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Apresentacao

A histéria da conservagédo dos recursos genéti-
cos do cajueiro teve inicio em 1956, quando foram
coletados os primeiros acessos dessa espécie nati-
va do Brasil tdo importante!

Daqueles tempos até hoje, o acervo cresceu e
deu origem ao Banco Ativo de Germoplasma de Caju
(BAG Caju), que conserva mais de 800 acessos,
além de progénies do Programa de Melhoramento
Genético do Cajueiro (PMGC) e de populagbes de
outras espécies silvestres do género, oriundos ma-
joritariamente de coletas realizadas no Brasil.

O BAG Caju é o maior e mais antigo acervo de
recursos genéticos dessa espécie. A conservagao
e 0 uso sustentavel desse patriménio genético sao
fundamentais para o PMGC, para a pesquisa, para
o atendimento das demandas da sociedade e para
a competitividade da agricultura brasileira, preser-
vando a biodiversidade e os recursos naturais.

Este Documento condensa um pouco da histéria
e informagdes Uteis sobre as atividades sistémicas
de coleta, conservacédo, caracterizagdo, documen-
tagéo e intercambio desenvolvidas no BAG Caju.

Gustavo Adolfo Saavedra Pinto
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducao

Antecedentes

O cajueiro, Anacardium occidentale L., perten-
cente a familia Anacardiaceae, € uma espécie nati-
va, cuja distribuicao geografica se da nos dominios
fitogeograficos da Amazobnia, da Caatinga, do Cer-
rado, da Mata Atlantica, do Pampa e do Pantanal;
e nos tipos de vegetacao Caatinga (stricto sensu),
Cerrado (lato sensu), Restinga e Savana Amazoni-
ca (Silva-Luz et al., 2020).

O género Anacardium possui dois centros de
diversidade localizados na Amazbnia Central € no
Planalto Central do Brasil. E composto por 11 es-
pécies, das quais nove ocorrem no Brasil. Acredita-
-se que a espécie A. occidentale tenha evoluido no
Cerrado do Planalto Central e s6 depois colonizou
areas da restinga costeira. A regido que é o cen-
tro de diversidade do género é também o local de
ocorréncia das espécies A. nanum, A. corymbosum
e A. humile, sendo essa Ultima a espécie mais proxi-
ma do cajueiro cultivado (Mitchell; Mori, 1987).

E importante ressaltar que A. occidentale com-
preende dois ecétipos silvestres, um que ocorre em
vegetagdo de restingas costeiras, da regido Nordes-
te do Brasil, e outro no Brasil Central e Amazoni-
co, Colébmbia, Venezuela e Guianas, em vegetagao

tipica do Cerrado. Os cajueiros cultivados sao ori-
ginados do ecétipo da restinga brasileira (Mitchell;
Mori, 1987).

Apesar do uso tradicional dos pedunculos e das
castanhas, o interesse comercial no cajueiro come-
¢ou com a exploracédo do liquido da castanha-de-
-caju (LCC), na década de 1940, e da améndoa, na
década de 1950 (Serrano; Pessoa, 2016), ocasido
em que também foram iniciadas as primeiras ativi-
dades de pesquisa com a espécie, e de estabeleci-
mento do Campo de Cajueiro de Pacajus, criado em
1956, voltado para producao de sucos, fermentados
e subprodutos do caju (Oliveira et al., 2011).

O Campo de Cajueiro de Pacajus pertenceu aos
extintos Instituto de Fermentagdo do Centro Nacio-
nal de Ensino e Pesquisa Agrondmica (CNEPA), 6r-
gao do Servico Nacional de Pesquisa Agronémica
(SNPA) (Figura 1), e ao Instituto de Pesquisa e Ex-
perimentagdo Agropecuaria do Nordeste (IPEANE),
vinculado ao Departamento Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (DNPEA) (Figura 2), ambos vincula-
dos ao Ministério da Agricultura. Em 1974, foi trans-
formado em Unidade de Execucédo de Pesquisa de
Ambito Estadual de Pacajus (Sistema Embrapa),
sendo depois cedido, em comodato, a extinta Em-
presa de Pesquisa Agropecuaria do Ceara (EPACE)
até 1987, quando foi criado o Centro Nacional de
Pesquisa do Caju, atualmente denominado Embra-
pa Agroindustria Tropical (Oliveira et al., 2011).

Foto: Humberto de Albuquerque Martins

Figura 1. Portdo de entrada do Campo de Cajueiro de Pacajus do Instituto de Fermentagéo do Centro Nacional de Ensino
e Pesquisa Agronémica (CNEPA), 6rgao do Servigo Nacional de Pesquisa Agrondmica (SNPA), Ministério da Agricultura,

localizado no Municipio de Pacajus, Ceara.



Foto: Humberto de Albuquerque Martins
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Figura 2. Portdo de entrada da Estagao Experimental de Pacajus do Instituto de Pesquisa e Experimentagdo Agropecuaria
do Nordeste (IPEANE), vinculado ao Departamento Nacional de Pesquisa Agropecuaria (DNPEA), Ministério da Agricultura,

localizado no Municipio de Pacajus, Ceara.

O acervo do Banco de Germoplasma de Caju
comecou a ser formado a partir de coletas em regi-
0es do litoral e de transigéo litoral-caatinga, onde se
concentravam as populagbes espontaneas da espé-
cie. O Sr. Esmerino Parente, administrador da Esta-
¢ao Experimental de Pacajus, foi o responsavel pe-
las primeiras coletas, entre os anos de 1956 e 1959,
nos municipios do estado do Ceara (Tabela 1). O Sr.
Esmerino Parente era curioso, ele coletava e ano-
tava a origem das sementes, gostava de conversar
com os produtores e prospectar materiais interes-
santes para exploragdo do pseudofruto (peduncu-
lo), foco priorizado pelo Instituto de Fermentagao do
Centro Nacional de Ensino e Pesquisa Agronémica,
voltado para bebidas, e depois pelo fruto verdadeiro
(castanha).

Os acessos introduzidos formavam lotes nume-
rados com as iniciais do Instituto de Fermentagéao
(IF), compostos por arvores denominadas matrizes;
depois, o termo “matriz” foi substituido por "CP"
(Cajueiro de Pacajus). Entre os primeiros lotes, um
em especial teve grande importancia, denominado

“Lote 6”. Esse lote era composto por acessos de
cajueiro-ando (também conhecido como cajueiro de
6 meses), cujas progénies foram coletadas no Si-
tio Furnas, Municipio de Maranguape, Ceara, e que
constituiram parte da base genética para diferentes
fases do Programa de Melhoramento do Cajueiro
e registro de muitas cultivares (CCP 06, CCP 09,
CCP 76, CCP 1001, EMBRAPA 50 e EMBRAPA 51).

A partir dos anos 1970, as novas areas no Cam-
po Experimental de Pacajus (CEP), onde eram
plantados os novos acessos coletados, passaram a
se chamar de Colecgdes (C). Nos anos 2000, todas
as areas contendo acessos coletados passaram a
compor um acervo Unico, denominado Banco Ativo,
mesmo nao estando em uma éarea continua dentro
do Campo Experimental. Ao longo do tempo, diferen-
tes estratégias foram adotadas no desenvolvimento
das atividades sistémicas do acervo (coleta, manu-
tengao, caracterizagao e avaliagdo, documentagao
e intercambio), e cada uma delas dependia da orien-
tagdo programatica da época para a execugao das
atividades. Como estratégia de rejuvenescimento
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dos pomares — uma vez que as arvores eram mui-
to antigas e nao frutificavam mais — e melhoria da
gestéo, a partir de 2017 todo o acervo foi clonado
e replantado em uma éarea continua, uma econo-
mia de esforgos e recursos para a conservagao e
caracterizagao.

Importancia

O cajueiro é uma planta de grande importancia
socioecondmica, porque gera diferentes produtos
de valor e, também, por ser resiliente ao estresse
hidrico e a temperaturas elevadas (Yokomizo et al.,
2021). Os principais ganhos sado gerados pela ex-
portacdo do seu principal produto, a améndoa da
castanha-de-caju (ACC), a segunda mais importan-
te cultura na produgcdo mundial de nozes comesti-
veis (Savadi et al., 2020).

A produgéo brasileira de ACC (2017 — 2020) foi,
em média, de 140 mil toneladas anuais, colhidas de
uma area estimada de 426 mil hectares, com um
rendimento médio de 327 kg de castanha por hec-
tare. O Nordeste brasileiro concentra a maior parte
da producdo nacional (98,4%), destacando-se os
estados do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte,
sendo o Ceara o maior produtor, gerando, em mé-
dia, mais de 84 mil toneladas por ano (IBGE, 2022).
No mesmo periodo (2017 —2020), o Brasil exportou,
em média, 14 mil toneladas de améndoas por ano,
sendo os estados do Ceara e Rio Grande do Norte
0s responsaveis, em meédia, por 98,6% do total ex-
portado a cada ano (Comex Stat, 2022).

Devido a relevancia dessa cultura, a Embrapa
Agroindustria Tropical vem conservando e enrique-
cendo o BAG Caju, sendo este o0 maior e mais anti-
go acervo da espécie no mundo. Em resumo, o BAG
Caju é um enorme repositorio de recursos genéticos
de valor inestimavel para a agricultura e para o sis-
tema nacional de pesquisa, pois, além de ser uma
fruteira com multiplos usos, traz em sua natureza
adaptagdes aos cenarios de mudancgas climaticas
(Castro; Vasconcelos, 2021).

Perda de variabilidade
genética do cajueiro

Apesar de ndo ser uma espécie ameacgada de
extincdo, a perda de variabilidade genética do ca-
jueiro vem ocorrendo devido a expanséao da frontei-
ra agricola e ao avango urbano, entre outras a¢des
antrépicas. A substituicdo gradual dos pomares
antigos tradicionais de cajueiro-comum, plantados

por meio de sementes, por pomares clonais me-
Ihorados de cajueiro-ando, que trazem inegaveis
ganhos para o agronegécio, pode causar redugao
da variabilidade genética. Sendo assim, a atividade
de coleta de germoplasma de cajueiros da espécie
A. occidentale vem sendo intensificada, buscando-
-se 0 enriquecimento do acervo e a mitigagcao das
perdas, preconizando areas de ocorréncia natural.
Nas coletas, sdo prospectados principalmente os
ecotipos da restinga e do Cerrado.

Estado da arte

Infraestrutura do BAG

Atualmente, o Banco Ativo de Germoplasma de
Caju (BAG Caju) conserva mais de 800 acessos
de cajueiro da espécie Anacardium occidentale L.,
provenientes majoritariamente de coletas (Tabela 1)
realizadas nas regiées Nordeste (Ceara, Piaui, Rio
Grande do Norte, Bahia, Pernambuco e Paraiba);
Norte (Roraima, Para e Tocantins); Centro-Oeste
(Mato Grosso, Goias e Distrito Federal); Sudeste
(Sao Paulo e Minas Gerais); e, ainda, alguns aces-
sos provenientes da india e Venezuela.

O acervo conserva, também, acessos de outras
espécies de Anacardium que ocorrem no Brasil, a
exemplo da espécie A. humile, cultivares comerciais
e gendtipos de programas de melhoramento. Aces-
sos que no passado correspondiam as espécies
A. microcarpum e A. othonianum mantém a nomen-
clatura nos dados de passaporte, mas sao sinoni-
mias de A. occidentale (Mitchell; Mori, 1987).

Os acessos, identificados quanto ao meio de
obtencao (semente ou propagulo vegetativo), sdo
mantidos prioritariamente no campo (arvores) e séo
identificados por etiquetas de aluminio (Figura 3A),
numeradas de forma sequencial com o cddigo lo-
cal (BGC), por gravacdo de QR Code (Figura 3B)
e também por meio de croqui das areas. Os dados
disponiveis no QR Code sao: o nome do Banco de
Germoplasma, a espécie, a arvore (numero da repe-
ticao) e o codigo BRA, que é um codigo de identifi-
cacgao unico, constituido de oito digitos, atribuido ao
acesso quando cadastrado no sistema Alelo (Alelo,
2022). O numero de identificacdo sera o mesmo
em todas as amostras que um acesso possa gerar,
como mudas, estacas, sementes, améndoas, pe-
dunculos, sucos.
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Tabela 1. Periodo da coleta, tipo de material introduzido, municipios coletados e observagcbes quanto aos gendtipos de
interesse da época nas expedi¢des realizadas de 1979 a 2022.

Periodo Introducao Local de coleta Interesse da época
Pacajus (CE), Horizonte (CE), Chorozinho  Pedunculo atrativo,
19561969 Sementes (CE), Maranguape (CE) enriquecimento de acervo.
Sementes e propagulos Pacajus (CE), Russas (CE), Aracoiaba Cajueiro-comum,
1970 — 1979 vegetativos (CE), Cascavel (CE), Aracati (CE), precocidade,
Camocim (CE), Trairi (CE) enriquecimento de acervo
Tacutu (RR), Normandia (RR), Floriano
(PI), Eliseu Martins (P1), Cristino Castro
(PI), Arraias (TO), Miracema do Tocantins
(TO), Miranorte (TO), Dois Irmaos de
Goias (TO), Tocantinea (TO), Paraiso
do Norte (TO), Fatima (TO), Tocantins
(TO), Rio Verde (TO), Alexania (TO),
Campos Belos (TO), Sao Joao da Alianga
(TO), Cavalcante (TO), Posse (TO), Porte reduzido
1980 — 1989 Sementes e propagulos  Sdo Domingos (TO), Galheiros (atual idad ’
. R . precocidade,
vegetativos Divinopolis, GO), Alto Paraiso (GO), enriquecimento de acervo
Monte Alegre (GO), Corumba (GO), Padre
Bernardo (GO), Brasilia (DF), Planaltina
(DF), Igapora (BA), Nova Vigosa (BA),
Alcobaca (BA), Caravelas (BA), Una (BA),
Ilhéus (BA), Itaituba (PA), Tucurui (PA),
Colider (MT), Barra do Gargas (MT),
Jaciara (MT), Sta. Terezinha (MT), Agua
Boa (MG), Eusébio (CE), Beberibe (CE),
Chorozinho (CE)
Porte baixo, precocidade,
Serra do Teixeira (PB), Beberibe (CE), adaptabilidade a estresses,
1990 — 1999 Sementes e propagulos  Barreira (CE), Pacajus (CE), Paraipaba como toxidez de aluminio
vegetativos (CE), S&o Raimundo Nonato (PI), Pio IX no solo, e tolerancia a seca
(PI), Canto do Buriti (PI) e a doengas (antracnose,
mofo-preto e resinose)
Porte baixo a médio,
Beberibe (CE), Caucaia (CE), Camocim precocidade, tolerancia
(CE), Chaval (CE), Chorozinho (CE), Cruz  a seca e a doengas
(CE), Granja (CE), Jijoca (CE), Pacajus, (antracnose, mofo-preto e
2000 — 2010 Sementes e propagulos  (CE), S&o Luis (MA), Cocos (BA), Pio IX resinose), castanha grande
vegetativos (PI), Parnaiba (PI), Serra do Mel (RN), (> 10 g), produtividade
Carnaubais (RN), Bento Fernandes (RN), e pedunculo para mesa
Cerro Cora (RN), Severiano Melo (RN), (doce, baixo teor de
Itat (RN) fendlicos e de acidez,
firme)
Barbalha (CE), Maranguape (CE), Port(? b"’Y'X‘." precocidade,
. . tolerancia a seca e a
Sementes e propagulos Raimundo Nonato (P1), Pio IX (P1), Canto doencas (antracnose
2011 — 2022 do Buiriti (PI), Jacarau (PB), Sao José do ’

vegetativos

Belmonte (PE), Afogados da Ingazeira
(PE), Flores (PE), Camaragibe (PE)

mofo-preto, resinose e
oidio), enriquecimento de
acervo
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Fotos: Ana Cecilia Ribeiro de Castro

B'GC 169
Arvore 1

Figura 3. Identificagéo da arvore de cajueiro. A) Arvore de cajueiro no campo, identificada com etiqueta visivel; e B) Detalhe
da etiqueta de aluminio contendo a gravacéo de QR Code.



Foto: Ana Cecilia Ribeiro de Castro
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BAG campo

O BAG Caju, sob a forma de plantas no campo
(Figura 4), esta situado no CEP, a 12°40' de latitude
Sul e 39°06' longitude Oeste, no municipio de Pa-
cajus, estado do Ceara, Brasil. A predominancia do
clima no Campo Experimental é tipo seco/subumi-
do (C2) da classificagdo de Thornthwaite; segundo
a classificacdo de Koppen, € uma transicdo entre
as zonas Am e Aw, com precipitagdo média anual
em torno de 1.100 mm. O periodo de concentragédo
das chuvas ocorre entre janeiro a junho, com cer-
ca de 90% do total da precipitagdo anual, caracte-
rizada por ser extremamente irregular, intercalada
pelo periodo de seca de julho a dezembro, na qual

Documentos 200

ocorrem o florescimento e a frutificagdo do cajueiro
(Paiva et al., 2003).

BAG viveiro

Os acessos do BAG caju em duplicata, planta-
dos em vaso sdo mantidos em um telado, com 30%
de sombreamento (Figura 5) e conta com sistema
de irrigacdo por gotejamento, também situado no
CEP. Esse telado fica anexado as dependéncias do
viveiro, area coberta onde sdo preparados os mate-
riais para enxertia, realizados os enxertos e a ma-
nutengdo das mudas para plantio no campo ou para
intercambio.

Figura 4. O BAG Caju mantido sob a forma de plantas no Campo Experimental de Pacajus, localizado no municipio de

Pacajus, Ceara.

Foto: Ana Cecilia Ribeiro de Castro

Figura 5. O BAG Caju, mantido sob a forma de plantas em vaso (telado), no Campo Experimental de Pacajus, localizado

no municipio de Pacajus, Ceara.
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BAG laboratoério

A estrutura laboratorial do BAG Caju esta
localizada na sede da Embrapa Agroindustria
Tropical, em Fortaleza, CE. Esse laboratério
destina-se a recepgdo, a caracterizagdo e ao
armazenamento dos acessos, ao preparo de

amostras, a tabulagdo de dados coletados e a
documentagao. A recepgao e a caracterizagdo dos

V Congresso Brasileiro de
Recursos Genéticos

materiais sdo realizadas na sala principal, com
estrutura de trés bancadas (Figura 6A), e uma
sala interligada para a conservagdo de amostras,
como pedunculos, sucos, sementes e améndoas
(Figura 6B). Os equipamentos basicos utilizados
sdo: computador, paquimetro digital, balanca
semianalitica, etiquetadora, camera fotografica e
freezers, onde ficam armazenadas os pedunculos e
SuCos.

Fotos: Ana Cecilia Ribeiro de Castro

Figura 6. Estrutura laboratorial do BAG Caju. A) Sala de recepgao e caracterizagdo dos acessos; e B) Sala de conservagao
de amostras. Embrapa Agroindustria Tropical, Fortaleza, Ceara.
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Os pedunculos colhidos, transportados e ca-
racterizados quanto a biometria no laboratério per-
maneceréo congelados em freezer (~ -15°) por até
1 ano, aguardando o momento da caracterizagao
quimica; ja os sucos preparados para analise per-
manecerao congelados em freezer (~ -15°) por até
um més. As castanhas secas poderao ser mantidas
em sala refrigerada (~ 18 °C) por até 10 anos ou
em camara fria (-20 °C) por pelo menos 20 anos;
e as améndoas processadas permanecerao conser-
vadas em temperatura ambiente por até 6 meses.
Apds o periodo de armazenamento, o descarte de
amostras devera ser realizado em lixo organico, e
as embalagens em lixo comum.

Sistema de Qualidade do BAG

A conservagédo de recursos genéticos € uma
prioridade para a Embrapa, pois nesses organismos
podem estar as solu¢des para muitos dos problemas
que enfrentamos hoje na agricultura. O Sistema de
Curadoria de Recursos Genéticos da Embrapa, que
orienta e regulamenta cerca de 240 colegbes, ban-
cos e nucleos de conservagao localizados em 34
Unidades, forma uma grande rede de conservagao
de diferentes organismos (Alelo, 2022).

Com intuito de aprimorar a gestdo dessa rede,
em 2016 o BAG Caju, junto a outros bancos, parti-
cipou de um projeto que objetivava mapear as con-
digbes vigentes dos Bancos de Germoplasma da
Embrapa, definir e implantar requisitos corporativos
de qualidade. Em 2021, foi iniciado um projeto que
objetivava dar continuidade na implementagao dos
requisitos definidos, a fim de que os Bancos de Ger-
moplasma garantissem a rastreabilidade de suas
amostras e de seus dados associados, a operacio-
nalidade suas atividades com padr&o unico de qua-
lidade e a economia de recursos fisicos e humanos.

Equipe e formacgao de
recursos humanos

A equipe do BAG Caju é constituida por um pes-
quisador responsavel pela curadoria, que tem como
principais atribuicbes de gestdo: assegurar a con-
servacdo adequada do material bioldgico, coleta,
caracterizagao, avaliagdo, documentacédo e inter-
cambio do acervo; um analista responsavel pelos
requisitos corporativos de qualidade e pelo suporte
das atividades; técnicos e assistentes, responsaveis
pelo desenvolvimento das atividades ligadas aos te-
lados, as casas de vegetacdo e ao campo; além da
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participagcdo de estudantes (estagiarios e bolsistas)
nas atividades de conservagao e caracterizagao.

A formagao dos recursos humanos se da com
base na necessidade de treinamento nos principais
pontos relacionados a execug¢ao do bom andamen-
to das atividades do BAG Caju. Os treinamentos,
ministrados pelo curador do BAG Caju ou por uma
pessoa convidada, para a equipe (estudantes, téc-
nicos, assistentes de campo, etc.) abordam todas
as atividades desenvolvidas no BAG Caju, além dos
fundamentos e a importancia da preservagao dos
recursos genéticos. Anualmente, sédo elaborados re-
latorios contendo levantamento das necessidades,
planejamento e atualizagdo dos comprovantes de
treinamento, bem como qualificagdo dos membros
da equipe na Plataforma Alelo Recursos Genéticos.
Essa plataforma oferece servigos informatizados de
apoio as atividades de conservagéo de recursos ge-
néticos. Ela foi desenvolvida e é mantida pela Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa). O Alelo reune infraestrutura de equipamentos
de informatica, bases de dados e sistemas de tecno-
logia da informacéo, além de servigos e processos
de gestdo, treinamentos e apoio a documentagéo
de dados gerados das atividades desenvolvidas
em colegdes e bancos de germoplasma (vegetal) e
também nucleos de criacdo animal e colegdes de
microrganismos.

Sistema Nacional de Gestao
do Patriménio Genético e do
Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen)

O BAG Caju encontra-se em conformidade com
o SisGen, tendo seu cadastro de acesso registrado
em 29 de agosto de 2018, sob o numero AF2BAAS.
O SisGen' é um sistema que visa auxiliar o Conse-
Iho de Gestédo do Patrimbnio Genético (CGen) na
gestéo do patrimbnio genético, bem como onde se
realiza o cadastramento obrigatério das pesquisas
realizadas no Brasil com patrimdnio genético de ori-
gem nacional. Nesse sistema, podem ser realizados
procedimentos de Cadastro e Termo de Remessa de
Amostra, entre outros previstos pela Lei n® 13.123i,
de 20 de maio de 2015, que dispbe sobre o acesso
ao patrimbénio genético, conhecimento tradicional
associado e sobre a reparticdo de beneficios para a
conservagao e o uso sustentavel da biodiversidade.

M www.sisgen.gov.br
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Operacionalizacao
do BAG Caju

No fluxograma abaixo (Figura 7), sdo apresenta-
dos os processos de operagao do BAG Caju, reali-
zados no CEP e na sede da Embrapa Agroindustria
Tropical, de acordo com a natureza do trabalho: co-
leta, conservacgéao, caracterizagao dos acessos, do-
cumentacao e intercambio, e seus desdobramentos.

Coleta

Pré-coleta

E um planejamento para a coleta, que envolve
as etapas descritas a seguir (Figura 8).

Mapeamento da area de coleta

E a etapa de definigdo dos locais de coleta,
buscando areas de ocorréncia natural ainda nao
contempladas, tamanho da amostragem em fungao
da estrutura de conservagao e recursos financei-
ros e humanos para a conservagao. Nessa primei-
ra etapa, faz-se necessaria a consulta de mapas e

Introdugéo de
plantas no campo

Coleta

Pos-coleta

Pré-coleta

Gestdo do Banco

Caracterizagao

preparacao de roteiro da expedicdo e tamanho da
amostragem (variavel de acordo com varios fato-
res); definicdo da equipe e estrutura de suporte; se-
paragdo de materiais e equipamentos para a expe-
dicdo de coleta; e demais providéncias de logistica,
tais como: data e autorizagéo de viagem, calculo de
combustivel, diarias, alimentagao, reserva de hotel/
pousada, etc.

Preparo dos porta-enxertos antes
da expedicao de coleta

Na segunda etapa, os porta-enxertos ou “cava-
los” devem ser preparados previamente para o rece-
bimento dos garfos (enxertos) que serdo coletados.
Esse preparo deve ser realizado com antecedéncia
de 50 a 60 dias da coleta e enxertia. Sao utilizadas
sementes integras do clone CCP 06 para formagao
dos porta-enxertos. Esse clone é recomendado por
ter excelente adaptagdo em cultivos do tipo sequei-
ro e j4 vem sendo adotado no BAG Caju. O calculo
sobre o numero de porta-enxertos a serem prepara-
dos reflete a intengao da coleta. Para cada acesso,
coletam-se entre 10 a 15 ramos e enxertam-se 10
mudas para garantir o pegamento; ou seja, 50 aces-
sos coletados correspondem a 500 mudas a serem
enxertadas.

Documentacéo Intercambio

Cademneta de
coleta

]
S
E expe tal
Qo plantas
; Cademos de
Adubagiio Castanhas laboratorio
das plantas & Campo
Intr
SEMET
camara fria
| T ] | ] ] T ] 1 T ] | T J
Laboratorio; Campo Campo Laboratorio Campo
Campo Experimental Experimental; Experimental;
Experimental; Laboratorio Laboratorio

Viagens de campo

Figura 7. Fluxograma de atividades do BAG Caju na Embrapa Agroindustria Tropical.

Mapeamentoda

area de coleta

Preparo dos
porta-enxertos

Separacaodo
material

Figura 8. Etapas da pré-coleta que antecedem a coleta de amostras de acessos de cajueiro.
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Antes do plantio, as sementes devem passar por
uma selecao para eliminar as malformadas ou com
problemas fitossanitarios. O plantio deve ser feito
diretamente nos tubetes, utilizando-se uma semen-
te por recipiente. O substrato deve ser umedecido
antes do plantio para facilitar a semeadura das cas-
tanhas. Estas devem ser postas para germinar em
posicdo vertical, como ponto de incisdo castanha/
pedunculo voltado para cima, € a uma profundidade
de 0,5 cm da superficie do substrato. Até as plantu-
las emergirem, os tubetes podem ficar cobertos com
um pedaco de malha de sombreamento para melhor
protecdo das sementes. O substrato pode ser um
tipo comercial ou mistura preparada que apresen-
te boa drenagem e retengdo de umidade suficiente
para o desenvolvimento de sistema radicular e cres-
cimento da planta, com boa agregacgao do substrato
que facilite a retirada do torrdo no momento do plan-
tio (Cavalcanti Junior, 2013).

O porta-enxerto estara pronto para ser enxer-
tado entre 50 e 60 dias apds a semeadura e deve
apresentar as seguintes caracteristicas: haste Unica
e ereta, com altura entre 16 e 25 cm e didmetro de
0,45 a 0,50 cm na regiao do enxerto, e apresentan-
do no maximo dez folhas verdes. Os porta-enxer-
tos sadios, isentos de pragas e doencas, devem
ser transferidos para o viveiro, cobertos com tela de
sombreamento com malha de 30% (Cavalcanti Ju-
nior, 2013).

Separagdo de materiais e equipamentos
para a expedigao de coleta

Na ultima etapa, alguns materiais e equipa-
mentos devem ser organizados previamente para o
dia da coleta do material. Se houver necessidade,
outros materiais podem ser incluidos na lista, bem
como excluidos (Walter; Cavalcanti, 2005).

O aparelho de GPS - Sistema de Posiciona-
mento Global (incluindo baterias ou pilhas suple-
mentares), camera fotografica (incluindo baterias ou
pilhas suplementares) e a caderneta de campo sao
itens indispensaveis numa expedicao de coleta.

Outros itens que sao fundamentais e que devem
ser calculados quanto a qualidade e quantidade ne-
cessarias para a expedi¢cao sao os materiais para
coleta (canivetes, facas, facdes, tesouras, tesouras
de poda, guilhotinas e escadas de aluminio) e mate-
riais de acondicionamento (caixas de isopor e plasti-
co, papel jornal, papeléo, sacos de papel e plastico,
panos de algodao).

Os materiais de escritério (canetas esferografi-
cas e permanentes, lapis, borrachas, etiquetas, fitas
gomadas, réguas e trenas) e os equipamentos de
protecéo individual (EPIs), tais como protetor solar,
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camisa de manga comprida, calga comprida, bota,
chapéu, repelente e perneira, também sao itens que
devem ser incluidos de acordo com a expedicéo.

Expedicao de coleta

A coleta propriamente dita pode ser de propagu-
los vegetativos, por meio de estaca e/ou de semen-
tes. No momento da coleta, se a planta tiver frutos
maduros, serdo coletadas sementes e estacas; se
nao houver frutos, coletam-se apenas as estacas.
Vale destacar que o importante é que, a cada pa-
rada nos locais/sitios de coleta, a localizagdo das
plantas seja marcada. Os dados do GPS e dos as-
pectos ecofisiolégicos do ambiente (tipo de solo,
vegetagdo, clima, etc.), ou alguma particularidade,
devem ser cuidadosamente anotados em documen-
to apropriado para esse fim, pois sdo informacgdes
que compdem os dados de passaporte do acesso.
A identificacdo desses aspectos relacionados ao
local de coleta onde a planta esta crescendo pode
fornecer informacdes importantes sobre as condi-
¢Oes ecoldgicas nas quais a planta se desenvolve, a
dinamica populacional e a distribuicao das plantas.

A amostragem para a coleta é definida principal-
mente em fungdo da oportunidade, da capacidade
operacional e dos recursos humanos e financeiros
disponiveis. Para espécies alégamas, como o ca-
jueiro, o mais importante & coletar um maior numero
de individuos e sitios de coleta em microambientes
diferentes (Walter; Cavalcanti, 2005). De modo ge-
ral, a amostragem de individuos é realizada de for-
ma aleatéria, colhendo-se todas as sementes dispo-
niveis por planta e material vegetativo suficiente (15
a 20 ramos/garfos) para assegurar a sobrevivéncia
da planta original. Gendtipos que fisionomicamente
apresentem atributos superiores, adaptacdes locais
ou caracteristicas de planta/ fruto distintivas sao co-
letados de forma arbitraria.

Entre as recomendacgdes gerais para a coleta
em populacdes esponténeas do cajueiro, onde haja
pouco conhecimento da variabilidade genética, su-
gere-se a coleta de todas as sementes disponiveis e
estacas de 10 a 20 individuos por procedéncia com
distancias de 100 a 200 m entre as plantas da espé-
cie-alvo e seus parentais silvestres (Coelho; Barros,
2005).

Coleta de germoplasma de
cajueiros via estaca (garfo)

Antes de iniciar o trabalho de coleta, € importan-
te observar as caracteristicas dos porta-enxertos,
pois o diametro da estaca coletada deve ser com-
pativel com o didmetro do caule do cavalo, ou seja,
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enxerto e porta-enxerto devem ter o mesmo didme-
tro e semelhanca da consisténcia de tecidos para
que as areas cambiais coincidam e a enxertia seja
obtida (Cavalcanti Junior; Chaves, 2001).

Em seguida, obedecendo o planejamento e a
marcagdo das arvores, o material a ser coletado
nesse caso sao estacas, obtidas dos ramos com di-
ametro aproximado aos dos porta-enxertos (0,40 a
0,50 cm) e tamanho entre 15 e 20 cm de comprimen-
to. Também deve ser observado o desenvolvimento
da gema apical e das folhas terminais, dando-se
preferéncia a ramos com gemas intumescidas e fo-
Ihas terminais maduras (Cavalcanti Junior, 2013).

Com uma tesoura de poda ou canivete, devem
ser coletados entre 15 e 20 ramos por arvore €, em
seguida, devem ser retiradas as folhas, com cuidado
para nao decepar a gema apical (Figura 9A). Apés a
desfolhagem, os ramos sem folhas (9B) devem ser
envoltos em tecido ou papel jornal umedecidos com
agua, identificados e conservados em caixas de iso-
por até o momento da realizagéo da enxertia. Se o
retorno da area de coleta até o viveiro for mais que
cinco dias, os ramos (garfos) devem ser imersos em
solugao conservante (1.500 mg de acido ascérbico
por litro de agua) por 2 minutos, antes de serem em-
balados e acondicionados (Castro et al., 2013).

Fotos: Ana Cecilia Ribeiro de Castro

Figura 9. A) Desfolha dos ramos de uma planta de cajueiro; e B) Ramos/garfos totalmente desfolhados.
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Coleta de germoplasma de
cajueiros via sementes

A coleta de acessos por meio de sementes deve
ser realizada caso haja pseudofrutos maduros dis-
poniveis. O numero de sementes coletadas vai va-
riar em fungéo da disponibilidade de cada individuo
(arvore) que compdem um acesso. Todos os frutos
maduros devem ser colhidos, além desses frutos ca-
idos no chdo embaixo da copa, desde que integros,
também devem ser coletados. As castanhas devem
ser separadas dos pseudofrutos (Figura 10A) e os
restos de fibras devem ser removidos com estilete
ou faca.

As castanhas devem ser acondicionadas em sa-
cos de tecido de algodéo, e as malformadas ou com
problemas fitossanitarios devem ser descartadas.
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Uma etiqueta de identificagdo com o codigo do
acesso deve ser inserida no saco de cada acesso.
Se ndo houver sacos de tecido suficientes para toda
a coleta durante uma expedigdo, sacos plasticos
podem ser usados. Uma vez no laboratério, as se-
mentes coletadas devem ser limpas, para a retirada
de restos de fibras e sujidades, e postas para secar
na sombra em local seco e arejado por cinco a dez
dias para perda de umidade, que no final deve ser
de aproximadamente 12% (Coelho; Barros, 2005).
Apoés a secagem, as sementes devem ser acon-
dicionadas em sacos aluminizados, selados, iden-
tificados (Figura 10B), documentados (caderno de
laboratorio) e estocados em caixas plasticas identi-
ficadas que serdo armazenadas em camara refrige-
rada (18 °C) (Figura 10C) até o momento de serem
enviadas para conservagao na camara fria (-20 °C).

Figura 10. A) Detalhe da separacgéo do pedunculo da castanha do cajueiro; B) Sementes do BAG Caju colhidas, secas,
acondicionadas em sacos aluminizados, selados e identificados; e C) Caixas plasticas para armazenamento as amostras
de sementes de cajueiro mantidas em camara refrigerada a 18 °C no Campo Experimental de Pacajus.

Dados de passaporte

Os dados de passaporte de cada acesso, anota-
dos na caderneta de campo no momento da coleta,
deverdo ser documentados e inseridos no sistema
Alelo Vegetal, em que cada acesso recebera um
codigo BRA préprio no sistema. Somente responsa-
veis designados e cadastrados no sistema Alelo Ve-
getal, prioritariamente o curador do Banco, poderao
cadastrar novos acessos. Esse cédigo BRA sem-
pre acompanhara o acesso em qualquer atividade,
remessa ou transporte e ndo podera ser alterado.
Apos isso, os formularios de coleta de germoplasma
de cajueiro devem ser guardados no arquivo da sala
do BAG Caju em pastas especificas.

Pos-coleta

Controle de recebimento de
material para enxertia

No viveiro do CEP onde sera realizada a enxer-
tia, o registro de informagdes sobre a identificagdo
do acesso, a data de entrada dos propagulos no vi-
veiro e saida das mudas enxertadas do viveiro para
o plantio definitivo no campo, a quantidade de ma-
terial e o nome do responsavel (técnico de campo)
pela enxertia devem ser documentados no caderno
de campo.
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Enxertia dos acessos coletados

O processo de enxertia deve ser realizado
logo apods a coleta da estaca (enxerto), seguindo
as etapas de preparagao: numa altura de 6 a 8 cm
do colo do porta-enxerto (Figura 11A), um corte
deve ser feito com cuidado para ndo decepar a
parte aérea (Figura 11B), de modo que fique uma
fenda lateral aberta (Figura 11C). O garfo (enxerto)

deve ser podado até que atinja tamanho entre 8 a
10 cm, e deve ser feito um corte em bisel na base
do garfo (Figura 11D) para que ele se encaixe
adequadamente na fenda feita no porta-enxerto
(Figura 11E), com cuidado para néo tocar nas partes
cortadas. O garfo deve ser encaixado na fenda e,
caso seja necessario, pode ser aparado para que as
duas partes fiquem justapostas (Figura 11F).

Fotos: Ana Cecilia Ribeiro de Castro

Figura 11. A) Altura do corte da fenda no porta-enxerto de cajueiro; B) Corte em fenda lateral, no porta-enxerto de cajueiro;
C) Detalhe fenda aberta sem decepar a parte area; D) Enxerto com corte em bisel na base; E) Detalhe do encaixe do
enxerto na fenda do porta-enxerto; e F) Detalhe da unido das duas partes bem justapostas na muda enxertada de cajueiro.

Para fixar as duas partes, usar uma fita de
plastico transparente e fazer a fixagdo em forma
de espiral (Figura 12A); no final, deve-se dar um
nd (Figura 12B); cobrir o garfo com um saquinho
plastico transparente (Figura 12C).

As plantas enxertadas devem ser mantidas
sob telado até o surgimento das primeiras folhas
do enxerto, que acontece aproximadamente 20
dias ap6s a enxertia. Quando as primeiras folhas
surgirem no enxerto, o saquinho plastico deve ser
retirado. Com o auxilio de um canivete, deve ser

feito o corte da parte aérea do porta-enxerto, a
10 cm do ponto onde foi realizada a enxertia, para
facilitar o pegamento.

A nova planta deve permanecer por mais uma
semana no telado e, apds esse periodo, a muda
deve ser mantida a pleno sol para aclimatagao.
Apos 45 dias da enxertia, fazer o segundo corte no
porta-enxerto, a 2 cm do ponto de enxertia, e retirar
a fita plastica de fixagdo. Apos 15 dias, as mudas
estdo aptas a serem levadas para o plantio no local
definitivo (Cavalcanti Junior, 2013).
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Figura 12. A) Fixacao do enxerto no porta-enxerto de cajueiro com o auxilio de uma fita plastica; B) Fixacdo das duas
partes com fita plastica, contendo um né no final; e C) Apds a fixagado das duas partes, o enxerto € coberto com saco
plastico pequeno.

Em funcéo do porte da arvore e do enriqueci-
mento do acervo ser praticamente realizado anual-
mente, o numero de plantas mantidas no campo é li-
mitado a apenas dois exemplares (clones) e de uma
planta em vaso. Essa é a quantidade minima para
obtencao de frutos suficientes para a avaliagao, pro-
pagulos e sementes. O esquema de conservacao
€ completado com as sementes do mesmo acesso
mantidas na camara fria.

Introducao das plantas no campo

As mudas enxertadas, integras e visualmente li-
vres de doengas devem ser plantadas no campo na
estagdo chuvosa. Cada acesso deve ser represen-
tado por duas mudas. O plantio dos novos acessos
coletados deve ser anual. Na véspera do plantio, as
covas devem ser preparadas com um cavador ma-
nual. O plantio, em fileiras simples, deve ser feito
com espagamento de 6 m entre plantas.

A irrigacdo de sobrevivéncia deve ser feita em
periodo de estiagem com pipa (mangueira), utilizan-
do-se aproximadamente 25 L semanais por planta
para aquelas recém-introduzidas (até um ano de
plantio no campo).

Conservagao de plantas em vaso

Alguns acessos também sao conservados em
vaso, em duplicata. As mudas preparadas e trans-
feridas para area a sol pleno devem ser transplan-
tadas para vasos de 12 L ap6s 365 DAE (dias apés

a enxertia). Os vasos devem ser preenchidos com
substrato comercial rico em matéria organica, de-
vendo ficar acondicionados em area com piso ci-
mentado e com irrigagédo por aspersao (Figura 13).
Para a adubagéo dos cajueiros em vasos, é reco-
mendado aplicar, por ano, até 150 g por vaso de
NPK 10-28-20, divididos em trés aplicagdes ao lon-
go do ano, com cada aplicacao consistindo de 50 g
por vaso.

Os ramos com floragao devem ser retirados das
plantas para evitar fontes de dreno. Esse procedi-
mento deve ser realizado anualmente. A primeira
poda de apice para formagao de copa deve ser re-
alizada apos 645 DAE. Esse procedimento também
deve ser realizado anualmente. Quanto ao manejo
do sistema radicular, sugere-se fazer poda de rai-
zes que saem pelos furos do vaso. Apos 645 DAE,
devera ser realizado o corte da raiz principal, reti-
rando-se as plantas do vaso, desfazendo-se o tor-
rao, cortando-se as raizes laterais e metade da raiz
pivotante. A planta volta entdo para o vaso, que sera
preenchido com substrato novo e irrigado.

Manejo de plantas

Quanto a condicdo e ao manejo de plantas
adultas no campo, deve-se realizar os seguintes
procedimentos: a) avaliagdo anual quanto a
sobrevivéncia (levantamento de plantas mortas) e
ao aspecto geral; b) replantio de plantas mortas,
quando possivel. Quando alguma planta morre no
campo, outra muda do mesmo acesso é replantada
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nolocal; c) controle fitossanitario, quando necessario,
deve seguir a recomendagao (Cardoso et al., 2013);
d) capina manual pelo menos duas vezes ao ano,
em funcdo do excesso de plantas daninhas e de
acordo com avaliagdo do responsavel; e) poda de
formacgao até que a planta atinja 2 anos; f) poda de
limpeza depois da safra, retirada de galhos secos,
ramos doentes, etc.; e g) poda de contengao, caso
seja necesséria, de acordo com o fendtipo da

planta e a necessidade observada pelo responsavel
técnico. A altura das arvores nao deve ultrapassar
3,5m.

Acessos perdidos, nos quais nao existem mu-
das excedentes para replantio, nem outra planta
viva para preparagdo de nova muda, serdo docu-
mentados no Alelo como acessos histéricos e seus
dados de passaporte serdo mantidos, mas tornar-
-se-ao indisponiveis para intercambio.
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Figura 13. Duplicata de seguranga de plantas de acessos de cajueiro, mantidas em vasos sob condi¢des de viveiro com
sombreamento de 30%. Campo Experimental de Pacajus, Ceara.

Adubacao

Antes da implantagdo de novas areas no Ban-
co Ativo de Germoplasma do Caju, deverao ser
coletadas amostras de solos nas camadas de 0 a
20 cm, 20 a 40 cm ou mais profundas, se possivel.
Os resultados das analises quimicas da camada de
0 a 20 cm de profundidade permitirdo as recomen-
dacbes de calagem e adubagéo para o cajueiro. Ja
os resultados das analises quimicas das camadas
mais profundas permitirdo a identificagcdo de limi-
tacdes quimicas e necessidade de corregdo. Caso
seja necessaria, a calagem deve ser feita em area

total, conforme recomendacao atual, aplicando-se
50% da dose de calcario, seguida de aragao. Pos-
teriormente, deve-se aplicar os restantes 50% da
dose de calcario, seguida de gradagem. As covas
de plantio receberdo adubos fosfatados e micronu-
trientes (na forma de FTE), conforme os resultados
da analise de solo e da recomendacgao de adubagao
atual. Apds o plantio, as plantas receberdo aduba-
¢ao nitrogenada e potassica, divididas em trés par-
celas: 30, 60 e 90 dias apds o plantio. Amostras de
solos serao coletadas anualmente, na profundidade
de 0 a 20 cm, para analise quimica e recomenda-
¢ao de calagem e adubacgédo anual. A calagem, se

Foto: Ana Cecilia Ribeiro de Castro
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necessaria, sera feita antes do inicio do periodo chu-
voso, e o calcario sera aplicado na superficie, sem
incorporagao ao solo. A adubacgéao sera baseada na
recomendacao atual. O fésforo e os micronutrientes
serdo aplicados em dose Unica, enquanto os adu-
bos nitrogenados e potassicos seréo parcelados em
trés vezes e aplicados no inicio, no meio e antes do
fim do periodo chuvoso (Serrano; Oliveira, 2013).

Conservagao de sementes
na camara fria

As sementes do cajueiro sdo ortodoxas e po-
dem ser armazenadas em longo prazo; entretanto,
nao sabe ao certo o tempo maximo desse armaze-
namento. Alguns acessos mantidos por 20 anos na
camara fria (-18 °C) registraram uma boa taxa de
germinagao, mais de 80%, apesar da natural redu-
¢do em fungado do tempo, quando comparada com
a de sementes de cultivares armazenadas sob re-
frigeracao (18 °C) por até 10 anos. De modo geral,
existe uma grande variagao na taxa de germinagao
das sementes de cajueiro, em fungédo do gendtipo,
€ uma correlagdo negativa com a massa e com o
tamanho das sementes; isto €, sementes maiores
apresentam taxas de germinagcdo menores (Serra-
no et al., 2013), independentemente do tempo de
armazenamento.

A cada safra, as sementes colhidas nas plantas
do BAG Caju séo acondicionadas em sacos alumi-
nizados, selados, identificados; documentadas (ca-
dernos de campo e de laboratdrio); e estocadas em
caixas plasticas identificadas e armazenadas em
camara refrigerada (18 °C) no Campo Experimental
de Pacajus, da mesma forma como sdo processa-
das as sementes oriundas da coleta de germoplas-
ma (ver item Coleta de germoplasma de cajueiros
via sementes).

Como duplicata de seguranga, os acessos com
numeros superiores a 100 sementes e até 1.500 se-
mentes sdo encaminhados anualmente a Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia (Cenargen)
para serem abrigadas na Colegdo de Base (Col-
base) de germoplasma vegetal sob temperatura
controlada de -18 °C por longo periodo de tempo.
Os acessos que foram introduzidos apenas por
sementes também devem ter uma subamostra de-
positada na Colbase; nesses casos, o numero de
sementes pode ser qualquer quantidade, mesmo
inferior a 100 sementes.

A principal funcdo da Colbase é preservar c6-
pias de seguranga do germoplasma conservado
nos bancos ativos de germoplasma da Embrapa,
além de amostras na condi¢ao de fiel depositario,
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e também amostras importadas que irdo compor os
acervos dos BAGs no futuro.

A Colbase ¢ integrante do Banco Genético, que
€ 0 nucleo para conservagao de recursos genéticos
em longo prazo. A infraestrutura possui camaras
frias, camaras de secagem de sementes, camaras
de temperatura controlada para conservagao in vi-
tro, tanques de nitrogénio liquido para conservacao
de estruturas vegetais, tecidos e células animais e
microrganismos. A capacidade de armazenar se-
mentes é de aproximadamente 425 mil, com espago
para expansao, e os procedimentos para o envio
do material a Colbase sédo de responsabilidade do
curador do BAG, com a anuéncia do curador dessa
Colecao (Alelo, 2022).

Caracterizacao

A caracterizacao visa a geracgao de informacdes
basicas (p. ex.: taxonomia, morfologia, etc.) ou apli-
cadas (p. ex.: dados nutricionais, de producao, etc.)
sobre uma espécie-alvo por meio de diferentes ativi-
dades e ferramentas. A caracterizagdo e o armaze-
namento dos acessos do BAG Caju séao realizados
em um espaco exclusivo, que conta com uma es-
trutura para recepgéo e identificagado (Figura 14A),
pesagens e medigbes (Figura 14B), congelamento,
preparo de amostras e tabulagcdo de dados coleta-
dos. Para a caraterizagao, sao utilizados descritores
quantitativos e qualitativos publicados pelo Interna-
tional Board for Plant Genetic Resources (IBPGR).
Esta € uma organizagéo cientifica internacional, sob
a coordenacdo de um Grupo Consultivo de Pesqui-
sa Agricola Internacional (Consultative Group on
International Agricultural Research — CGIAR), com
a funcdo de promover a conservagao e o uso de re-
cursos genéticos vegetais, em beneficio das gera-
¢cOes presentes e futuras, e também por descritores
estabelecidos pelo Programa de Melhoramento Ge-
nético do Cajueiro (PMGC) da Embrapa (Anexo A).

Caracterizagao da planta

A caracterizagdo morfologica permite a distin-
¢ao relativamente facil entre fenétipos e fornece as
primeiras estimativas de variabilidade (diversidade)
dentro da colecdo de germoplasma. A caracteriza-
¢ao morfologica da planta é realizada por meio de
descritores, que incluem aspectos como habito e
altura da planta; didmetro da copa — envergadura;
diametro do caule; niumero de bifurcagdes (ramifica-
¢bes do caule), entre outros, além da incidéncia de
pragas e doencas.
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Figura 14. A) Recepcgao e identificagdo das amostras dos acessos de cajueiro; e B) Medi¢cao das amostras de pseudofruto
de cajueiro para caracterizagéo.

Caracterizagao do
pseudofruto (pedunculo)

Para a colheita dos pseudofrutos e a avaliacéo
das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, os pe-
dunculos devem ser colhidos maduros, no periodo
da manha, e acondicionados em caixas plasticas
forradas com uma folha de espuma (1 cm de es-
pessura), onde apenas uma camada de pedunculos
deve ser acondicionada; em seguida, as bandejas
devem ser transportadas para o laboratério (Silvei-
ra et al., 2018).

Ao chegar no laboratério, os pedunculos séo
classificados (0os danificados séo descartados, e
suas castanhas contabilizadas e armazenadas) e
identificados com etiquetas resistentes. As etiquetas
indicadas sédo adesivas do tipo polipropileno para
congelados, que possuem o6tima resisténcia, ndo
rasgam e nem apagam, mesmo quando molhadas e
sob temperaturas baixas, além de serem encontra-
das facilmente no comércio.

Em seguida, deverdo ser feitas as avaliagbes
morfoldgicas do pedunculo quanto a cor (descritores

de cores) e ao formato (descritores de forma); e as
avaliagOes fisicas dos seguintes pardmetros: massa
fresca (g), diametro basal (cm), diametro apical (cm)
e comprimento (cm). A massa fresca sera determi-
nada por meio de balanga semianalitica, e os dia-
metros e o0 comprimento por paquimetro. No mesmo
dia, os pedunculos seréo fotografados (Figura 15).
Outras caracteristicas de interesse, tais como des-
castanhamento (separagao da castanha do pedun-
culo), também serao verificadas e registradas entre
outros descritores (Anexo A).

Apods as avaliagbes e o descastanhamento, os
pedunculos serdo embalados individualmente em
filme de PVC, acondicionados em sacos plasticos
e armazenados em freezers (Figuras 16A e 16B),
e as castanhas guardadas em envelopes de papel
para posterior pesagem e armazenamento para uso
como semente, processamento ou caracterizagao
(Anexo A). Todas as amostras recebem etiqueta de
identificacdo, que contém também a informagéo da
data da coleta.

Para as determinagbes fisico-quimicas ou de
compostos bioativos, as amostras dos pedunculos

Fotos: Ana Cecilia Ribeiro de Castro
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serdo retiradas do freezer e ficardo descongelan-
do em uma bandeja plastica, por aproximadamen-
te 2 horas, em temperatura ambiente. Em seguida,
os pedunculos deverao ser processados individual-
mente em uma centrifuga, sendo a polpa de cada
pedunculo armazenada em pote plastico de cor es-
cura e congelada apds as analises, caso seja neces-
sario refazer a analise. Em relagdo as caracteristi-
cas dos pedunculos, sao avaliados: acidez titulavel,

Foto: Ana Cecilia Ribeiro de Castro
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sélidos soluveis totais (°Brix) e pH; vitamina C e
compostos fendlicos totais — os polifendis extraiveis
que serao determinados por meio do reagente de
Folin-Ciocalteau, utilizando-se uma curva padrao de
acido galico como referéncia Silveira et al. (2018)
e outros métodos quimicos e fisicos para analises
de alimentos (Strohecker; Henning, 1967; Instituto
Adolfo Lutz, 1985; Association of Official Analytical
Chemistry, 2016).

Figura 15. Registro fotografico dos pedunculos dos acessos coletados de cajueiro.
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Figura 16. A) Freezer para armazenamento de amostras de pedunculo dos acessos de cajueiro; e B) Pedunculos
embalados e identificados, mantidos em freezer para posteriores andlises.

Caracterizacao da castanha

A colheita das castanhas é realizada no periodo
de safra, que acontece geralmente entre os meses
de setembro a janeiro (Ceara). As castanhas serao
retiradas dos pedunculos nao colhidos que caem no
chao durante a safra. Ainda no campo, sera reali-
zado o descastanhamento, que consiste na tor¢ao
da castanha em torno do proéprio eixo até que se
solte do pedunculo (Melo et al., 2018). As castanhas
colhidas ser&o recolhidas em um saco plastico iden-
tificado e, em seguida, serdo limpas. Os restos da
polpa ou das fibras serdo removidos e, por fim, se-
cas em local arejado e ensolarado, onde permane-
cerao expostas por 48 horas para reduzir a umidade

(Melo et al., 2018). Na caracterizagdo, também se-
réo utilizadas as castanhas retiradas dos peduncu-
los colhidos.

Quatro caracteristicas quantitativas relaciona-
das na lista de descritores do cajueiro (Anexo A)
sdo levantadas rotineiramente na caracterizagao
das castanhas: comprimento, largura, espessura
(em centimetros, determinados com o auxilio de
paquimetro) e massa (em gramas, determinada em
balanga semianalitica). Outras caracteristicas de in-
teresse também sédo levantadas e registradas, tais
como: massa da améndoa, qualidade e quantidade
de liquido da casca da castanha (LCC) e teores de
acidos anacardicos (AcAn), por meio da extragao
por prensagem e da quantificagdo em HPLC-DAD

Fotos: Ana Cecilia Ribeiro de Castro
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pelo método cromatografico otimizado e validado
por Oiram Filho et al. (2018).

Caracterizacao das améndoas

Quanto aos aspectos de qualidade das améndo-
as, sao avaliados os seguintes requisitos de classi-
ficagdo: tamanho, tipo (cor e sanidade), integridade
fisica (inteiras ou quebradas), rendimento industrial
e facilidade de despeliculagem (Lima et al., 2022).
Esses requisitos seguem as especificacbes estabe-
lecidas na Instrugdo Normativa n°® 2, de 6 de feverei-
ro de 2017, do Ministério da Agricultura e Pecuaria —
Mapa, que define o padréo oficial de classificagéo
da améndoa da castanha-de-caju — ACC (Brasil,
2017).

Inicialmente, lotes de 50 unidades das casta-
nhas de cada acesso serdo separadas, pesadas e
processadas em autoclave (80 °C por 10 minutos).
Em seguida, serao secas ao sol por 24 horas, em
um local seco. Para a secagem, as castanhas po-
dem ser acondicionadas em sacos de papel Kraft.
Depois de secas, serdo decorticadas em maquina
de corte manual, desidratadas em estufa (80 °C por
8 horas) e despeliculadas manualmente. Nesse mo-
mento, sdo avaliadas quanto a facilidade na despe-
liculagem por meio de escala de notas (Anexo A).
ApOs a etapa de processamento, as améndoas se-
réo pesadas, e os requisitos de qualidade (classifi-
cagao) serao determinados.

Documentacgao

Os documentos do BAG Caju sédo organiza-
dos e controlados pelo Comité Gestor da Qualida-
de (CGQ) da Embrapa Agroindustria Tropical. Eles
estdo divididos em: procedimentos técnicos, ge-
renciais, formularios, cadernos de laboratério e de
campo, instru¢des de equipamentos e registros.

Os procedimentos técnicos sdo documentos que
estabelecem métodos técnicos de trabalho, referén-
cias para os processos de rotina, incluindo verifica-
¢bes preliminares e necessidade de calibragéo de
equipamentos, quando aplicavel. Ja as instrugdes
de equipamentos estabelecem os procedimentos
de utilizagcao de equipamentos técnico-laboratoriais
utilizados nas atividades de rotina de maneira clara
e objetiva, ou de atividades técnicas mais simples.

Todos os dados associados ao acervo do BAG
Caju, sejam eles dados de coleta, de gerenciamento
do acervo ou resultados de analises, sédo registra-
dos em formularios especificos, cadernos de labo-
ratério e de campo.
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Os formularios sdo documentos padronizados
para agendamento e registro do uso de equipamen-
tos, registro de atividades realizadas ou para coleta
de dados de caracterizacgao, etc.

Os formularios e cadernos de laboratério ficam
arquivados em local apropriado, seja de forma fisica
em armario-arquivo no laboratério ou em planilhas
eletrbnicas, tabelas e fotos de forma remota em
nuvem.

Os dados de passaporte dos acessos, além da
anotacao no caderno de campo, sao documentados
e inseridos na base de dados do Alelo Vegetal. Cada
acesso recebe um codigo BRA préprio do sistema.
Somente responsaveis designados e cadastrados
no sistema Alelo Vegetal, prioritariamente o curador
do Banco, poderdo cadastrar novos acessos. Esse
coédigo BRA acompanhara o acesso para sempre
em qualquer atividade, remessa ou transporte e nao
podera ser mudado.

Intercambio

O intercambio é o processo de transito interno,
importagdo ou exportagcdo de germoplasma. No
BAG Caju, mais de 50% dos acessos mantidos no
acervo estao disponiveis para o intercambio. O in-
tercAmbio pode ser de mudas ou sementes, além de
outras formas, como exsicatas, folhas, améndoas,
entre outras.

Em casos de transito interno de material, deve-
-se preencher um requerimento informando a lista
dos acessos, os cédigos de identificagdo, o tipo de
material, a forma de obteng&o do responsavel pelo
fornecimento e o destinatario, além de uma breve
justificativa para o uso do material solicitado.

As amostras dos acessos devem ser embaladas
e identificadas. Sementes devem ser acondiciona-
das em caixas de papelao resistente, com capa-
cidade maxima de até 23 kg, e mudas devem ser
transportadas em caixas de papeldo que suportem
o peso. E importante que as amostras sejam acom-
panhadas de nota fiscal eletrénica de saida emitida
pela empresa.

O intercambio nas situagbes de importagao ou
exportagcao de germoplasma de cajueiro ndo é usu-
al, mas em casos de demanda devem seguir a legis-
lagéo vigente. A Lei n® 13.123/2015 é o marco legal
vigente no Brasil que rege atividades de acesso ao
patriménio genético, acesso ao conhecimento tradi-
cional associado e reparticido de beneficios. Expor-
tagdo ou importagcdo sao definidas como emprésti-
mo, devolugao, troca, doagdo ou transferéncia de
material bioldgico consignado entre uma instituicao
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cientifica nacional (cedente ou destinataria no pro-
cesso de exportacdo ou importagao, respectivamen-
te) e uma instituicdo ou colecdo cientifica sediada
no exterior (destinataria ou cedente no processo de
exportagdo ou importacao, respectivamente), sem
fins comerciais segundo Instrucao Normativa n°
160/2007/Ibama (Alelo, 2022).

O Sistema de Curadorias de Germoplasma da
Embrapa é a parte responsavel pela definicdo e
normatizacao de todas as atividades relacionadas a
conservagao de germoplasma da Empresa. Entre as
normas, “Recebimento, Remessa e Envio de Mate-
rial Biolégico em Ambito Nacional e Internacional” é
a que abrange o processo de solicitacdo de remes-
sa/recebimento de material na Embrapa, de amos-
tras de materiais biolégicos em ambito nacional e
internacional. Os procedimentos mais detalhados
estao disponiveis no Guia Pratico para Intercambio
de Germoplasma Vegetal: processos de importagédo
e exportacao (Silva et al., 2022).

Consideracoes finais

As atividades sistémicas, que compreendem
os esforgos de conservagdo no BAG Caju, sao roti-
neiras, mas evoluem ao longo do tempo. Ajustes e
melhorias nos processos sao decorrentes da dispo-
nibilidade de recursos humanos e financeiros e da
infraestrutura, além da prépria evolucéo das ferra-
mentas analiticas e tecnoldgicas e dos interesses
da sociedade. O importante é que se tenha confiabi-
lidade e rastreabilidade em todas as atividades de-
senvolvidas na conservacao de germoplasma.

A gradual ocupagao dos espagos rurais e urba-
nos, agravada pelo crescente processo de substi-
tuicdo dos velhos pomares de caju pelas cultivares
superiores, ocorrido nas ultimas décadas, desperta
a coleta emergencial de variabilidade sob risco de
desaparecimento. Apesar dos esforgos de coleta
e caracterizagao, existem ainda muitas melhorias
que devem ser implementadas nesses processos.
Os principais entraves sao as lacunas de coleta em
areas ainda nao contempladas (principalmente em
areas geograficas especificas) e das espécies rela-
cionadas aos parentais silvestres do cajueiro, visan-
do a incorporagao de novos acessos ao BAG.

Glossario

Acesso: amostra de germoplasma representati-
va de um individuo ou de uma populagao diferencia-
da e identificada de maneira Unica. Em carater mais
geral, qualquer registro individual constante de uma
colecao de germoplasma (Paiva et al., 2019).

Banco de germoplasma: conjunto de acessos
de germoplasma vegetal de uso potencial ou atual,
conservados na forma de plantas no campo e/ou em
telados, de sementes, de estruturas reprodutivas e/
ou vegetativas (Paiva et al., 2019).

BRA: prefixo identificador de cédigos de acesso
de origem do Brasil. Antecede o numero sequen-
cial identificador (com 6 digitos) do acesso de ger-
moplasma, identificando seu pais de coleta (Alelo,
2022). Exemplo de cddigo identificador de acesso:
BRA-000884.

Colbase: constituida pelo conjunto de duplica-
tas de seguranga dos acessos conservados nos
Bancos Ativos de Germoplasma. Sao mantidas no
Banco Genético da Embrapa com o propdsito es-
tratégico de conservagcdo em médio e longo prazo
(Alelo, 2022).

Comité Gestor da Qualidade: grupo de empre-
gados da Embrapa Agroindustria Tropical responsa-
vel pela implementagdo e manutencdo do Sistema
da Qualidade na Unidade.

Curador: responsavel pela administragao e re-
presentante legal da referida cole¢do. O curador ad-
junto é o profissional que substitui o curador titular
em sua auséncia. De modo geral, ja atua no suporte
as atividades gerenciais e laboratoriais da colegao
(Alelo, 2022).

Dados de passaporte: sdao informagoes as-
sociadas a identificagdo do acesso e se referem a
identificacdo (género e/ou espécie), as denomina-
¢bes (nomes comuns ou locais), as siglas, a data e
ao local de coleta ou obtengdo do material, a data
de entrada do acesso no banco de germoplasma,
etc. Os dados de passaporte podem incluir mais
informagdes, tais como a forma de conservagéo, o
tipo de material conservado (sementes, plantas no
campo, in vitro, criopreservagao), se ja foi caracte-
rizada ou avaliada, e observagdes adicionais sobre
a coleta, a exemplo do nome do produtor que forne-
ceu a amostra ou o nome da propriedade onde foi
feita a coleta, entre outras (Paiva et al., 2019).
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Enxertia: consiste na jungdo de uma parte viva
de uma planta, denominada enxerto, com outra,
denominada porta-enxerto, para que, por meio da
regeneracao de tecidos, unam-se e formem uma
Unica planta (Cavalcanti Junior; Chaves, 2001).

Garfos: nome dado a parte de cima, que vai
produzir os frutos da cultivar desejada. No cajueiro,
os garfos sao retirados dos ramos vegetativos (Ca-
valcanti Junior; Chaves, 2001).

Gemas: formacao vegetal que, pelo seu desen-
volvimento, origina um ramo.

Germoplasma vegetal: parte ou estrutura de
origem vegetal que contenha a informagéo genética
que sera transmitida por heranga para os descen-
dentes (Paiva et al., 2019).

Porta-enxertos/cavalos: nome dado a planta
cuja parte de baixo (raiz e base do caule) é utilizada
na enxertia.

Sistema Alelo Vegetal: nome-fantasia referen-
te a um sistema de informatica desenvolvido pela
Embrapa para a gestao de dados e informacdes de
recursos genéticos vegetais (Alelo, 2022).
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Anexo A — Caracterizacao no campo e no laboratério

Tabela A1. Descritores quantitativos e qualitativos do International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) e do
Programa de Melhoramento Genético do Cajueiro da Embrapa (PMGC), utilizados na caracterizagdo de germoplasma de

Caijueiro.

Caracterizagao no campo

Atributo

Medida ou nota

Habito da planta (IBPGR 4.1.1)

A3
7

Ereto e compacto; (5) Ereto e aberto;
Espalhado ou alastrado

Altura da planta (IBPGR 6.1.1)

3
7

Rasteira < 1,00; (5) Ana: < 2,5 metros a = 1,00;
Semialta: 2,5 — 6,0m; (9) Alta: = 6,0 metros

—_ — |~ —

Diédmetro da copa (IBPGR 6.1.2)

Expresso em metros

Diametro do caule (PMGC)

Avaliado com uma suta, expresso em milimetros (PMGC)

Rachadura na casca do tronco (IBPGR 6.1.3)

(0) Auséncia, tronco liso; (+) Presenga, tronco aspero e
descamando

Angulo das ramificages do tronco (IBPGR 6.1.5)

(3) Agudo (< 90/°); (7) Obtuso (> 90°)

Facilidade de descascar o tronco (IBPGR 6.1.6)

(3) Fécil; (7) Dificil

Padrao das ramificagdes (IBPGR 6.1.8)

Formato do limbo (IBPGR 4.1.3)

(1) Oblongo; (2) Obovado; (3) Oval

Cor da Folha jovem (IBPGR 6.1.11)

)
)
(1) Extensivo; (2) Intensivo
)
)

(1) Vermelha; (2) Amarela avermelhada; (3) Verde
amarelada; (4) Purpura

Cor da Folha madura (IBPGR 6.1.12)

(1) Verde-claro; (2) Verde; (3) Verde-escuro;
(4) Verde-acinzentado; (5) Purpura

Florescimento (IBPGR 4.2.1)

(3) Precoce (Ago/Set); (5) Intermediario (Out/Nov);

Duracao do florescimento (IBPGR 11.2.1)

(3) Curta (< 60 dias); (5) Média (60 — 90 dias);
(7) Longa (> 90 dias)

Cor das flores (Codigo IBPGR 4.2.3)

)
)
)
(7) Tardio (Dez/Jan)
)
)
)

(1) Branca; (2) Creme; (3) Rosa

Forma da inflorescéncia (Cédigo IBPGR 4.2.2)

(3) Estreitamente piramidal; (5) Piramidal; (7) Largamente
piramidal

Severidade de antracnose — Colletotrichum
gloeosporioides (PMGC)

(0) Auséncia de sintomas; (1) Presenca de pequenas
lesbes, menores que 2 cm; (2) Lesdes maiores do
que 2 cm; (3) Lesdes coalescidas; (4) Lesbes grandes
maiores do que 4 cm

Severidade do oidio — Oidio anarcardii (PMGC)

(0) Auséncia de sintomas; (1) Presenga de pequenas
lesbes, menores que 2 cm; (2) Lesbes maiores do
que 2 cm; (3) Lesdes coalescidas; (4) Lesdes grandes
maiores do que 4 cm

Severidade da resinose — Lasiodiplodia theobromae
(PMGC)

(0) Auséncia de sintomas; (1) Pequenos e poucos
carogos, rachaduras pequenas sem exsudagao de
goma; (2) Cancros maiores, espalhados pelos ramos ou
pelo tronco, rachaduras acentuadas com exsudagao;
(3) Cancro maior que 1/3 da circunferéncia do tronco e
com abundante exsudagéo; (4) Cancro atingindo toda a
circunferéncia do tronco, descoloragéo, amarelecimento
e/ou seca do ramo acima da area afetada, com intensa
exsudagao

Traga-das-castanhas — Anacampsis phytomiella
Busck (PMGC)

Percentagem de castanhas furadas (%) = (nUmero de
castanhas furadas/nimero de castanhas da amostra
ou total) x 100
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Tabela A2. Descritores quantitativos e qualitativos do International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) e do
Programa de Melhoramento Genético do Cajueiro da Embrapa (PMGC), utilizados na caracterizagdo de germoplasma de

Caijueiro.

Caracterizagao no laboratoério

Formato do pedunculo (Cédigo IBPGR 4.2.5)

(1) Redonda; (2) Piriforme (CCP 76); (3) Cilindrica (tipo
banana); (4) Obovada-conica (base do fruto aguda)

Cor do pedunculo maduro (Codigo IBPGR 4.2.4)

(1) Amarela; (2) Amarela com ornamentagéo laranja;
(3) Laranja; (4) Laranja-avermelhada;
(5) Vermelho-claro; (6) Vermelho-escuro

Peso do pedunculo (Cdédigo IBPGR 6.2.9)

Expresso em gramas (g)

Comprimento — pedunculo (PMGC)

Expresso em centimetros (cm)

Diametro apical — pedunculo (PMGC)

Expresso em centimetros (cm)

Didmetro basal — pedunculo (PMGC)

Expresso em centimetros (cm)

Firmeza da polpa (PMGC)

Expressa em Newton (N)

Ligamento da castanha ao eixo do pedunculo no
descastanhamento (IBPGR 6.2.24)

(3) Solto — separagéo muito facil e limpa com apenas
uma torcao; (5) Intermediario — separagao facil com
duas ou mais torg¢des; (7) Aderido — separacgao dificil,
com extravasamento de liquido e retengéo de polpa
na castanha

Sdlidos soluveis (PMGC)

Expressos em °Brix

Acidez titulavel (PMGC)

Expresso em porcentagem de acido malico

Relagéo sdlidos soluveis/Acidez titulavel (PMGC)

Expressa em valor numérico obtido pela diviséo entre
Solidos soluveis e acidez titulavel

pH (PMGC)

Expresso em valor numérico dentro da escala de pH

Compostos fendlicos totais (PMGC)

Expresso em miligramas (mg) de acido galico
por 100 g de polpa de fruta fresca

Vitamina C (PMGC)

Expressa em miligramas (mg) de vitamina C total
por 100 g de polpa de fruta fresca

Cor da castanha madura (IBPGR 4.2.6)

(1
(4
5

Cinza-amarelada; (2) Cinza; (3) Cinza-claro;
Cinza-rosada, tons de crimson presentes;
Outros, especificar em nota

Forma da castanha (IBPGR 4.2.7)

~—~ | = — ~—

(1

Reniforme; (2) Oblonga-elipsoide

Peso da castanha

Expresso em gramas (g)

Comprimento da castanha (IBPGR 6.2.24.1)

Expresso em centimetros (cm)

Diametro da castanha (IBPGR 6.2.8)

Expresso em centimetros (cm)

Formato da base (IBPGR 6.2.25)

Arredondado; (2) Achatado; (3) Obliquo-achatado;

(1
(4) Angular

Sutura da castanha (IBPGR 6.2.26)

(1) Arredondada; (2) Angular

Flancos da castanha (IBPGR 6.2.27)

(3) Achatados; (5) Arredondados; (7) Abaulados/bojudos

Cicatriz estilar na castanha (IBPGR 6.2.28)

(3) Pequena (estreita); (7) Grande (larga)

Formato do apice da castanha (IBPGR 6.2.29)

)
)
)
)
)
)

(1) Arredondado; (2) Intermediario; (3) Pontudo

Posigcao Relativa da sutura e apice (IBPGR 6.2.30)

(1) Projegao da sutura na frente do apice; (2) Projegéo da
sutura alinhado com o apice; (3) Projegéo da sutura atras
do apice

Espessura da casca (IBPGR 6.2.31)

(3) Fina (< 2.5 mm); (5) Intermediaria (2.5 — 4.0 mm);
(7) Espessa (> 4.0 mm)
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