pdés-colheita é mais pratica
e apresenta maior facilidade para a
realizagdo da contagem de castanhas
furadas. No entanto, novos trabalhos
precisam ser realizados para verificar se
tal resultado se aplica em experimentos
com progénies, bem como o tamanho
ideal dessa amostra, haja vista o elevado
coeficiente de variagdo encontrado.



Conforme Rossetti et al. (2014),
a massa média de castanhas podera
ser satisfatoriamente estimada, com
variacao entre 0,3 g e 0,4 g, a partir de
amostras de 51 a 91 castanhas, ou seja,
a quantidade de castanhas amostradas
(100) é mais do que suficiente para a
obtengao de um bom nivel de precisao.

Assim, tanto a partir de resultados
cientificos, relatados anteriormente,

como praticos, pelo enorme volume de
amostras avaliadas anualmente e pela
pouca disponibilidade de méao de obra,
os melhoristas do programa decidiram
adotar a quantidade de 100 unidades
como representativa para a obtencgéo
dessas estimativas. As castanhas séo
contadas utilizando-se uma bandeja
com 100 células, com o intuito de tornar
a contagem mais eficiente (Figura 10).

Figura 10. Bandeja com 100 células para contagem (A) e distribuicdo das castanhas na
bandeja (B).

Apés a retirada da amostra, o
avaliador verifica a quantidade de
castanhas furadas, estimando assim a
porcentagem de castanhas atacadas
pela traga-da-castanha e fazendo a
anotacdo na planilha (Figuras 11A e
11B). Apos a contagem, o avaliador retira
essas castanhas e repde a amostra
com castanhas aparentemente sadias,
objetivando estimar a real massa média
(Figura 11C).

E importante destacar que, se apos
a contagem das castanhas para compor
a amostra, a planta ndo tenha produzido
pelo menos as 100 castanhas, faz-se
apenas a contagem de castanhas sadias
e de castanhas furadas, estimando-se
apenas a porcentagem de castanhas
furadas. Essa avaliagdo é necessaria,
uma vez que as condi¢des ambientais
para o ataque da traga-da-castanha
poderdo nao se repetir na colheita/

Fotos: Dheyne Silva Melo
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safra seguinte. Ja a massa média das
castanhas podera ser avaliada na
colheita/safra seguinte, sem nenhum
prejuizo da estimagdo que nao foi
realizada na colheita/safra atual. Isso
porque, com base nos trabalhos de
Cavalcanti et al. (2007) e Cavalcanti
e Resende (2010), esse carater é
pouco influenciado pelo ambiente,
apresentando altas herdabilidades,

Figura 11. Bandeja com trés
castanhas furadas (A), detalhe
da castanha furada (B) e
recomposicéo da amostra com
castanhas sadias (C).

com valores de 76,9%
respectivamente.

e 63,3%,

Vale salientar, ainda, que a resposta

das progénies/clones a preferéncia

da praga, bem como a massa média
das castanhas, serdo estimadas com
base em todo o periodo de avaliagao
das progénies/clones (de duas a trés
colheitas por safra, e de cinco a seis
safras por experimento).




As amostras com 100 castanhas séo
entdo acondicionadas em uma nova
embalagem plastica e pesadas. Nesse
momento, é necessaria a confecgdo de
uma nova etiqueta para a identificagao

il

1"

dessa amostra. Nessa etiqueta, pode-se
também fazer a anotacdo do numero
de castanhas furadas, caso o avaliador
queira fazer a anotacao na planilha em
outro momento (Figura 12).

Figura 12. Amostra embalada em sacola plastica com etiqueta de identificagdo (A) e pesagem
da amostra de 100 castanhas sadias para estimagdo da massa média das castanhas (B).

Para avaliar o ataque do fungo oidio
(Pseudoidium anacardii) na castanha,
principalmente nos experimentos com
progénies e clones, que envolvem um
grande numero de gendtipos, utiliza-se
uma escala subjetiva de severidade,
aplicando-a ao conjunto das castanhas
de cada parcela. Essa escala varia de
0 a 4, sendo 0 = auséncia de sintomas/
sinais; 1 = presengca de manchas

pequenas, cobrindo até 25% da area da
maior parte das castanhas; 2 = presencga
de manchas pequenas, cobrindo
até 50% da area da maior parte das
castanhas; 3 = presenga de manchas
grandes, cobrindo até 75% da area da
maior parte das castanhas; 4 = presenca
de manchas grandes, cobrindo toda a
superficie da maior parte das castanhas
(Figura 13).
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Fotos: Dheyne Silva Melo

Figura 13. Escala de notas para severidade do ataque de oidio em castanhas de caju (A, B, C,
D e E) e aspecto geral da diferenga entre os niveis de severidade (F).



ApoOs a realizagdo das avaliagdes
nos experimentos de progénies, sao
selecionadas as amostras originadas
das plantas mais produtivas (triagem) a
serem enviadas para o processamento,
o qual visa conhecer a qualidade da
améndoa. Comisso, pretende-sediminuir
a probabilidade de selecionar gendtipos
produtivos, mas com qualidade inferior
de améndoas. Essa triagem inicial é
necessaria tanto pela grande quantidade
de plantas nesses experimentos quanto
pela impossibilidade operacional de
avaliagédo de todas as plantas. A triagem
ocorre conforme a idade do plantio, de
acordo comaTabela 1. O processamento
segue o protocolo proposto por Lima et
al. (2015).

Tabela 1. Critério para a triagem de amostras
a serem enviadas para o processamento.

Idade do
experimento Producao da planta
(Anos)
2 >2 kg
& >3 kg
4 >4 kg
5 >5 kg
6 >6 kg

13

Adicionalmente, vale ressaltar que,
apos a triagem, é necessario fazer uma
limpeza na castanha, pois muitas ainda
possuem parte do pedunculo aderido, o
que podera ocasionar erros na estimagao
dos resultados do processamento
(rendimento de améndoas e massa
média de améndoas). Essa limpeza é
feita com o auxilio de uma tesoura de
poda (Figura 14).

Figura 14. Limpeza das castanhas da
amostra com tesoura de poda.

Fotos: Dheyne Silva Melo
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ApOs a realizagado do processamen-
to das amostras, as améndoas sao de-
volvidas para a equipe de melhoramento
(Figura 15), com as informacdes de ren-
dimento e massa média das améndoas.
De posse das amostras, é realizada a
avaliagdo da aparéncia, em notas sub-
jetivas que variam de 0 a 4, levando-se
em consideragéo integridade (abertura
de cotilédones), uniformidade, formato,
e existéncia de defeitos.

Figura 15. Amostras de améndoas
processadas

Calculos

Os calculos da porcentagem de
castanhas furadas e da massa média
das castanhas sao realizados de acordo
com as férmulas a seguir:

Porcentagem de castanhas furadas (CF):

N° de castanhas furadas 0

N° de castanhas da amostra
ou total

CF(%) =

Massa média da castanha (MMC):

peso (g) amostra

MMC (g) = 100
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Anexo 1

Planilha para anotagao dos dados morfologicos, em que AP: altura
da planta; DC: didametro da copa; D. CAULE: didmetro do caule

Emwa | Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
. | Embrapa Agroindustria Tropical
Codigo Revisao Copia Pagina

N&o controlada

Titulo | PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO DO CAJUEIRO - MORFOLOGIA - COLETA DE DADOS
Experimento: Colheita:
Avaliador(es): Data do inicio da avaliagéo:
ID/PARCELA PLANTA AP DC D. CAULE

Formulario da coleta de dados do campo do Programa de Melhoramento do Caju
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Anexo 2

Planilha para anotag¢ao dos dados de produg¢do, numero de plantas,
numero de castanhas da amostra, nimero de castanhas furadas, peso
da amostra e nota de severidade do ataque de oidio na castanha.

Em'@)a | Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
. | Embrapa Agroindustria Tropical
Codigo Revisao Copia Pagina
N&o controlada
Titulo | PROGRAMA DE MELHORAMENTO GENETICO DO CAJUEIRO - MORFOLOGIA - COLETA DE DADOS
Experimento: Colheita:
Avaliador(es): Data do inicio da avaliagéo:
NC NCF PC
ID/PARCELA PT NP (Amostra) (Amostra) (Amostra) oIbio
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