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MELHORAMENTO DO CAJUEIRO-ANAO-PRECOCE: AVALIACAO DA
QUALIDADE DO PEDUNCULO E A HETEROSE DOS SEUS HiBRIDOS!

JOAO RIBEIRO CRISOSTOMQ?, JOSE JAIME VASCONCELOS CAVALCANTI3, LEVI DE MOURA
BARROS?, RICARDO ELESBAO ALVES?, JALMI GUEDES FREITAS*, JANSER NOBRE OLIVEIRA*

RESUMO - O consumo de pedinculo decagju “in naturd’ vem experimentando incremento no Brasil ap6s o cultivo dos novos clones
de cajueiro-ando-precoce | angados nos anos oitenta. Apesar desses avancos, 0 consumo ainda é reduzido, umavez que ndo ultrapassa
1% das cercade 1,5 milhdo de tonel adas anuai s produzidas no Nordeste. Este baixo consumo deve-se aagunsfatores, como o teor de
tanino (0,27% a0,72%) existente nostipos cultivados de A. occidentaleL . Por isso, aEmbrapavem realizando pesquisaobjetivando
amel horia dessa caracteristica nos clones ando-precoce CP76 e CP09, viaretrocruzamento, com aespécie A. microcarpumL. Neste
trabalho, iniciado em 1999, avaliaram-se o0 tanino, aacidez total (AT T%), os sdlidos solGveistotais (SST), arelagdo SST/ATT,opH e
atextura de pedinculos dos genitores empregados nos retrocruzamentos e seus respectivos hibridos, com os seguintes resultados:

a) confirmaram-se os baixosteores detanino (0,14%) ede ATT (0,16%) no A. microcarpum em relacdo as médias dos clones CP76 e
CP09 (0,33% paratanino €0,26% paraATT); b) o A. microcarpum também foi superior quanto arelacdo SST/ATT (80,6%) e atextura
do pediinculo (10,75N), sendo osvaloresdosclonesde 47,9 e6,9N, respectivamente; c) estes resultados confirmam aimportanciado
A. microcarpum como pai doador no melhoramento genético; d) os genitores ndo diferiram quanto aos teores de sdlidos solGiveis
totais (SST) e pH; €) os hibridos entre A. microcarpum e A. occidentale exibiram acentuado vigor hibrido com relacéo aosteoresde
tanino, acidez etextura, e ausénciade vigor hibrido em relacdo aos valores do pH e de sdlidos soliveistotais (SST); f) ndo houve efeito
Nos cruzamentos reciprocos, para a maioria das caracteristicas estudadas, a excegdo do tanino.

Termos paraindexac&o: Anacardium microcarpum L.; AnacardiumoccidentaleL.; retrocruzamento; tanino; melhoramento
genético; qualidade do pedinculo.

IMPROVEMENT OF THE DWARF CASHEW TREE: EVALUATION OF THE QUALITY
OF THE APPLE AND THE HETEROSIS OF THEIR HYBRIDS

ABSTRACT —Thein natura consumption of cashew appleisincreasing in Brazil after the cultivation of new clones of dwarf cashew
developed about two decades ago. | n spite of this progress, the consumptionisstill low sinceit doesn’t reach 1% of about 1,5 million
tons yearly produced in the Northeast region. This low consumption is due to some factors, such as the tannin content (0,27% to
0,72%) existent in the cashew apple of the cultivated types of A. occidentale. The Embrapaisrealizing an research aiming toimprove
the apple characteristics of thedwarf clones CP76 and CP09, by backcrossing with A. microcarpum specie. Inthiswork, initiatein 1999,
were eval uated the tannin content, the total acidity (AT T%), thetotal soluble solids (SST), therelationship SST/ATT, the pH and the
texture of cashew apples of the genitors used in the backcross and their respective hybrids, with the following results: a) the reduced
tannin content were confirmed (0,14%) and of ATT (0,16%) in the A. microcarpum, inrelationwith the averages of the clones CP76 and
CP09 (0,33% for tannin and 0,26% for ATT); b) A. microcarpumwas also superior concerning the relationship SST/ATT (80,6%) and
the texture of the cashew apple (10,75 N), with the valuesfor the clones of 47,90 and 6,9N, respectively; c) these results confirm the
importance of A. microcarpum asfather donor in the genetic improvement; d) the genitorsdidn’t differ in relation to the contents of
total soluble solids (SST) and pH; €) the hybrid among A. microcarpum x A. occidental e exhibited accentuated hybrid vigor in relation
to the tannin content, acidity and texture and absence of hybrid vigor, in relation to the values of the pH and of total soluble solids
(SST); f) therewasn’t effect in the reciprocal crossings, for most of the studied characteristics, except for the tannin content.

Index terms. Anacardium microcarpum L.; Anacardium occidentale L.; backcross, tannin, genetic improvement, quality of the
cashew apple.
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INTRODUCAO

O consumo de pedinculo decaju “in naturd’ vem expe-
rimentando incremento no Brasil apds o cultivo dos novos clones
de cqjueiro-ando-precoce, lancados no mercado apartir dos anos
oitenta. Elesvém proporcionando maior produtividade, facilida-
de na col heita e uniformidade da castanha e do pedincul o (Bar-
ros & Crisostomo, 1995). Associados a isso, recentes avancos
na area de pos-colheita vém aperfei coando o processo de trans-
porte, embalagem e conservacdo do pedunculo, ampliando sua
duracéo paraaté quinze dias apos a col heita, 0 que esta possibi-
litando a comercializagdo em mercados distantes do centro de
producdo (Filgueiraseta., 1999).

Apesar desses avangos, 0 consumo ainda é pequeno,
cerca de 1% da producdo anua estimada em 1,5 milh&o de
toneladas/ano (levantamento preliminar ndo publicado da area
de Difuséo e Transferéncia de tecnologia da Embrapa
AgroindustriaTropical, 1999). Esse*impedimento” aum maior
consumo “in natura” decorredevariosfatores, algunsdosquais
intrinsecos ao pseudofruto como aadstringéncia, devido ao teor
de tanino existente no peddnculo dos clones e de tipos
comerciais produzidos por semente, todos da espécie
Anacardium occidentale L. Outro problema é a elevada
perecibilidade do peddncul o, que ndo ultrapassa, apods colhido,
48 horas em condi¢bes de ambiente.

Os estudos sobre a composi ¢do quimicado pseudofruto
do cajueiro tém serestringido a diferentes gendtipos da espécie
cultivada A. occidentale L. e revelado diferentes valores em
funcdo do grau de maturidade e procedéncia da producéo.
Resultados com amostras de pedincul os vermel hos e amarel os,
procedentes de municipioslitoraneos do Ceard, acusaram médias
detanino de 0,40% e 0,35%, e médias de acidez total de0,34%e
0,42% para pediincul os vermel hos e amarel os, respectivamente
(MouraFéet d, 1972). Naindia, Chandran & Damodaran (1985)
analisaram dezesseis tipos de cgjueiros e encontraram variacdo
na porcentagem detanino total de 0,33% a0,74%. Filgueiras et
al. (1999) apresentaram umasintese recente sobre a composi ¢ao
quimicaem pedincul os maduros de cagjueiro aqual demonstraa
seguinte composi¢ao e variacdo: pH de 3,5a4,5; guade84,5a
90,4%; acidez de 0,22 a0,52%; sdlidos solliveistotaisde 9,8 a
14,0 °Brix; aglicar total de’7,7 a13,2%; vitaminaC de 139,0a187,0
mg/100g e tanino de 0,27 a 0,72%. Esses resultados indicam,
além de valores elevados para o tanino, a existéncia de
variabilidade genética na espécie A. occidentale L., sendo
possivel a obtencdo de progresso por selecdo.

Por outro lado, ndo se conhece a composicao quimica
de caracteres de interesse em outras espécies, 0 que seria
importante pela possibilidade de identificar tipos com
propriedades desgjaveis que poderiam ser empregados em
programas de melhoramento genético. Com esse objetivo, foi
efetuada uma avaliagcéo do Banco de Germoplasma de caju da
Embrapa Agroindustria Tropical onde se destacaram genétipos
da espécie A. microcarpum L. por apresentarem, em avaliacéo
preliminar, no campo, algumas caracteristicas contrastantes e
positivas, em relacdo aos tipos comerciais, sobretudo quanto a
adstringéncia. A partir dai, estes genétipos foram empregados
no melhoramento do cajueiro-ando-precoce visando amelhoria
do peduncul o dos clones CP76 e CP09, daespécieA. occidentale,
pela introdugdo, via retrocruzamento, de caracteristicas

desgaveis em gendtipos da espécie A. microcarpum existente
no Banco de Germoplasma.

Os objetivos deste trabalho foram: a) caracterizacdo
fisico-quimica de pediinculos dos genitores das duas espécies
empregadas no programa de melhoramento; b) caracterizacdo
dos cruzamentos (F1's) respectivos, inclusive os reciprocos; e
¢) estimativas dos valores de heterose nos cruzamentos em
relacdo aosval oresdetanino, de acidez total, detextura, depH e
de sdlidos solUveistotais, em amostras de pediincul os maduros
dos genitores e respectivos hibridos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pedlnculos coletados em
1999, em experimentos que estdo sendo conduzidos no Campo
Experimental da Embrapa Agroindistria Tropical, em Pacajus-
CE. O experimento faz parte do programa de melhoramento
genético, objetivando a melhoria do peddnculo de clones
comerciais de cajueiro-ando-precoce pelo método do
retrocruzamento, empregando-se genoétipos da espécie
AnacardiummicrocarpumL. como pai doador das caracteristicas
baixa adstringéncia, baixaacidez etexturaelevada, ecomo pai
recorrente os clones CP76 e CP09 da espécie Anacardium
occidentaleL ., atualmente, osmais cultivados.

As amostras de peddncul os maduros foram coletadas
no periodo de setembro-outubro de 1999, em plantas de A.
microcarpum, nos clones CP76 e CP09 e nos respectivos
cruzamentos (F1's), inclusive nos reciprocos. Foram coletados
oito pediincul os numa Unica plantano A. microcarpum edezem
quatro plantas de cada um dos outros seis genétipos, os quais,
apos identificados, foram analisados no laboratério de pés-
colheita da Embrapa Agroindistria Tropical para as seguintes
caracteristicas: Textura (firmeza de polpa), realizada nos
pedinculos integros com penetrdmetro manual FTO11 com
ponteiras de 8mm de didmetro. (A puncdo foi feita na por¢éo
basal do pedunculo tendo sido efetuadas trés leituras por
peduiinculo e os resultados expressos em Newton (N), como citado
por Moura, 1998); Solidos SolGveis Totais (SST), efetuado com
refratdbmetro de acordo com metodologia recomendada pela
AOAC (1992) eexpressaem grausBrix; Acidez Total Titulavel
(ATT), efetuada no suco conforme técnica recomendada por
Kramer (1973), citada por Menezes (1992); relacdo SST/ATT,
obtida através do quociente entre as andlises; pH, obtido
diretamente no suco, seguindo atécnicarecomendadapor AOCAC
(1992), conforme Menezes (1992); Tanino a 50% em é&gua,
determinado conforme metodologiade Reicher et d. (1981), citada
por Moura(1998).

Os resultados foram tabulados e as médias dos pais e
dos cruzamentos compiladas em tabela e comparadas entre si
pela obtencéo da estimativado intervalo de confianca (Little &
Hills, 1978). Foram obtidas, também, as estimativas da heterose
de cada cruzamento, conforme Ferh (1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises da composicdo quimica dos pedinculos
(Tabelal) revelaram valores baixos paratanino (0,14%) e para
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acidez total (0,16%) no pai doador (A. microcarpum ), quando
comparado com os valores encontrados nos gendtipos de A.

occidentale, clones CP76 (0,34% paratanino e 0,25% paraacidez
total) e CP09 (0,32% paratanino e 0,26% paraacidez total). Com
relacdo a textura do pedinculo, o gendtipo doador também foi

superior, com a média de 10,75 N contra 5,86 N e 7,86 N nos
clones CP76 e CP09, respectivamente. A estimativado intervalo
de confianca acusou diferenca entre a média de Tanino no A.

microcarpum e aguel as dos demaisgendtipos (Tabelal). Quanto
aosresultadosdaAcidez Total, darelaco SST/ATT edaTextura
, verificou-se que, apesar daacentuadadiferencaentre asmédias
em relagdo ao A. microcarpum, avariabilidade dos dados néo
possibilitou a discriminacdo do ponto de vista estatistico ao
nivel de 5% de probabilidade. | sso provavel mente ocorrerdcom
0 aumento daamostra.

Apesar de aliteratura ndo registrar uma classificagcéo
guanto aos nivels adequados ao mercado para esses caracteres,
alguns autores destacam que valores de tanino, apartir de 0,55%,
torna inadequada a qualidade do pedunculo para o consumo e
consideram razoaveis valores abaixo de 0,35% (Chandran &
Damodaram, 1985). A esterespeito, testes sensoriaisrealizados
em pedlncul os com estes teores tém indicado rejei¢do de parte
dos provadores, evidenciando que, apesar de “aceitaveis’, estes
niveis (0,32 a 0,35%) ndo sdo ainda os ideais para uma maior
insercdo no mercado, sobretudo para pessoas de regifes ndo
tropicais. E importante destacar que os clones cultivados e
empregados neste estudo apresentaram teor médio de tanino de
0,33% (Tabelal), contrastando com os baixosval ores encontrados
no A. microcarpum (0.14%). I sto tornaevidente apossibilidade
de melhoriado pedincul o dagueles clones viaretrocruzamento.

E importante destacar, também, os maiores valores do
A. microcarpum em relacéo aos clones, quanto arelagdo SST/
ATT, umavez que essa relacdo indica o grau de dogura de um
determinado fruto. Os valores encontrados neste trabalho foram
de 80,6 e47,3 para A. microcarpum e amédiados dois clones,
respectivamente. Deve-se destacar que aliteratura ndo registra
dados com aquelamagnitude (80,6). Menezes (1992) encontrou
valores de 36,03 e 41,03 para pedincul os com zero a48 horas de
armazenamento, respectivamente. Moura (1998) avaliou nove

clones de cgjueiro-ando-precoce e encontrou uma variagdo de
29,93 até 46,48. Alves et al. (1997), citado por Moura (1998),
observou que pedincul os do clone CP76 atingiram até 59,5 para
essarelacdo, quando completamente maduros. Esses resultados
confirmam maisumavez aimportanciado A. microcarpum como
doador no programade mel horamento genético do cagjueiro-ando-
precoce visando aqualidade do pediinculo. A partir deles, podem-
se prever resultados satisfatOrios com os retrocruzamentos que
estdo sendo praticados visando principalmente a reducdo de
tanino dos clones cultivados. Abre também uma perspectiva
guanto a investigacdo nas demais espécies de Anacardium
visando ao aproveitamento nessas pesquisas.

Na Tabela 2, temos as estimativas de heterose para 0s
cruzamentos realizados. Constataram-se maiores médias dos
hibridos em relacéio amédiados paisparatanino, acidez etextura
em todos os cruzamentos, ocasionando heterose positiva para
esses caracteres. Os maiores valores de heterose foram para
tanino e acidez total. As estimativas para tanino variaram de
29,2% a 100% e as de acidez variaram de 2,44% a 52,38%,
evidenciando elevado vigor hibrido nos cruzamentos, o que é
indicativo de divergéncia génica nos locos que condicionam
esses caracteres, nas duas espécies. Também para textura,
verificou-se vigor hibrido embora inferior aos valores
encontrados para 0s outros caracteres ja comentados. O pH
apresentou a menor heterose, sendo, conseqlientemente, o
caréter de menor divergénciagénica, tendo apresentado valores
de heterose negativa em trés cruzamentos.

Observando-se os dados dos clones na Tabela 2, pode-
se efetuar uma comparagéo entre os dois, uma vez que se
constataram maiores estimativas de heterose (para tanino e
acidez) nos cruzamentos com o CPQ9, evidenciando ser estemais
divergente do A. microcarpum que o CP76. Aindanestatabela,
analisando-se as médias dos hibridos reciprocos e as estimativas
de heterose, pode-se afirmar que ndo houve efeito de
Ccruzamentos reciprocos paraa maioriados caracteres estudados,
a excegdo do tanino, que apresentou efeito divergente no F1
guando se inverteu a direcdo do cruzamento. A este respeito,
pode-se verificar que, no cruzamento A.m. x CP09, amédiado
hibrido foi de 0,46%, e a heterose foi de 100,0%. No mesmo

TABELA 1-Médiaseintervalo deconfianga (IC) paravaloresde Tanino, de Acidez Total, de Solidos Soliveis Totais, SST/ATT, depH
e de Textura, referentes ao Anacardium microcarpum L. dos clones CP76 e CP09 de Anacardiumoccidentale L. e seus
respectivos F1sinclusive osreciprocos. Fortaleza-CE, 2000.

Variaveis'
Genétipo Tanino (%) Acidez total (%) Solidos soluveis (%) SST/ATT pH Textura (N)
Média IC Média IC Média IC Média IC Média IC Média IC
Genitores
A. microcarpum 0,14 (0,08-0,19) 0,16 (0,08-0,23) 12,6 (11,1-14,1) 830 (37,3-1285) 51  (4,9-53) 10,8 (1,6-255)
A. occidentale
Clone CP76 034 (0,31-0,37) 0,25 (0,22-0,3) 12,1 (11,4-128) 47,1 (40,0-543) 48 (4550 59 (5987)
Clone CP09 0,32 (0,26-0,38) 0,26 (0,12-0,37) 12,0 (11,1-126) 50,3 (20,0-80,7) 46 (4151 79 (5193
Cruzamentos
A.m. x CP76 0,31 (0,16-0,45)  --- 122 (9,8-14,6) 5 (4,3-5,00 10,0
CP76 X A.m. 032 (0,26-0,35) 0,21 (0,12-0,30) 13,8 (12,4-152) 70,0 (29,8-110,1) 46 (44-59) 91 (1,0-17,2)
A.m. x CP09 0,46 (0,34-0,57) 0,32 (0,25-0,38) 12,6 (10,7-145) 39,5 (37,0421 47 (42-52) 11,7 (7,9-11,9)
CP09 x A.m. 0,35 11,5 4,4

1, Médias comparadas entre si e que ndo tém intersegdo no intervalo de confianga sdo diferentes, ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 2 -Médiados hibridos (MH), médiados pais (MP) e estimativa da heterose (Het) de cruzamentos, inclusive os reciprocos,
entre A. microcarpumL. e os clones de cajueiro-ando-precoce CP76 e CP09 ( A. occidentale L.) referente aos caracteres
tanino, acidez total, sélidos soliveistotais, pH e texturade peddnculos maduros avaliados em 1999. Fortal eza-CE, 2000.

Tanino (%) Acidez Totd (%) Sdlidos solveis Totais (%) pH Textura(N)
HIBRIDO
MH MP Het (%) MH MP  Het (%) MH MP  Het(%) MH MP Het(%) MH  MP Het (%)
AmxCP76 031 024 29,2 - 0,205 - 12,2 12,5 -2,4 50 49 1,01 9,99 831l 20,22
CP7T6xAm. 032 024 333 0,21 0,205 244 13,8 12,5 10,4 46 49 -7,07 9,08 831l 927
AmxCP09 046 023 1000 032 021 52,38 12,6 12,45 1,2 47 485 -3,09 11,07 932 1878
CPOOXAmM. 035 023 348 031 021 47,62 115 1545 -7,6 44 485 -9,28 -— 9,32 -

Cruzamento, masnaoutraordem, ou sgja, CP09x A.m., amédiado
hibrido foi de 0,35% e aheterose foi de 34,8%. Esses resultados
indicam que, a excecao desse cruzamento e cardter, qualquer um
dos genitores pode ser empregado como macho ou como fémea
guando em programasde cruzamentos artificiais.

CONCLUSOES

1. O baixo teor detanino (0.14%) comprovado no A. microcar pum,

em relacdo aos clonesdeA. occidentale (0,33%), demonstrasua
adequacdo em programa de melhoramento genético visando a
qualidade do peddnculo:.

2. Os pedunculos de A. microcarpum e de A. occidentale
mostraram-se semel hantes quanto aos teores de solidos solUveis
totais e de pH.

3. Oshibridos entre A. microcarpum eA. occidentale exibiram
acentuado vigor hibrido com relagcéio aosteores detanino, acidez
e textura e auséncia de vigor hibrido em relacéo aos valores do
pH e de solidos sollveis totais.

4. Com excegdo do tanino, ndo severificou efeito dos cruzamentos
reciprocos entre A. microcarpum e os clones ando-precoce de
A. occidentale para acidez total, sdlidos solUveis totais, pH e
textura dos pedinculos.
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