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RESUMO

OLIVEIRA, VALERIA FERREIRA. Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia Goiano, Campus Rio Verde — GO, abril de 2018. Diversidade genética e
avaliacdo do conteudo de DNA nuclear entre matrizes de caju-de-arvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizzini). 2018. Orientador: Dr. Fabiano Guimaraes
Silva. Coorientadores: Dr. Paulo Sérgio Pereira, Dr.2 Maria Andréia Corréa Mendonca.

O Cerrado possui uma vegetacdo abundante distribuida em diversas areas do
mundo, compreendendo-se em regides tropicais e subtropicais. No Brasil, este bioma
ocupa 23% (2 milhdes km?) da 4&rea territorial. O caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini) da familia Anacardiaceae, é uma planta com ampla
distribuicdo no cerrado brasileiro. O fruto e o pseudofruto compdem o caju,
apresentando caracteristicas distintas, dependente de sua localizagdo. Assim, com este
trabalho, objetivou-se estabelecer a diversidade genética por descricdo de caracteristicas
fisicas, quimicas, fisico-quimicas e do conteddo do DNA nuclear do A. othonianum, em
uma populacdo de trinta arvores matrizes localizadas na regido do noroeste goiano,
municipio de Montes Claros de Goias — Goias. Observou-se alta variabilidade
fenotipica, no qual o pseudofruto apresentou maior variancia entre os dados
morfometricos obtidos. A analise colorimétrica caracterizou os pseudofrutos quanto as
varidveis L* (Luminosidade), a* (coordenada vermelho/verde), b* (coordenada
amarelo/azul), H*,, (tonalidade) e C*,, (saturagdo), sendo os valores de a* e b* os
principais interferentes na determinagdo da cor, indicando variagdo do amarelo ao
avermelhado. As andlises fisico-quimicas, ATT [acidez total titulavel (%)], SST [solidos

soluveis totais (°Brix)], pH (potencial hidrogeniénico) e SST/ATT (relacdo que indica



indice de maturagdo), caracterizaram 0s pseudofrutos quanto a sua palatabilidade,
indicando ter sabor acido, com alta quantidade de acUcar e baixo indice de maturacéo.
Na determinacdo de flavonoides e fendlicos por CLAE-DAD/UV-Vis, foram
identificados quatorze compostos: Acido Clorogénico, Epicatequina, Orientina,
Vitexina, Hesperidina, Quercetina 3-O-Glucosideo, Rutina, Kaempferol-3-O-
Galactosideo, Quercetrina, Kaempferol-3-O-Glucosideo, Miricetina 3-O-arabino-
piranosideo, Quercetina 3-O-galactosideo, Miricetina 3-O-rhamnosideo e a Quercetina
3-O-xylo-piranosideo, no entanto, nem todos foram identificados em todas as matrizes.
Com relacdo aos coeficientes de correlagdo estimados, as variaveis analisadas que
apresentaram maior correlacdo e similaridade no seu desenvolvimento foram o L* com
0 C*4 (0,9913**), 0 comprimento e a massa do fruto (0,9367**) e a largura do apice
com a massa do pseudofruto (0,9035**). Utilizando o método de associacdo média
(UPGMA), observou-se que a MP, LC, SST/ATT, a*, concentracédo de flavonoides e pH
foram as principais variaveis que contribuiram para a formacdo de grupos no
dendrograma, demonstrando divergéncia genéticas entre matrizes. A matriz 01 possui
maior dissimilaridade genética em relacdo as demais. A quantificacdo de DNA nuclear
no caju, o qual apresentou valor médio de 0,858 pg DNA/2C, ndo explicou a

divergéncia fenotipica das matrizes estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Conservacdo de germoplasma, dissimilaridade genética,

pseudofruto, fenotipagem, correlacéo fenotipica.



ABSTRACT

OLIVEIRA, VALERIA FERREIRA. Goiano Federal Institute of Education Science and
Technology, Rio Verde Campus- GO, April, 2018. Genetic diversity and evaluation
of nuclear DNA content among matrices of the caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini). Adviser: Dr. Fabiano Guimardes Silva. Co-
advicers: Dr. Paulo Sérgio Pereira, Dr.2 Maria Andreia Correa Mendonca.

The cerrado has abundant vegetation distributed in diverse areas of the world, mainly in
tropical and subtropical regions. In Brazil this biome occupies 23% (2 million km?) of
the territorial area. The caju-de-arvore-do-cerrado (A. othonianum Rizz.) of the family
Anacardiaceae, is a plant with wide distribution in the Brazilian cerrado. The nut and
the peduncle make up the cashew, have distinct characteristics, depending on their
location. The objective of this study was to establish genetic diversity by describing the
physical, chemical, physicochemical and nuclear DNA contents of the A. othonianum,
in a population of thirty matrix trees from the northwestern goiano, municipality of
Montes Claros de Goias - Goias. High phenotypic variability was observed, in which
the peduncle presented greater variance among the morphometric data obtained. The
colorimetric analysis characterized the peduncles for the variables L* (brightness), a*
(red / green coordinate), b* (yellow / blue coordinate), H*y, (tonality) and C*g
(saturation), being the values of a * and b * the main interferers in determining the
color, indicating variation from yellow to reddish. The physico-chemical analyzes, ATT
(titratable total acidity), SST (total soluble solids), pH (hydrogen potential) and
SST/ATT (maturation index), characterized peduncles for palatability, indicating to

have acid taste, with high amount of sugar and low index of maturation. In the



determination of flavonoids and phenolics by HPLC-DAD / UV-Vis, fourteen
compounds were identified: Chlorogenic Acid, Epicatechin, Orientine, Vitexin,
Hesperidin, Quercetin  3-O-Glucoside, Routine, Kaempferol-3-O-Galactoside,
Quercetrine, Kaempferol-3-O- Glucoside, 3-O-arabino pyranoside, Quercetin 3-O-
galactoside, Miricetin 3-O-rhamnoside and Quercetin 3-O-xylo pyranoside, however,
not all compounds were identified in all matrices. With respect to the estimated
correlation coefficients, the analyzed variables that presented the highest correlation and
similarity in their development were L* with C*ab (0.9913**), length and mass of the
nut (0.9367**) and the width of the apex with mass of the peduncle (0.9035**). Using
the mean association method (UPGMA), noted that the MP, LC, SST/ATT, a*,
concentration of flavonoids and pH were the main variables that contributed to the
dendrogram groups formation, demonstrating genetic divergence between matrices. The
matrix 01 has more distinct genetic material. The DNA nuclear quantification in the
cashew, which presented an average value of 0.858 pg DNA / 2C, did not explain the

phenotypic divergence of the matrices studied.

KEYWORDS: Germplasm conservation of, genetic dissimilarity, peduncle, phenotype,
phenotypic correlation.



1 INTRODUCAO

O bioma cerrado possui vasta extensao territorial, ocupando cerca de 25% do
territorio nacional, e localiza-se no centro do pais, nos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias, Maranhdo, Minas Gerais, Bahia, Parand, Piaui, Rondonia, Séo
Paulo, Tocantins e no Distrito Federal (Eiten, 1972). A flora do cerrado é constituida de
grande variabilidade de frutos comestiveis. No entanto, alguns destes frutos nativos tém
despertado interesse na agroindlstria devido ao seu potencial de cooperagdo para a
conservacao e uso sustentavel (Souza; Silva, 2015).

Os frutos das espécies nativas do cerrado possuem elevado valor nutricional,
além de possuirem atrativos sensoriais como cor, sabor, aromas peculiares e intensos
(Silva et al., 2008). Dentre as espécies do bioma Cerrado que apresentam frutos
comestiveis, destaca-se o caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini),
constituido do pseudofruto e do fruto (Silva et al., 2004). O pseudofruto (polpa) do caju-
de-arvore-do-cerrado possui coloracdo do amarelo ao avermelhado, com 2 cm a 4 cm de
comprimento, de peso médio de 7,15g, de sabor &cido e suculento. A polpa do
pseudofruto de caju € utilizada como matéria-prima para fabricacdo de sucos, doces,
licores e infusdo em aguardentes. O fruto (castanha) do caju tem peso médio de 1,84 g,
podendo ser consumida apds torrada ou mesmo como importante ingrediente na
culinaria (Silva et al., 1994; Correa et al., 2008; Sousa, et al., 2011; Bonato et al., 2014).

Estudos relacionados ao pseudofruto de caju Anacardium occidentale L.
indicam a presenca de varios compostos antioxidantes. Os antioxidantes evitam a
formacédo de radicais livres e ja mostraram beneficios para a saide humana como, por
exemplo, prevencdo de doencas como o cancer, doencas cardiovasculares e doenca de

Alzheimer, além de contribuirem para odores, sabores e cores especificas das plantas,



dos frutos e dos pseudofrutos (Johnson, 2012; Schweiggert et al., 2016). Compostos
como flavonoides, acido ascorbico, carotenoides e antocianinas foram identificados em
pseudofrutos de caju (Assuncdo; Mercadantes, 2003; Schweiggert et al., 2016).

O caju-de-arvore-do-cerrado pertence a familia Anacardiaceae e género
Anacardium, um dos de maior importancia econémica nesta familia (Mitchell; Mori,
1987). Este possui ampla variabilidade fenotipica, aumentando o interesse por trabalhos
de conservacdo e melhoramento da espécie, que levaria ao desenvolvimento de plantas
com genotipos variados e de importante interesse comercial (Moyo; Van Staden, 2013).

Em diferentes espécies de cajus verifica-se alta variabilidade fenotipica, no
qual ocorre variacdo na morfologia da planta, dos frutos e dos pseudofrutos (Castro et
al, 2010). As diferencas identificadas na composicdo do caju sdo decorrentes
essencialmente da espécie e subespécie, tipo de solo, do estagio de maturacdo e das
condic@es climaticas (Naka et al., 2015). Sendo assim, realizar estudos que caracterizem
0 caju-de-arvore-do-cerrado (A. othonianum) em determinada populagdo é relevante
para estabelecer a diversidade genética, propiciando a possivel identificacdo de plantas

de interesse comercial.

1.1 O Bioma Cerrado

O Cerrado é um bioma abundante distribuido em diversas areas do mundo,
compreendendo-se em regides tropicais e subtropicais. O cerrado ocupa um quinto de
todo territério mundial, estando distribuido na Africa, Australia, América do Sul, india
e Asia (Mistry; Beradi, 2014). No Brasil, o Cerrado ocupa 23% (2 milhdes km?) da &rea
territorial (Figura 1) (Lopes; Guilherme, 2016). Estudos taxonémicos realizados pelo
grupo Flora Brasil (BFG) (2015) sobre a biodiversidade do Brasil, identificaram o total
de 12097 espécies de angiospermas existentes nas areas de cerrado brasileiro.

A maior parte do solo no bioma Cerrado € formado por latossolos intensamente
degradados e altamente restringidos na producdo de alimentos, isto também se deve a
sua baixa fertilidade, sendo caracterizados como &cidos, com baixa disponibilidade
natural de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), zinco
(Zn), etc, podendo, portanto, prejudicar o desenvolvimento da agricultura. Além do
mais, este bioma possui grandes temporadas de seca, que podem durar até seis meses,
com solos de baixo potencial de retencdo de agua. Contudo, apesar de todas estas

restri¢des, cerca de 50% do territorio de cerrado é terra aravel e quando submetida a



correta correcdo do solo torna-se adequada ao sistema de colheita-pecuéria (Lopes;
Guilherme, 2016).
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Figura 1 - Distribuicdo da area do bioma “Cerrado” no Brasil. Fonte: Adaptado de
Lopes (1977) citado por Lopes; Guilherme (2016).

Visto que a area territorial do cerrado ocupa grande parte do territério nacional
ndo € interessante que o crescimento da agricultura ocorra muito rapidamente,
abrangendo maior parte desta vegetagéo, visto que este feito pode proporcionar grandes
prejuizos, como por exemplo, mudancas nos balancos de agua, carbono, extincdo de
espécies nativas, erosdo e distintos impactos no clima (Arantes et al., 2016; Grecchi et
al., 2014). De acordo com estudos realizados por Arantes et al. (2016) a recuperacédo de
areas degradadas, com a realizacdo de manejo adequado, pode proporcionar impactos
positivos para o clima local e global. No entanto, se as areas do cerrado forem bem
manejadas, reflorestando e conservando suas espécies nativas, pode haver beneficios

para a agricultura e para o bioma cerrado.

1.2 Caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini.)

1.2.1 Caracteristicas botanicas

O caju-de-arvore-do-cerrado, também conhecido como cajuzinho e cajui, é

encontrado no bioma Cerrado, predominantemente no centro-oeste do Brasil. O



primeiro botanico a descrevé-lo foi Dr. Othon Xavier de Brito Machado e por isso ficou
denominado cientificamente Anacardium othonianum Rizzini (Rizzini, 1969; Vieira et
al., 2006).

O caju-de-arvore-do-cerrado, pertencente a mesma familia e a0 mesmo género
do A. occidentale. Apresenta semelhanca em algumas de suas caracteristicas, tais como
porte arbéreo, folhas coriaceas, perfil de &cidos graxos, entre outros. Com isso, alguns
pesquisadores estdo se referindo ao A. othonianum como sendo sindnimo heterotipico
do A. occidentale (Mitchell; Mori, 1987; Costa et al., 2016).

A familia Anacardiaceae, a qual pertence o caju-de-arvore-do-cerrado,
compreendem 74 géneros e 600 espécies tropicais e subtropicais, distribuidos na
América tropical, Africa tropical ocidental e Africa equatorial, Madagascar, Asia
tropical, Malasia, Australia, Micronésia, Melanésia e Polinésia. Esta familia é
pertencente a tribo Anacardieae e ao género Anacardium, que tem como caracteristicas
folhas pecioladas e simples; flores com 5 pétalas, 7-10 estames, geralmente 1 ou 2
visivelmente maiores; ovario obovoide, assimétrico, hipocarpo carnoso que segura o
fruto e este é uma fruto envolta por um endocarpo rigido e fino (Tianlu; Barfod, 1980;
Mitchel; Mori, 1987).

O cajueiro A. othonianum, tem como caracteristicas arvores com porte arbéreo
de 3 a 6 metros de altura, com tronco medindo de 1-2 m de altura e 20-40 cm de
didametro. As folhas sdo coriaceas, medindo 12-17 cm x 8-11 cm, possuem peciolo 4-8
mm; as flores sdo vermelho-rosadas e hermafroditas (Rizzini, 1969) (Figura 2).

O cajueiro é uma planta alégama, apresentando elevada heterozigose. Desta
forma, para identificar diversidade em espécies com estas caracteristicas é necessario
que se tenha véarias amostras de populacbes naturais. A identificacdo da diversidade
genética pode favorecer a conservacdo de subespécies variadas no ecossistema, como

também beneficiar o melhoramento genético da espécie (Paiva et al., 2003).



Figura 2 - Folhas e fIres(A, frutos e pseudofrutos (B) e arvore (C) de aju-de-érvore-
do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) encontrados no cerrado goiano.

1.2.2 Caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas do fruto e

pseudofruto

O caju-de-arvore-do-cerrado é composto pelo fruto (castanha) e pseudofruto
(polpa) (Figura 3). O fruto pode ser consumido apos torrado e feita remocdo do epicarpo
e mesocarpo esponjoso na qual esta envolvida, ou mesmo ser utilizada como ingrediente
na culinaria, ja o pseudofruto é utilizado no preparo de sucos, doces e aguardente, além
de ser consumido in natura (Correa et al., 2008). Correa et al. (2008) avaliando caju-de-
arvore-do-cerrado (A. othonianum) das regifes de Hidrolandia, Luziania, Orizona,
Silvania e Vianodpolis, no estado de Goias, observou que os frutos apresentavam peso
médio de 1,84 g, com dimensGes médias de 19,34 mm de comprimento, 15,39 mm de
largura e 9,98 mm de espessura. Os pseudofrutos possuiam coloracdo do amarelo ao

avermelhado, com peso médio de 7,15 g (Correa et al., 2008).



Figura 3 - Frutos de caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini), com
pseudofrutos de coloragdes amarelo (A), alaranjado (B) e vermelho (C).

O caju A. occidentale ¢ o mais utilizado na industria, isso faz com que
pesquisadores tenham maior interesse em desenvolver estudos que descrevam a
composigdo de seus frutos e pseudofrutos. Estudos realizados por Brito et al. (2007),
Sivagurunathan et al. (2010), Schweiggert et al. (2016) envolveram a caracterizacéo
quimica do pseudofruto de A. occidentale. A partir desses trabalhos, concluiu-se que 0s
pseudofrutos continham distintos flavonoides, carotenoides e elevado teor de acUcar.
Caracteristicas fisico-quimicas como acidez média de 0,2 (% é&cido citrico), pH 4,56,
solidos solaveis totais 14 (°Brix), também os qualificavam (Santos Filho, 2016).

De 2013 a 2014, a producdo global de caju foi de aproximadamente 2,67
milhdes de toneladas, sendo os principais produtores de caju a india (0,774 milhdo de
toneladas), a Costa do Marfim (0,480 milhdo de toneladas), o Vietnad (0,267 milhdo de
toneladas), a Indonésia (0,144 milhdo de toneladas) e o Brasil (0,134 milhdo de
toneladas) (Cashew Handbook, 2014; FAOSTAT, 2013; Das; Aurora, 2017).

Embora seja rico em fitoquimicos e constitua importante matéria-prima para
complementar a renda dos produtores, o pseudofruto ainda ndo é muito valorizado
comercialmente, em funcdo da sua fécil degradacdo. Para reverter, o desinteresse dos
produtores, estudos tém sido realizados com objetivo de desenvolver tecnologias de
preservacao e processamento para a valorizagdo do pseudofruto de caju (Das; Aurora,
2017).

Em contrapartida, os frutos nativos do cerrado séo relativamente pouco
conhecidos e pouco consumidos, embora muito apreciados pela populagdo regional
(Costa et al., 2016).


https://www-sciencedirect-com.ez369.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0260877416303223#bib113

1.3 Metabdlitos Secundarios

As plantas para garantir sua funcionalidade e protecdo, desenvolveram rotas
metabolicas como mecanismo de sobrevivéncia. No metabolismo primario, ocorre a
sintese de compostos como glicose, acidos organicos e aminoécidos, que sdo essenciais
para que a planta permaneca viva, sendo que estes compostos Sdo responsaveis por
participar de rotas, como a respiracao, que sdo vitais para a planta (Rojas et al., 2014).

No metabolismo secundario, ocorre a producdo de compostos ndao menos
importantes, como nitrogenados, fendlicos e terpenos, 0s quais proporcionam as plantas
distintos mecanismos de defesa contra herbivoros e patdégenos. Nos frutos, alguns
metabolitos secundarios, identificados como pigmentos naturais, atraem predadores que
auxiliam na propagacdo da espécie, além de protegerem contra agentes oxidantes
(Lopes et al., 2000; Silva et al., 2015). Os metabdlitos secundarios tém significativa
importancia no desenvolvimento de estratégias para aumento da tolerancia do estresse
da planta (Chandna et al., 2013) e na melhoria das culturas (Resham et al., 2014).

Compostos fenolicos sdo importantes metabolitos secundarios, caracterizados
pela presenca de um anel aromatico em sua férmula estrutural, com uma ou mais
hidroxilas substituidas, os quais podem ser encontrados em pequenas ou grandes
quantidades, em variados tipos de frutos. As diferentes classes de fendlicos sédo
identificadas pela quantidade de carbonos constituidos, os quais formam estruturas
béasicas inicias em suas férmulas (Macheix; Fleuriet; Billot, 2018). Como ocorre na
classe dos flavonoides, constituidos por quinze carbonos, estruturados em dois anéis

aromaticos ligados através de um anel heterociclico (Figura 4) (Raffa et al., 2017).
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Figura 4 - Estrutura basica de flavonoides e subdivisdo das diferentes classes (Raffa et
al., 2017).

Os metabdlitos produzidos pelas plantas proporcionam diversos beneficios para
a salde humana, como a melhora de intervengdes cronicas, sendo que estes podem ser
inseridos na alimentacdo através de alimentos naturais (Gibney et al., 2005). Os
importantes beneficios proporcionados pelo consumo de metabdlitos tém despertado o
interesse de varios cientistas, os quais estdo desenvolvendo técnicas para identificacdo
destes compostos nos alimentos, utilizando anlise de Cromatografia Liquida com
Espectrometro de Massa (LC-MS), Cromatografia Liquida com Espectrometro de
Ultravioleta Visivel (LC-UV-Vis), Cromatografia Gasosa com Espectrémetro de Massa
(GC-MS), Ressonancia magnética nuclear (RMN) e Transformada de Fourier com
Espectroscopia de infravermelho (FT-IR) (Gibney et al., 2005; Resham et al., 2014).

A composicdo especifica de metabolitos em cada planta varia de acordo com a
familia e a espécie (Bennett; Wallsgrove, 1994). Entdo, para identificacdo da
composicdo metabolica é necessario fazer a caracterizagdo das plantas e dos frutos

produzidos.



1.4 Estimativas de correlagdes fenotipicas

A estimativa de parametros genéticos sdo estudos de importante relevancia no
melhoramento genético por caracterizar o material em estudo e, principalmente, por
identificar os gendtipos de maior interesse comercial. Assim, partindo de uma
populacdo com distintos fenotipos, pode-se obter melhores individuos para serem
utilizados como genitores (Cruz; Carneiro, 2003; Farias Neto et al., 2013).

Além das causas genéticas, as correlagbes entre duas varidveis podem ser
decorrentes de causas ambientais, quando influenciadas pelas mesmas condic¢oes
ambientais, tornando-se fator interferente nas diferenciacfes fenotipicas observadas. O
ambiente pode beneficiar ou prejudicar as variaveis correlacionadas. Sendo a associa¢édo
observada diretamente entre duas variaveis, uma correlacdo fenotipica (Cruz, 2005).

O uso de correlagcdo propicia o conhecimento sobre o desempenho de uma
variavel e sua influéncia sobre outra (Cruz et al., 2012). Sendo importante a selecdo de
varidveis com alta correlacdo com a variavel basica, a qual favorece a escolha, e assim

torna a correlacdo, uma selecdo indireta eficiente (Da Silva et al., 2016).

1.5 Diversidade Genética: Agrupamento

Diversidade genética é a medida de variacdo dos genes entre uma Unica espécie
ou subespécie, identificada em uma populagdo ou entre populacGes de diferentes
localizagGes. Estudos de diversidade genética permitem caracterizar a biodiversidade
existente nas regides observadas, permitindo inferir quais os ecossistemas que estdo
passando por processo de degradacdo, quando apresentarem menores indices de
diversidade (Jahnke et al., 2015).

A selecdo de individuos no melhoramento genético em uma determinada
populacdo € possivel pelos estudos de diversidade genética, que possibilitam a
caracterizacdo de genitores que proporcionam efeito heterétipo e maior segregacdo em
recombinantes (Silva et al., 2008; Cabral et al., 2011).

Estudos de caracteristicas morfologicas e/ou moleculares tém sido realizados
com intuito de estimar a diversidade genética de populacbes (Val et al., 2014). Dessa
forma, essa diversidade pode ser determinada utilizando métodos multivariados, como
analises por método aglomerativo e por componentes principais, que auxiliam na

avaliacdo simultanea de diversos caracteres avaliados (Cruz et al., 1994), promovendo a
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unificacdo das informacdes e estas sdo expostas com caracteristicas especificas de cada
genotipo (Val et al., 2014).

Com os grupos formados pelas correlacbes existentes entre descritores ou
objetos, pode-se obter a medida de dissimilaridade entre eles, por técnicas como
distancia euclidiana média, relacionada a homogeneidade dentro do grupo e a
heterogeneidade entre os grupos formados. Os métodos de agrupamentos sdo
associacOes capazes de relacionar descritores ou objetos que caracterizam distintas
amostras, objetivando reuni-los em um mesmo conjunto, e assim medir as semelhancas
obtidas em grandezas numeéricas que quantifiquem o grau de associacdo (Valentin,
1995). Deste modo, para realizar o agrupamento utiliza-se métodos como: método por
ligacdo simples, relacionados a métodos hierarquicos, formado por pares mais similares
e reunindo os grupos formados em funcdo de similaridade decrescente; método pela
associacao média (UPGMA), no qual a amostra € atribuida ao grupo a que ela possui
maior similaridade média (ou menor distancia média); entre outros (Valentin, 1995;
Linden, 2009).

Estudos morfologicos, boténicos, agrondmicos e de perfil quimico tém
contribuido para a obtencdo de dados referente a diversidade genética, principalmente
quando estes sdo interpretados por diferentes técnicas multivariadas, a qual proporciona
uma analise ampla dos dados (Silva et al., 2014; Cruz, 2016; Dos Reis et al., 2017;
Abdelaali et al., 2018).

Para validacdo do agrupamento, utiliza-se o coeficiente de correlagéo
cofenética (C). Este coeficiente mede o grau de preservacdo das distancias
emparelhadas pelo dendrograma, utilizado para avaliar a consisténcia do padrdo de

agrupamento, em relacdo as distancias originais (Cruz; Carneiro, 2003).

1.6 Citometria de fluxo

A citometria de fluxo é uma ferramenta que analisa parametros Opticos de
particulas coradas em suspensdo por meio do citbmetro de fluxo (Dolezel, 1997). Esta
técnica envolve analise das propriedades opticas (dispersao da luz e fluorescéncia) de
particulas obtidas de folhas, raizes, pétalas, etc, que fluem numa suspensdo liquida
(Loureiro; Santos, 2005), sendo um processo relevante para estimar variabilidade em
populacbes celulares, medindo isoladamente os atributos individuais de cada célula
(Yanpaisan et al., 1999).
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O citbmetro é um equipamento no qual a suspensao liquida é introduzida. O
fluido que envolve as particulas apresenta velocidade superior & da suspensao, € 0
aparelho é capaz de medir taxas maximas de 20000 células s*, garantindo que as
particulas sejam selecionadas aleatoriamente em toda a populagdo (Dolezel, 1997). As
particulas intersectam um feixe de iluminagdo, ocorrendo um processo de dispersao
fotonica e/ou de emissdo de fluorescéncia, cuja intensidade é dependente das
caracteristicas das particulas. Os sinais de cada particula acumulam-se, em tempo real,
na forma de histogramas mono ou biparamétricos que sdo visualizados no monitor de
um computador. Desta forma podem-se verificar, simultaneamente, as distribuigdes dos
valores da frequéncia e/ou densidade de cada parametro (Loureiro; Santos, 2005).

A andlise da intensidade de fluorescéncia relativa de ndcleos de tecidos de
folhas jovens produz um histograma com um pico dominante correspondendo aos
nacleos na fase G1 do ciclo celular e um pico menor correspondendo aos ndcleos em
G2. Yanpaisan et al. (1999) e Dolezel et al. (2007b) mostram que a citometria de fluxo
pode ser aplicada para analisar contetidos de DNA e RNA, detectar a expressdo de gene,
contagem de células, estudo de cloroplastos, da atividade mitocondrial, medicdo da
acumulacdo de metabdlitos secundarios, escolha de células particulares ou organelas
subcelulares de interesse, niveis de ploidia, etc. A estimativa do tamanho do genoma
por citometria de fluxo é dada em pg (picograma) de DNA ou Mbp (milhGes de pares de
base), em que 1 pg =965 Mbp (Dolezel, 1997).

A anélise do conteido de DNA nuclear, por citometria de fluxo, € baseada no
uso de fluorocromos de DNA especificos, medido através do nivel da intensidade de
fluorescéncia do nucleo corado, relacionado ao material de referéncia que tenha o
tamanho de genoma conhecido (por exemplo, pg/2C) (Dolezel et al., 2007a). A sele¢ao
do padrdo adequado € crucial para a correta estimativa do tamanho do genoma nuclear
(Dolezel et al., 1991).

Determinag6es como diversidade citogenética, diversidade citologica (Castro et
al., 2013), deteccdo de plantas mixoploides (Olfitrault-Sammarcelli et al., 1994),
deteccdo de variagOes somaclonais em cultura de calos (Silva; Carvalho, 2013), podem
ser feitas utilizando como técnica a citometria de fluxo. Além disso, essa metodologia
tem sido particularmente uatil na identificacdo de individuos poliploides, explicando
possiveis variacdes fenotipicas em plantas de uma mesma espécie, inferido pelo valor C
(Yangetal., 2011).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Estimar a diversidade genética por meio de caracteristicas fisicas, quimicas,
fisico-quimicas e verificar o conteudo do DNA nuclear do caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini) em 30 matrizes localizadas na regido do noroeste

goiano, municipio de Montes Claros de Goias — Goias.

2.2 Especificos

e Caracterizar 30 matrizes por meio de frutos e pseudofrutos de caju-de-arvore-do-
cerrado mediante a realizacdo de andlises fisicas, fisico-quimicas e quimicas;

e Correlacionar varidveis de caracterizacao fisicas, fisico-quimicas e quimicas obtidas,
para explicar o desempenho de uma variavel e sua influéncia sobre outra;

o Verificar a diversidade genética entre as matrizes por caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e quimicas, utilizando analises multivariadas;

¢ Identificar individuos poliploides, por realizacdo de citometria de fluxo, podendo

assim explicar as diferencas fenotipicas observadas;
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao e identificacdo das matrizes

Em agosto de 2016, 150 matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado (A. othonianum
Rizz.) foram selecionadas em distintas propriedades rurais na regido do noroeste goiano,
municipio de Montes Claros de Goids — Goias, colocando em cada uma delas, uma
identificacdo com um numero de referéncia. O cerrado é a vegetagdo predominante
nesse municipio, sendo as plantas nativas consorciadas com pastagem. As matrizes
selecionadas foram identificadas, fotografadas e georreferenciadas com GPS, de
S16°06°12,7°W051°15°55,8” 391m até S16°08°13,7°W051°17°36,8” 580m.

3.2 lIdentificacdo da espécie

A identificacdo da espécie a ser trabalhada é de extrema relevancia para
conclusdes futuras sobre o trabalho. Portanto, em setembro de 2016, das 150 plantas
georreferenciadas na regido do noroeste goiano, municipio de Montes Claros de Goias —
Goiéas, 20 foram escolhidas, utilizando como critério de escolha a diferenca no porte
arboreo e a distancia entre as arvores, estando proximas (3 m) e afastadas (6000 m) uma

das outras, para comparacdo do material e montagem das exsicatas (Tabela 1).
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Tabela 1 — Identificagio do material botanico das 20 plantas selecionadas de
Anacardium othonianum Rizzini, no Herbério IF Goiano Campus - Rio Verde.

Identificagdo do Herbario IF Goiano Campus

|dentificagdo do coletor Rio Verde (NUmero de registro)

Planta 01 n® 525
Planta 02 n° 526
Planta 04 n° 527
Planta 05 n° 528
Planta 12 n® 529
Planta 21 n° 530
Planta 24 n® 531
Planta 110 n° 532
Planta 33 n°® 533
Planta 62 n°® 534
Planta 34 n° 535
Planta 56 n° 536
Planta 57 n® 537
Planta 96 n° 538
Planta 75 n° 539
Planta 76 n° 540
Planta 43 n° 541
Planta 54 n° 542
Planta 45 n® 543
Planta 61 n° 544

Apbds montadas, as exsicatas foram encaminhadas ao especialista Dr. José
Rubens Pirani, para o Departamento de Boténica do Instituto de Biociéncias da
Universidade de S&o Paulo, para a identificacdo da espécie a ser trabalhada.

3.3 Coleta e armazenamento dos frutos e pseudofrutos

Das 150 matrizes georreferenciadas em agosto de 2016, selecionou-se 30.
Considerou como principais critérios para escolha a distancia (no minimo 5 metros e
méaximo de 6000 m, aproximadamente), maior diferenca fisica no porte arboreo das
arvores, na estrutura fisica e na coloracdo dos frutos e pseudofrutos e o alto indice de

producdo, para que se pudessem obter no minimo 50 frutos de cada (Figura 5).
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Figura 5 - Localizacdo das trinta matrizes (A) de caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini), na regido do noroeste goiano, municipio de Montes
Claros de Goiés-Goias. (B) Zoom da area onde os picos ficaram mais aglomerados na
figura A.

O pico de produgdo do caju-de-arvore-do-cerrado localizado na regido
georreferenciada no municipio de Montes Claros de Goias— GO ocorreu entre 0S meses
de setembro e outubro, sendo assim foram realizadas coletas no periodo de 08/09/2017
a 14/10/2017, nas 30 arvores selecionadas. Todo material coletado de uma mesma
arvore, obtidos em dias distintos, foi homogeneizado para que a data ndo fosse um fator
que influenciasse nas analises posteriores.

Os frutos e pseudofrutos colhidos foram armazenados em sacos plasticos e
identificados com o nimero referente da arvore a qual pertence. Em seguida foram
colocados em caixas térmicas com gelo e encaminhados para o Laboratério de Cultura
de Tecidos Vegetais do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. No laboratério,
os frutos e pseudofrutos foram sanitizados com Hipoclorito de s6dio (NaClO) comercial
a 15 ppm. Os pseudofrutos foram colocados em sacos plésticos limpos, identificados e
armazenados no freezer -80°C até posteriores analises quimicas. Os frutos foram
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inicialmente colocadas em papel toalha para secagem, logo apds foram colocados sob
silica em vasilha com tampa até atingir umidade de 10% para posterior propagacao.

3.4 Caracterizacdo fisica

3.4.1 Morfometria do fruto e pseudofruto

Para realizacdo da caracterizagdo fisica do fruto e pseudofruto de caju foram
utilizados parametros dos descritores de cajueiro, estabelecidos pelo International
Board for Plant Genetic Resources (IBPGR, 1986). Os descritores quantitativos foram
sete: comprimento do fruto (CF), largura do fruto (LF), massa do fruto (MF), espessura
do fruto (EF), comprimento do pseudofruto (CP), largura do &pice do pseudofruto
(LAP) e massa do pseudofruto (MP). Para cada descritor analisado foram realizadas 50
medic¢des, no qual os frutos e pseudofrutos referentes a cada arvore selecionada eram
escolhidos aleatoriamente. Para as medicdes foi utilizado paquimetro digital
profissional a¢o inox 150 mm, com precisdo de = 0,02 mm / 100 mm, obtendo os
valores em mm. A balanca analitica de 120 g com precisdo de + 0,0003 g foi utilizada

para obtencdo dos valores de massa (g).

3.4.2 Colorimetria do pseudofruto

Foram escolhidos cinco pseudofrutos de cada uma das trinta matrizes de caju-
de-arvore-do-cerrado. Realizaram-se trés medicdes de cor em cada um dos pseudofrutos
para que se pudesse ter um valor homogéneo das cores nos respectivos pseudofrutos de
cada arvore. Utilizou-se espectrofotdmetro de cor modelo ColorFlex® EZ 45/0 LAV,
com optica selada; matriz de diodos de 256 elementos e uma rede hologréafica concava
de alta resolucdo; gama espectral de 400 nm-700 nm e escalas de cores medias em CIE
L*, a* e b*, sendo o pardmetro luminosidade de leveza L* representado em valores de
0 a 100 (preto a branco); O indice a* de cor vermelha e negativos para a cor verde; 0
indice b* mostra valores positivos para cor amarelada e valor negativo para o azul. O
Chroma (C*y,) € a saturagdo e representa a distancia do eixo luminosidade e inicia em 0O
no centro. O angulo hue (H*y,) é o0 angulo de tonalidade, comeca no eixo a* positivo e
se movimenta no sentido anti-horario, sendo expresso em graus. O (H*y,) foi calculado
a partir de 1/tan (b*/a*), (C*x) de (a*2 + b*2)"/? (Abdelaali et al., 2018).
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3.5. Anélises fisico-quimicas: Acidez titulavel total, pH e Solidos

Solaveis Totais (°Brix)

Para realizacdo das andlises fisico-quimicas foram utilizadas metodologias
descritas pela AOAC (2008).

Trituraram-se dez pseudofrutos de caju de cada uma das 30 matrizes
selecionadas em liquidificador, para realizacdo das andlises de acidez titulavel total
(ATT), pH e solidos soluveis totais (SST).

Para realizacdo da acidez titulavel total pesou-se, em triplicata, 1g da
amostra triturada em um frasco Erlenmeyer de 125 mL; adicionou-se 50 mL de agua
destilada e 2 gotas do indicador fenolftaleina e em seguida, titulou-se com solucéo de
hidréxido de so6dio 0,1 N, até coloracdo résea permanente. Para obtencdo do valor da
acidez em porcentagem a Equacéo 1 foi utilizada:

(Eq. 1)
ATT (%) = (V*N*FC*EQAC)/10*P

Sendo:

V = volume (mL) da solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N gasto na titulacdo;
N = 0,1 normalidade (N);

FC = fator de correcdo da solucdo de hidréxido de sddio;

EQAC = equivalente grama do acido citrico (192,12g/mol);

P = massa da amostra usada na titulacdo (g);

Na determinacdo do pH, utilizou-se um pHmetro de bancada MPA-210,
calibrado com tampdes 7,0 e 4,0, mediu-se 0 pH diretamente na mistura obtida. As
leituras foram feitas em triplicata.

Para obtencdo dos solidos soltveis totais (°Brix) o refratdbmetro foi ajustado
com algumas gotas de agua destilada, colocadas sobre o prisma de medicdo; a linha
divisoria tem de coincidir, mais ou menos, com divisdo zero da escala, se a agua
destilada estiver a 20°C. Limpou-se o prisma com &gua destilada e secou. Colocou 1-2
gotas do suco (a temperatura ambiente) filtrado sob o algoddo diretamente sobre o
prisma do refratbmetro. Fez-se a leitura, expressada em °Brix. As analises foram feitas

em triplicatas.
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3.6 Caracterizacdo quimica: Extragdes de flavonoides e fenolicos

Triturou-se dez pseudofrutos de caju coletados a partir de cada uma das 30
matrizes selecionadas em liquidificador. As 30 amostras obtidas foram liofilizadas em
Liofilizador Enterprise 11 Terroni® até obtenc&o de um p6 fino.

Para extracdo de flavonoides, seguiu-se a metodologia realizada por Brito
(2007) com algumas modificacdes. Procedeu-se a extracdo do material liofilizado (500
mg) com metanol (10,0 mL) agitando em incubadora por 2h a 210 rpm. A separacao foi
realizada por centrifugacdo a 6000 rpm durante 30 minutos. Em seguida, retirou-se 8
mL do sobrenadante. O sobrenadante foi diluido em 72 mL de agua ultra pura, obtendo
uma proporcao de 1:9 (metanol:dgua) dos solventes, para que assim pudesse passar a
solugio obtida em coluna Supelclean™® LC-18 SPE, 500mg, objetivando a retencio
dos analitos (flavonoides e fenolicos) e o descarte de interferentes (como carboidratos)
(Lucci et al., 2012). Os analitos que ficaram retidos na coluna foram eluidos com 1,5
mL de metanol e colocados em vials para separagdo em CLAE. O procedimento para
extragéo foi realizado em triplicata.

Padrdes em diferentes concentracbes foram utilizados, para construcdo do
gréfico e obtencdo da equacdo de regressao linear, usada para calcular suas respectivas
concentragcbes nas amostras, quando identificados. Também foram obtidos os
comprimentos de onda méximo, em espectros UV/Vis, respectivos de cada padréo, para
comparacdo e possivel identificacdo destes nas amostras. Os padrdes e as respectivas
concentragdes, em mg/mL, obtidos para comparacdo foram: Acido galico (0,00625),
acido clorogénico (0,00625), epicatequina (0,015625), acido feralico (0,00625), acido
rosmarinico (0,00625), quercetina (0,0078125), kaempferol (0,0078125), luteolina
(0,0078125), apgenina (0,0078125), orientina (0,00625), vitexina (0,003125),
isovitexina (0,003125), rutina (0,0125), quercetrina (0,015625), miricitrina (0,03125),
hesperidina  (0,03125), quercetina-3-O-glucosideo  (0,03125), kaempferol-3-O-
galactosideo (0,00625), kaempferol-3-O-glucosideo (0,015625), sendo todos adquiridos
da Sigma-Aldrich®.

A analise foi executada em CLAE-DAD/UV-VIS (Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia acoplada ao Detector de Arranjo de Diodo com sistema de deteccéo
Ultravioleta/Visivel) (Shimadzu®). A separacdo foi realizada com injegdes de 10 uL do
extrato, em coluna SUPELCOSIL® TM LC18 (250mmx4,6mm, 5um), utilizando como
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solvente A = H,O ultrapura (PURELAB Option-Q/ELGA®) com é4cido Acético 0,1% E
B = MeOH (de grau HPLC, JT Baker®), com eluicdo gradiente 0-32min (10-66%B); 32-
35min (66-10%B); 35-40 (10%B) e fluxo de 1,0 ml/min. Pressdo 162kgf/cm?. Realizou
leitura em 254 nm e os espectros UV/VIS foram observados de 190 a 400 nm (Brito,
2007).

Para célculo das concentracdes (mg/g) dos analitos identificados nas amostras,

foi utilizada a equacéo 2:

(Eq. 2)
(area do a]r31a11t0 — A) diluicio

peso seco da amostra

[Concentragdo do analito na amostra] =

Sendo:

Area do analito = Area do pico identificado no cromatograma da amostra, referente ao
padrao;

A = Valor obtido na equacéo da regresséo linear do padrdo que ndo acompanha o x;

B = Valor obtido na equacdo da regressao linear do padrédo que acompanha o x;

Diluicdo = Volume no qual a amostra foi diluida;

Peso seco = Peso seco da amostra utilizada na extracao;

3.7 Citometria de fluxo para determinacdo do tamanho do genoma em

pictogramas (pg)

As sementes coletadas das trinta arvores selecionadas foram retiradas dos
pseudofrutos e secas em silica separadamente até umidade de 10% conforme
procedimento estabelecido por Assis et al. (2011), sendo a umidade inicial determinada
em estufa a 105 + 3°C durante 24 horas (Brasil, 1992). As sementes foram tratadas com
fungicida (Derosal®) a 10% e, logo apo6s, foram plantadas em tubetes contendo uma
mistura de solo, casca de arroz carbonizada, solo, silagem de milho decomposta e
vermiculita fina. Estes foram levados para casa de vegetacao, e foram deixados por 45
dias, até que todas as plantas tivessem no minimo 3 folhas.

O material foi encaminhado para o Laboratorio de Citogenética e Citometria do
Departamento de Biologia Geral da Universidade Federal de Vigosa, e foram feitas as
andlises de citometria de fluxo para quantificacdo do tamanho do genoma em

picogramas de DNA e determinacdo do Valor 2C para cada amostra (pg/2C).



20

O preparo das amostras para anélise foi realizado como proposto por Galbraith
et al. (1983). Para tanto, cortou-se um pequeno fragmento de folha jovem
(aproximadamente 2 cm?) para cada uma das 30 mudas obtidas a partir da germinagdo
das sementes, conforme descrito anteriormente. Também foram utilizadas trés cultivares
de caju comercial (Anacardium occidentale L.), cujas mudas foram gentilmente cedidas
pela Embrapa (BRS 18, BRS 22, CPP 76). Como padréo de referéncia (interno e
externo) para as quantificacdes, usou-se Solanum lycopersicum (2C = 2,0 pg, Praca-
Fontes et al., 2011). As amostras foram processadas por meio de sucessivos cortes
(chopping), na presenca de 1,0 ml de tampdo OTTO | (4,2 g de é&cido citrico
monohidratado, 1 mL tween 20, ajustou volume para 200 mL com H,O destilada,
estocou a 4°C /14g de PEG 2000 (Otto, 1990; Dolozel; Gohde, 1995)) e permaneceram
nesse tampdo por 2 min. Apos esse tempo, as amostras foram passadas por um filtro de
nylon 20 pm (Partec®) e centrifugadas (ALCmicroCentrifugette 4214®) a 1100 rpm por
5 min; o sobrenadante foi descartado e acrescentou-se 100 pul de OTTO I. As amostras
foram deixou em repouso por mais 10 min e, decorrido esse tempo, acrescentou-se 1,5
mL de tampdo para coloracdo em cada amostra na propor¢do 1:2 OTTO | : OTTO 1l
(11,3569 de Na,HPO,4 / 200mL de H,O destilada) (Otto, 1990; Dolozel e Gohde, 1995))
suplementado com 75uM de iodeto de propideo, 50 pg/mL de RNAse e 2 mM
ditiotreitol (DTT, Sigma®)).As amostras foram agitadas em vortex e incubadas por 30
min no escuro. Em seguida, foram filtradas em filtro de 30 um (Partec®) e levadas para
a leitura no citdmetro de fluxo. O citdmetro de fluxo utilizado (Partec®Gmbh, Munster,
Germany) é equipado com fonte de Laser (488 nm) e lampada UV (388 nm).

O contetdo de DNA nuclear foi estimado a partir das leituras dos ndcleos e

Go/Gy, de acordo com a equacdo 3 (Dolezel, 1991):
(Eq.3)

r=(2)

Sendo:

V: valor do contetdo de DNA nuclear 2C (pg) de caju.
L1: leitura média do pico Go/G; da amostra.

L: leitura média do pico Gy/G; do padréo.

pg: valor do conteido de DNA do padrdo em pictogramas.
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3.8 Anédlises genetico estatisticas

Os dados foram submetidos a estatistica descritiva para obter valor médio,
maximo, minimo, variancia, coeficiente de variacdo (CV) e o desvio padrdo (DP) dos
dados na caracterizagdo fisico, fisico-quimicas e quimicas dos frutos e pseudofrutos. As
medidas de correlacdo fenotipica de Pearson (Lacey, 1973) foram obtidas com base nas
médias de repeticbes entre as variaveis combinadas dois a dois. A importancia relativa
dos caracteres quantitativos para a divergéncia genética foi determinada pelo método de
Singh (1981). Para o estudo da diversidade genética foi utilizada a distancia euclidiana e
0 agrupamento UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Averages),
no qual para validacdo do agrupamento o coeficiente de correlacdo cofenético foi
estimado. Para identificacdo de diferenca significativa entre as concentracGes de
fendlicos e flavonoides foi utilizado o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. As
andlises foram realizadas com o programa R (R Development Core Team, 2006).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espécimes foram determinados como A. occidentale L., pois o especialista
Dr. José Rubens Pirani da USP, que identificou as exsicatas de caju-de-arvore-do-
cerrado (Tabela 1) acredita que o A. othonianum Rizz. seja um heterotipico desta
espécie, justificado pelo trabalho apresentado por Mitchell e Mori (1987), no qual
sugere que o A. occidentale L. evoluiu originalmente nos cerrados da regido central do
Brasil, que anos depois foi colonizado na costa. O caju-de-arvore-do-cerrado possuli

nome legitimo Anacardium othonianum Rizzini (Silva-Luz; Pirani, 2015).

4.1 Caracterizacéao
4.1.1 Anéalise morfométrica

Os frutos de caju-de-arvore-do-cerrado, das 30 matrizes selecionadas,
possuiram valores de comprimento (CF), largura (LF), massa (MF) e espessura (EF)
com menor variancia em relacdo as variaveis referentes aos pseudofrutos (CP, LAP e
MP) (Tabela 2). Explica-se esta diferenca pelos frutos apresentarem valores mais

similares entre si, ndo divergindo conforme o pseudofruto que apresenta diferenca alta
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na morfometria das diferentes matrizes, tendo como exemplo a massa referente aos
pseudofrutos da matriz 1 (32,49 g) e da matriz 24 (3,82 g) (Tabela 2, Figura 6).

Tabela 2-Valores médios de variaveis morfométricas do fruto e do pseudofruto,
interpretadas pelo uso de estatistica descritiva, de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano, municipio de
Montes Claros de Goias — Goiés.

(Continua)

Matriz Cé):of;féf}?gais CF LF MF EF CP LAP MP
(mm) (mm) (g) (mm) (mm) (mm) (g)

1 petomepod o 1941 1565 189 1141 4677 3853 32,49
b e e S 27,00 2157 393 1265 3516 3874 2695
5 letoqeaonangm 3420 2680 611 1390 3516 3874 2695
13 o leromn s arom 2612 1965 2091 1137 4404 3392 2215
24 eroae S 1933 1561 178 1123 2157 19,64 382
0 e omasoom 2145 1810 192 948 2864 24,06 798
B4 leroe S 2480 1999 358 1351 2940 33,08 17.44
36 oierrs o cgey 1999 1610 175 973 3072 38,03 1676
39 s arom 2444 1937 301 1L79 3600 27,54 1365
3 e S 2027 1736 191 1003 3436 2651 10,78
4 o oIS 2513 2110 356 1267 2610 2440 768
50 cerrnratie cgom 2398 2135 287 1062 2354 2663 890
51 oerrsecore cgay 2181 1706 269 1322 4423 27,06 1549
56 o orrpeai ooy 2453 1796 306 12,06 3300 29,13 12,02
59 o erryron cgyy 2077 1755 231 1L70 2647 2878 10,95
60 cierrpra cgay 2225 1788 279 1279 2619 2975 12,29
6L coroun oo oy 2376 1935 243 1050 2273 2736 872
102 o0t 20908 1836 1874 173 1011 2561 3077 1116
111 16°8180°S 1734 17220 166 11,02 30,15 30,96 14,68

51°18'2.20"0 589m
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Tabela 2-Valores médios de variaveis morfométricas do fruto e do pseudofruto,
interpretadas pelo uso de estatistica descritiva, de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano, municipio de
Montes Claros de Goias — Goiés.

(Concluséo)

Matriz Coordenadas CF LF MF EF CP LAP MP
Geograficas (mm) (mm) (g) (mm) (mm) (mm) (g)
16° 7'55.60"S

114 o753 000 5gem 2050 1699 182 9,70 2426 2585 8,10
16° 7'53.54"S

115 clo1753 990 sgem 1960 1767 196 1025 2278 26,67 828
16° 7'51.93"S

119 gio1754 a0 sgam 2061 1629 178 1033 2299 2638 826
16° 7'53.40"S

124 51518'1.30"0 503m 2040 1901 302 1006 2689 2554 9,76
16° 8'12.28"S

129 cle173p 760 67em 1998 1626 175 9,85 2332 2540 8,10
16° 8'12.90"S

139 cloi73e 300 5gom 1822 1761 170 945 2827 2624 10,57
16° 7'50.37"S

140 cie17e1 910 avgm 2044 1837 240 11,68 26,66 29,93 12,30
16° 7'57.42"S

143 clei7eseovoogem 2123 1887 252 1233 2955 28,00 11,16
16° 8'3.82"S

145 cloi7mseenoogsy 1966 1843 199 940 2202 2497 7,77
16° 8'3.78"S

146 clo7mgoomoogam 2154 2031 258 1141 2132 2812 856
16° 8'3.84"S

148 £1°18'8.60"0 Sogm 2183 2007 233 966 3490 2450 10,16

Média 21,97 1861 252 11,13 29,43 28,84 12,83

Minimo 17,34 1561 166 94 2132 1964 3,82

Méximo 3429 268 6,11 139 46,77 3874 3249

CV(%) 1529 12,09 36,68 11,86 23,48 16,51 51,17

Variancia 11,29 506 086 1,74 47,76 22,66 43,09

DP 336 225 093 132 691 476 656

CF: comprimento do fruto (mm); LF: largura do fruto (mm); MF: massa do fruto (g); EF: espessura do fruto (mm); CP:
comprimento do pseudofruto (mm); LAP: largura do 4pice do pseudofruto (mm); MP: massa do pseudofruto (g).
CV: coeficiente de variacdo; DP: desvio padrao.
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Figura 6 - Frutos de trinta matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium
othonianum Rizzini), pseudofruto (A) e fruto (B), coletados na regido localizada no
municipio de Montes Claros de Goids-Goias (os frutos das matrizes 121 e 141
mostrados na figura ndo foram selecionados para as analises).

Para a varidvel de comprimento do fruto observou-se valor médio de 21,97
mm, com valor minimo de 17,34 mm e maximo de 34,29 mm, sendo que apenas uma
matriz selecionada possuiu média de 34,29 mm, as demais possuiram valores médios
entre 17,34 mm e 27,00 mm. A largura dos frutos apresentou média de 18,61 mm com
valor maximo de 26,80 mm, minimo de 15,61 mm, enquanto a espessura do fruto
apresentou valor médio de 11,13 mm com valor maximo de 13,9 mm e minimo de 9,4
mm.

Melo Filho et al. (2006), estudando fruto A. occidentale em nove genotipos de
cajueiro ando precoce no campo experimental da Embrapa Agroindustria Tropical, em
Paraipaba (Ceard), observou valores maximos de altura, largura e espessura de 35,26
mm, 28,39 mm, 20,15 mm e minimos de 30,53 mm, 24,58 mm, 17,16 mm,
respectivamente. Estes valores sdo maiores quando relacionados com os obtidos neste
trabalho com fruto de caju A. othonianum Rizz.

Correa et al. (2008) amostrando frutos A. othonianum em diferentes municipios
de Goias (Hidrolandia, Luziania, Orizona, Silvania e Vianopolis) observaram valores
médios de comprimento, largura e espessura de 19,34 mm, 15,39 mm e 9,98 mm,
respectivamente. Os resultados obtidos no presente trabalhos séo superiores ao trabalho
reportado de Correa et al. (2008).

A massa do fruto apresentou valor médio de 2,52 g, variando de 1,66 g a 6,11
g. Melo Filho et al. (2006), em seu trabalho, encontraram massa do fruto de A.
occidentale, em nove gen6tipos valor maximo de 8,293 g e minimo de 6,07 g. Para esta
variavel, no presente trabalho a matriz 5 apresentou o maior valor (6,11 g) (Tabela 2),

56

vl
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sendo que os demais valores observados variaram entre 1,66 g e 3,93 g. Corréa et al.
(2008) trabalhando com A. othonianum obteve a média de 1,84 g na massa do fruto,
corroborando com os dados obtidos neste trabalho.

Os pseudofrutos de A. othonianum das 30 matrizes selecionadas (Tabela 2)
apresentaram comprimento medio de 29,43 mm, com valores madximo e minimo de
46,77 mm e 21,32 mm, respectivamente. A largura do apice do pseudofruto teve valor
médio de 28,84 mm, com valor minimo de 19,64 mm e méaximo de 38,74 mm. A massa
do pseudofruto teve valor médio de 12,83 g com valor minimo de 3,82 g e valor
maximo de 32,49 g.

Em dados observados por Das e Arora (2017) o pseudofruto de A. Occidentale
apresentou comprimento variando de 40 mm a 75 mm, largura de 35 mm a 50 mm e
massa de 50 g a 140 g, mostrando alta variacdo entre os dados, além disso, demonstram
que A. occidentale possuem pseudofrutos com valores consideravelmente maiores,
justificando sua maior utilidade na industria alimenticia.

Corréa et al. (2008) trabalhando com A. othonianum observaram massa media
do pseudofruto de 7,15 g, com valor minimo de 4,13 g e maximo de 13,11 g. No
entanto, as massas dos pseudofrutos de A. othonianum localizada no municipio de
Montes Claros de Goias-Goids, do referente trabalho, apresentaram valores maiores,
sendo que apenas a matriz 24 (Tabela 2) demonstrou valor médio de 3,82 g, as demais
apresentaram valores médios entre 7,68 e 32,49 g.

Santos e Santos Junior (2015) avaliando Anacardium humile (St. Hilaire)
localizados no municipio de Patrocinio, Minas Gerais, observaram valor médio da
massa do pseudofruto de 3,26 g, demonstrando que esta espécie possui menor massa,

comparado com caju A. othonianum Rizz. e A. Occidentale.

4.1.2 Anélise colorimétrica

Os pseudofrutos avaliados no presente trabalho apresentaram alta distin¢do nos
dados colorimétricos (Tabela 3, Figura 6A). O L* apresentou valor minimo de 33,37 e
maximo de 63,93; o a* teve valor minimo de 2,39 e maximo 35,59, o0 b* apresentou

valor minimo de 8,30 e méximo de 46,13.
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Tabela 3 - Valores médios de colorimetria, medidas em escalas de cores medias CIE
L*, a*, b*, H*y, e C*y do pseudofruto de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano, municipio de Montes
Claros de Goias — Goias.

Matriz Coordenadas Geograficas L* a* b* H*jp C*u
1 16° 6'12.70"S 51°15'55.80"0 386m 63,93 18,43 46,13 75,80 66,53

4 16° 6'24.10"S 51°16'11.90"0 387m 48,14 23,51 14,87 3590 53,57

5 16° 6'24.62"S 51°16'12.49"0 398m 51,03 26,96 25,01 47,61 51,10
13 16° 6'57.20"S 51°16'38.30"0 412m 51,44 17,86 21,90 56,44 51,57
24 16° 7'16.60"S 51°17'48.60"0O 476m 48,33 20,06 21,63 52,40 48,43
30 16° 7'58.00"S 51°18'6.98"0 602m 39,35 10,26 15,82 63,37 39,40
34 16° 7'59.03"S 51°17'48.17"0 585m 47,15 26,94 21,01 42,17 47,16
36 16° 8'2.20"S 51°17'38.70"0 586m 38,44 24,93 8,56 21,06 38,50
39 16° 8'6.03"S 51°17'36.02"0 579m 43,38 33,88 16,61 29,02 43,42
43 16° 8'4.89"S 51°17'37.91"0 580m 41,75 20,47 9,32 27,20 41,81
44 16° 8'5.18"S 51°17'38.91"0 578m 34,97 15,69 8,30 30,98 35,02
50 16° 8'4.70"S 51°17'37.40"0 580m 36,65 11,90 12,74 52,17 36,75
51 16° 8'4.10"S 51°17'36.50"0 583m 37,90 6,28 23,59 83,44 37,93
56 16° 8'4.37"S 51°17'46.27"0 579m 46,21 19,69 18,97 48,81 46,27
59 16° 8'3.37"S 51°17'47.94"0 581m 33,37 9,41 15,69 65,61 33,50
60 16° 8'2.30"S 51°17'47.30"0 583m 57,83 11,37 26,74 74,40 57,85
61 16° 7'58.29"S 51°17'48.93"0 586m 42,21 20,60 10,40 29,76 42,27
102 16° 7'55.50"S 51°18'7.90"0 604m 38,13 10,11 16,11 64,32 38,17
111 16° 8'1.80"S 51°18'2.20"0 589m 34,97 12,63 14,06 53,41 35,08
114 16° 7'55.60"S 51°17'53.90"0 588m 45,00 14,64 15,49 51,79 45,05
115 16° 7'53.54"S 51°17'53.99"0 586m 47,44 18,28 18,23 49,91 47,49
119 16° 7'51.93"S 51°17'54.49"0 584m 37,75 20,99 9,25 26,42 37,81
124 16° 7'53.40"S 51°18'1.30"0 593m 38,66 24,09 10,45 26,06 38,76
129 16° 8'12.28"S 51°17'36.76"0 576m 49,35 19,89 18,23 47,23 49,42
139 16° 8'12.90"S 51°17'35.30"0 580m 42,16 21,13 10,11 28,41 42,21
140 16° 7'50.37"S 51°17'51.91"0 579m 38,97 10,25 13,23 58,04 39,01
143 16° 7'57.42"S 51°17'54.52"0 588m 43,15 35,59 15,60 26,30 43,19
145 16° 8'3.82"S 51°17'34.68"0 585m 34,59 10,82 12,17 53,73 34,64
146 16° 8'3.78"S 51°17'38.22"0 583m 43,02 2,39 20,32 92,55 43,10
148 16° 8'3.84"S 51°18'8.60"0 596m 35,70 14,73 10,97 40,75 35,78
Média 43,03 17,79 16,72 48,50 43,36
Minimo 33,37 2,39 8,30 21,06 33,50
Maximo 63,93 35,59 46,13 92,55 66,53
CV(%) 16,57 43,09 45,00 38,25 17,49
Variancia 50,87 58,78 56,59 344,19 57,51
DP 713 7,67 752 1855 7,58

L: Luminosidade; a: coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho/ —a indica verde); b: coordenada amarelo/azul
(+b indica amarelo/ —b indica azul); H*ab: tonalidade; C*,,:saturagao.
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O hue (H*,p) e o chroma (C*,p) sdo medidas de coloracdo, calculados através
dos dados obtidos em colorimetro (a* e b*). O angulo hue (H*4,), com valor méximo de
92,55 e minimo de 21,06, é um parametro que define as cores tradicionalmente como
rosadas, amareladas e esverdeadas (tonalidade), expresso em graus (por exemplo, 0° é
vermelho e 90° é amarelo) (Abdelaali et al., 2018). O chroma (C*,,) determina o grau
de diferenca em comparagdo com a cor cinza (pureza da cor), valores maiores sdo mais
saturados, valores menores sdo menos saturados (Abdelaali et al., 2018). Observa-se na
Tabela 3, o valor minimo de 33,50 e maximo de 66,53 demonstrando a variabilidade
existente para essa varidvel entre as matrizes amostradas, a exemplo da matriz 01 que
apresentou valor trés vezes superior em relacdo a matriz 36, visualmente observada na
Figura 06.

Observou-se entdo divergéncia de cor entre pseudofrutos de algumas matrizes
de caju, como entre a 01 e 36, no qual o valor de tonalidade da 01 aumentou mais de
trés vezes em relacdo ao 36. Variacdo esta, observada também visualmente pela figura 6
A, no qual os pseudofrutos apresentam coloracdes do amarelo ao vermelho
(Schweiggert et al., 2016), demonstrado pelos dados colorimétricos apresentados na

tabela 3, os quais justificam numericamente as variag@es colorimétricas.

4.1.3 Analise fisico-quimica

Os dados referentes a ATT apresentaram valor minimo de 0,91% e maximo de
3,02%, enquanto SST variou entre 9,60 e 13,47 °Brix (Tabela 4). Os dados referentes a
razdo SST/ATT apresentaram valor minimo de 4,45 e maximo de 13,08. Essas anélises
basicas sdo importantes para caracterizar o pseudofruto em decorréncia de sua acidez e
quantidades de acucares disponiveis. O pH apresentou valor minimo de 2,83 e maximo
de 3,83. Silva (2004) em trabalho com pseudofrutos de A. othonianum, coletados na
Cidade de Goias e Hidrolandia - Go, identificou valores de SST (12,0 °Brix) e pH (3,11)
semelhantes aos obtidos no presente trabalho.
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Tabela 4 -Valores médios de andlise fisico-quimicas do pseudofruto de 30 matrizes de
caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste
goiano, municipio de Montes Claros de Goiés-Goias.

Indice de

Matriz Coordenadas Geograficas ?{;;‘)I’ (%Sr-irx) pH maturacéo

(SST/ATT)
1 16° 6'12.70"S 51°15'55.80"0 386m 1,94 13,37 3,03 6,91
4 16° 6'24.10"S 51°16'11.90"0 387m 2,43 12,10 3,06 4,99
5 16° 6'24.62"S 51°16'12.49"0 398m 1,36 11,50 3,04 8,47
13 16° 6'57.20"S 51°16'38.30"O 412m 0,91 11,87 3,54 13,08
24 16° 7'16.60"S 51°17'48.60"O 476m 1,10 11,67 3,54 10,57
30 16° 7'58.00"S 51°18'6.98"0 602m 1,94 12,23 3,13 6,30
34 16° 7'59.03"S 51°17'48.17"0 585m 3,02 13,47 3,83 4,45
36 16° 82.20"S 51°17'38.70"O 586m 1,74 12,13 3,14 6,99
39 16° 8'6.03"S 51°17'36.02"O 579m 2,40 11,80 2,83 4,91
43 16° 8'4.89"S 51°17'37.91"0 580m 1,50 10,40 3,17 6,93
44 16° 8'5.18"S 51°17'38.91"0 578m 1,97 10,90 3,14 5,53
50 16° 8'4.70"S 51°17'37.40"0 580m 1,28 11,47 3,39 8,99
51 16° 8'4.10"S 51°17'36.50"0 583m 2,24 10,97 3,09 4,89
56 16° 8'4.37"S 51°17'46.27"0 579m 1,51 10,13 2,87 6,72
59 16° 8'3.37"S 51°17'47.94"0581m 1,06 9,60 3,09 9,06
60 16° 82.30"S 51°17'47.30"0O 583m 2,11 11,13 2,94 5,27
61 16° 7'58.29"S 51°17'48.93"0 586m 1,74 11,27 3,08 6,46
102 16° 7'55.50"S 51°18'7.90"0 604m 2,05 11,37 3,03 5,56
111 16° 8'1.80"S 51°18'2.20"0 589m 1,27 11,17 3,24 8,77
114 16° 7'55.60"S 51°17'53.90"0 588m 1,86 12,00 3,20 6,44
115 16° 7'563.54"S 51°17'53.99"0 586m 1,74 12,03 3,19 6,93
119 16° 7'51.93"S 51°17'54.49"0 584m 1,48 10,03 3,17 6,79
124 16° 7'53.40"S 51°18'1.30"0 593m 1,32 11,97 3,20 9,07
129 16° 8'12.28"S 51°17'36.76"O 576m 1,63 12,93 3,10 7,92
139 16° 8'12.90"S 51°17'35.30"O 580m 1,96 10,83 2,87 5,52
140 16° 7'50.37"S 51°17'51.91"0 579m 2,11 10,93 3,11 5,19
143 16° 7'57.42"S 51°17'54.52"0 588m 1,96 10,73 3,17 5,48
145 16° 8'3.82"S 51°17'34.68"0 585m 1,71 10,37 3,24 6,05
146 16° 8'3.78"S 51°17'38.22"0 583m 1,35 12,03 3,29 8,88
148 16° 8'3.84"S 51°18'8.60"0 596m 1,68 12,93 3,19 7,70
Média 1,75 11,51 3,16 7,03
Minimo 091 960 283 4,45
Maximo 3,02 13,47 3,83 13,08
CV(%) 26,25 8,30 6,53 27,59
Variancia 021 091 0,04 3,76
DP 0,46 09 0,21 1,94

ATT: acidez total titulavel (%); SST: sélidos solveis totais (°Brix); pH: potencial hidrogenidnico; SST/ATT: indice

de maturagdo.

CV: coeficiente de variacdo; DP: desvio padrao.
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Figueiredo et al. (2002) em analise com A. Occidentale, obtido no Rio Grande
do Norte — Brasil, em distintos estagios de maturacéo, identificaram valor maximo de
ATT de 0,31%, SST de 12,22 °Brix e pH de 4,94. Resultados semelhantes também
foram observados por Moo-Huchin et al (2014) (ATT de 0,28-0,48%, SST 11,00) no
México e por Santos Filho (2016) (ATT de 0,20 %, SST 14,00 e pH 4,56) no Para -
Brasil, mostrando semelhanca entre os dados referentes ao A. occidentale coletados em
diferentes regides e paises. Comparando com os dados referentes ao pseudofruto, do
presente trabalho, nota-se valores proximos nos dados referente a SST (11,51 °Brix), ja
os valores referentes ao pH (3,16) sdo menores e os valores de ATT (1,75%) séo
maiores em A. othonianum.

O valor referente a SST/ATT de A. occidentale obtidos no Rio Grande do
Norte — Brasil, em um bom estagio de maturacdo, ou seja, pronto para consumo, foi de
43,6 (Figueiredo et al., 2002). Ja no presente trabalho obteve-se valor médio menor, de
7,03. Assim, o pseudofruto de A. othonianum caracteriza-se por possuir menor valor do
indice de maturacdo, mesmo estando em um bom estado de maturacéo.

O A. othonianum apresenta maiores valores referente a acidez, no qual é
notorio o gosto acido quando degustado. Sendo o alto valor de acidez um relevante
critério na influéncia do sabor de frutos (Pereira et al., 2013; Moo-Huchin et al., 2014).
Além do mais, a alta acidez do pseudofruto de caju impede o desenvolvimento de
microrganismos.

Na caracterizagdo de frutas em relacdo a niveis de &cido citrico, os valores
estipulados para comercializacdo estdo entre 0,08% e 1,95% (Paiva et al., 1997; Moo-
Huchin et al., 2014). Observa-se assim, que a maioria das matrizes estudadas neste
trabalho possuem pseudofrutos no padréo estabelecido para se ter boa aceitacdo pelos

consumidores.

4.1.4 Analise quimica: Determinacdo de flavonoides e fendlicos

Em virtude da grande quantidade de agUcar no pseudofruto, optou-se pelo
método de extragdo utilizando coluna SPE, no qual os compostos interferentes
(agucares) foram removidos, os analitos (fenolicos e flavonoides) ficaram retidos na
coluna e depois foram eluidos com solvente especifico (metanol), proporcionando

assim, a concentracédo dos analitos de interesse (Lucci et al., 2012).
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A extracdo realizada do pseudofruto proporcionou a identificacdo e
quantificacdo de distintos compostos, interpretando cromatogramas obtidos de CLAE-
DAD/UV-Vis (Figura 8). Ao todo foram identificados dez compostos (Figura 7): Acido
Clorogénico, Epicatequina, Orientina, Vitexina, Hesperidina, Quercetina 3-O-
Glucosideo, Rutina, Kaempferol-3-O-Galactosideo, Quercetrina e Kaempferol-3-O-
Glucosideo, confirmados por comparagdo com o tempo de reten¢do no cromatograma e
0s comprimentos de ondas de espectros UV-Vis obtidos dos padrées. A Tabela 5 mostra
0s picos obtidos, com seu respectivo tempo de retencdo e comprimento de onda de
absorcdo méxima (UV-Vis), com compostos que foram identificados e a classe quimica

referente a cada um.
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Figura 7 - Formulas estruturais dos compostos identificados por CLAE-DAD/UV-Vis.
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Figura 8 — Cromatogramas de CLAE-DAD/UV-Vis a 254 nm obtidos do extrato de
pseudofrutos de caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) da matriz
01 (A) e da matriz 04 (B).

Em diversos trabalhos foi possivel a identificacdo de compostos fenolicos em
pseudofruto (Adou et al., 2012; Gordon et al., 2012), vinho (Joseph, 2010), suco
(Lowor, Agyente-Badu, 2009), fruto (Trox et al., 2010) e folhas (Pramono, Malik,
Nugroho, 2013) de A. occidentale e pseudofruto de A. othonianum (Silva et al., 2004).
Neste trabalho o Acido Clorogénico foi o Gnico composto identificado pertencente a
classe quimica dos acidos, os demais sdo classificados como flavonoides.

Comparando o tempo de retencdo e o comprimento de onda maximo de
absorcéo obtidos neste trabalho, com os mesmos referentes ao trabalho de Brito et al.,
(2007) sobre determinacgédo de flavonoides em pseudofruto de A. occidentale, pode-se
obter semelhanca em relacdo a alguns compostos, como Quercetina 3-O-Glucosideo e
Kaempferol-3-O-Glucosideo. Além do mais, comparando as caracteristicas de cada
tempo de retencdo com o trabalho de Brito et al., (2007), pode-se observar que a

Miricetina 3-O-arabino-piranosideo, Quercetina 3-O-galactosideo, Miricetina 3-O-
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rhamnosideo e a Quercetina 3-O-xylo-piranosideo possuem semelhanga com o tempo

de retencdo e o comprimento de onda méximo de absor¢do (nm) UV-Vis observados

neste trabalho com A. othonianum.

Tabela 5 - Tempo de retengéo identificados em CLAE-DAD/ UV-Vis, pela extragdo
fenolicos e flavonoides do pseudofruto de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano o, municipio de
Montes Claros de Goias — Goias.

(Continua)
N° de Tempo de Classe Méxlmos de .
. ~ Composto o absorcao UV-Vis
referencia  retencéo quimica (nm)
1 9,02 ni 294; 348
2 13,17 ni 273
3 14,52 Acido Clorogénico® Acido 314
4 15,381 ni 276
5 15,74 ni 257
6 15,96 ni 327
7 17,77 ni 276;353
8 17,86 Epicatequina® Flavonol 276
9 21,1 ni 217,283
10 21,43 ni 282
11 21,92 ni 273
12 22,82 ni 261;299;357
13 23,09 ni 279
14 23,54 Orientina® Flavonol 254,356
glicosilado
15 23,59 ni 255;302; 357
16 23,68 ni 270;357
17 23,72 ni 273
18 23,82 ni 266;358
19 24,85 ni 279
20 24,85 ni 275;356
21 24,98 Vitexina® Flavonol 267,351
glicosilado
22 25,03 ni 255;294;352
23 25,39 Hesperidina® Flavanona 278
24 25.26 M_iricet_ina 30 X F_Iava_mol 269:352
arabino-piranosideo”  glicosilado
25 25,53 ni 273;368
26 25,93 ni 255;290;356
27 2598 Quercetina 3-0-  Flavanol 256:354
galactosideo glicosilado
28 26.2 Quercetlrla 3-aO- F_Iava_lnol 255:356
Glucosideo glicosilado
29 26.21 erlcetlng 3-(2- F_Iava_lnol 266:354
rhamnosideo glicosilado
30 26,25 ni 270;
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Tabela 5 - Tempo de retencdo identificados em CLAE-DAD/ UV-Vis, pela extracdo
fendlicos e flavonoides do pseudofruto de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano o, municipio de
Montes Claros de Goias — Goiés.

(Concluséo)

o Maximos de
N*de  Tempo de Composto Classe absorc¢do UV-Vis

referencia  retencéo quimica (nm)

31 26,25 ni 255;290;356

32 26,48 ni 267;352

33 26,79 Rutina® Flavanol 257349

glicosilado
34 27,1 ni 269;354
35 27,15 ni 257,356
Kaempferol-3-O- Flavanol

36 27,18 Galactosideo® glicosilada 266,347

37 28,1 ni 278;348

38 28,18 ni 269

39 28,18 Quercetrina® Flavanol 256:350

glicosilado
Kaempferol-3-O- Flavanol )
40 28,23 Glucosideo® glicosilado 264;349
41 28,37 ni 273
Quercetina 3-O-xylo-  Flavanol )

42 28,64 piranosideo” glicosilado 278,348

43 29,27 ni 283

44 33,1 ni 261

45 33,15 ni 233

46 34,54 ni 237;308

47 35,26 ni 238;307

48 35,4 ni 242

ni: composto ndo identifica, por ndo possuir padrdo referente ao comprimento de onda identificado.
a: identificados utilizando padréo
b: identificado por comparagdo (Brito et al., 2007)

A Tabela 6 mostra a concentragdo obtida dos compostos identificados nos
pseudofrutos de A. othonianum das 30 matrizes selecionadas.

O é&cido clorogénico foi identificado em apenas duas amostras, 50 e 115, com
concentracdes de 0,005 e 0,012 mg/g, respectivamente. Moo-Huchin et al. (2015) em
trabalho realizado com casca de A. occidentale de coloracdo vermelha e amarelada
identificou presenca de &cido galico; &cido cafeico; acido elagico; &cido sinapico e acido
fertlico, no entanto, sabe-se que o acido clorogénico é precursor destes acidos
(Abrahdo et al., 2009). Comparando a presenca de fendlicos totais em pseudofruto de

caju de distintas espécies, dentre as quais, A. occidentale, A. nanum e A. othonianum,
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verifica-se que o pseudofruto de A. othonianum apresentou quantidade
significativamente mais elevada que em A. occidentale (Rocha et al., 2011).

A vitexina e hesperidina foram identificadas no maior nimero de matrizes. As
maiores concentracdes, 0,112; 0,104; 0,122; 0,111; 0,112; 0,124 mg/g, de vitexina
foram identificadas respectivamente nas matrizes 24, 60, 119, 129, 139 e 146 e as
maiores concentracdes de hesperidina, 0,103; 0,075; 0,102; 0,092 mg/g, foram
identificadas nos pseudofrutos das matrizes 146, 143, 61 e 56, respectivamente. A
vitexina possui efeitos anti-hipertensivos e anti-inflamatdrios, além de proteger o
coragdo contra lesdo miocardica, entre outras aplicacGes (Wang et al., 2015). J& uma das
principais atuacBes da hesperidina e proteger contra doencas cardiovasculares (Milind;
Dev, 2012).

A epicatequina foi identificada em maiores concentracdes nas matrizes 24, 115
e 148 com concentracOes de 0,044; 0,055 e 0,047 mg/g. A orientina foi identificada em
maior concentracdo na matriz 04 com concentracdo de 0,023 mg/g. A rutina e 0
kaempferol-3-galactosideo foram identificados em maiores concentracdes na matriz 05
com concentracédo de 0,119 mg/g e 0,07 mg/g. A quercitrina teve concentracdo maxima
de 0,049 mg/g obtida na matriz 44.

A Quercetina 3-O-Glucosideo teve maior concentracdo na matriz 4 com
concentracdo maxima de 0,013 mg/g. O Kaempferol-3-O-Glucosideo teve concentracédo
méaxima de 0,025 e 0,022 mg/g obtida nas matrizes 24 e 102. Brito et al., (2007)
identificou em pseudofruto de A. occidentale a concentracdo de 0,0144 mg/g de
Quercetina 3-O-Glucosideo, valor semelhante ao obtido neste trabalho em pseudofruto
de A. othonianum. Gordon et al. (2012) utilizou um CLAE com sistema de detec¢do
ESI-MS/MS para avaliar a composicdo de A. occidentale em distintos estagios de
maturacdo, contudo obteve um perfil quimica de flavonoides semelhante ao obtido por
Brito et al. (2007), com similares compostos identificadas neste trabalho.

Alves et al. (2017) utilizando CLAE-ESI-MS/MS identificou a presenca de
sete distintos flavonoides em A. othonianum, sendo dois deles derivados de miricetina,
composto identificado também neste trabalho. Adou et al. (2012) e Moo-Huchin et al.,
(2015) mostraram a quantidade total de flavonoides em A. occidentale amarelo e
vermelho, identificando concentracfes maiores em frutos vermelhos. No entanto a
obtencdo do perfil quimico de pseudofrutos de A. othonianum utilizando CLAE-
DAD/UV-Vis realizada neste trabalho, ndo identificou diferenca em relacdo as

diferentes coloracdes observadas.
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Tabela 6 - Concentracdo de fendlicos e flavonoides identificados em CLAE-DAD/ UV-Vis, do pseudofruto de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-
cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano, municipio de Montes Claros de Goias-Goiés.

(Continua)
P Quercetina- Kaempferol- ) . o
Matriz clogcfr?ico Epicatequina Orientina Vitexina Hesperidina 3- Rutina 3- Quercitrina ';a?mg;?gzlo Zlgr\{g?izf;gs cNortnOtilst?)Z
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) glucosideo (mg/g) galactosideo (mg/g) g(mg/g) 9 totais dete(F:)ta dos
(mg/g) (mg/g)
1 nd® 0,024° nd" 0,035° 0,003° nd® nd® nd® nd® nd® 0,062 19
4 nd® nd® 0,023* nd® nd® 0,013*  0,061° 0,001°¢ nd® 0,015° 0,113 13
5 nd® 0,007¢ nd" 0,063¢ nd® nd® 0,119" 0,07* nd® nd® 0,259 14
13 nd® nd® 0,018%  0,038° nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,056 14
24 nd® 0,044 nd" 0,112 0,037° nd® nd® nd® nd® 0,025" 0,218 16
30 nd® nd® nd" nd® 0,051 nd® nd® nd® nd® ndP 0,051 12
34 nd© nd® nd" 0,027° nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,027 15
36 nd® nd® nd" 0,015F nd® nd® nd® 0,018 nd® ndP 0,025 19
39 nd® nd® nd" 0,052°¢ 0,037°¢ nd® nd® nd® nd® ndP 0,089 14
43 nd® nd® nd" 0,059°¢ 0,056° nd® nd® nd® nd® nd® 0,115 19
44 nd® nd® 0,011  0,064° nd® nd® nd® nd® 0,049* nd® 0,124 16
50 0,005° 0,009¢ nd" 0,069¢ nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,083 20
51 nd® nd® 0,012°  0,075° nd® nd® nd® nd® nd® ndP 0,087 16
56 nd® 0,004¢ nd" 0,073° 0,103* nd® nd® nd® nd® 0,013" 0,193 19
59 nd® nd® nd” 0,044° nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,044 16
60 nd® 0,013° nd" 0,104 nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,117 14
61 nd® 0,010¢ nd" 0,066°¢ 0,075* nd® nd® nd® nd® 0,007¢ 0,158 15
102 nd® nd® nd" 0,088 0,022°¢ nd® nd® nd°® nd® 0,022* 0,132 18
111 nd® nd® nd" 0,038° 0,013° nd® nd® nd°® nd® nd® 0,051 14
114 nd® 0,021° nd” 0,066° 0,049° nd® 0,091° nd® nd® 0,016° 0,243 22
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Tabela 6 - Concentracdo de fendlicos e flavonoides identificados em CLAE-DAD/ UV-Vis, do pseudofruto de 30 matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado
(Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano, municipio de Montes Claros de Goiés-Goias.

(Concluséo)

LA i Quercetina- Kaempferol- i . o
Matriz clogcfr?ico Epicatequina Orientina Vitexina Hesperidina 3- Rutina 3- Quercitrina ';a?mg;?gzlo T:r\{ic:)i?i(;f;gs cNortnOtilst?)Z
g (mg/g) (mg/g)  (mg/g) (mg/g) glucosideo (mg/g) galactosideo (mg/g) g q ) P
(mg/g) / / (mgalg) totais detectados
(mg/g) (mg/g)
115 0,012% 0,055" nd* 0,037° 0,058° nd® nd® nd® nd® 0,008° 0,17 21
119 nd® nd® 0,012°  0,122* 0,042° nd® nd® nd® nd® nd® 0,176 22
124 nd® nd® nd” 0,091° 0,033°¢ nd® nd® nd® nd® 0,007°¢ 0,131 14
129 nd® nd® nd* 0,111% nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,111 17
139 nd® nd® nd” 0,112% 0,017¢ nd® nd® nd® nd® nd® 0,129 17
140 nd® nd® nd* 0,085° nd® nd® nd® nd® nd® nd® 0,085 10
143 nd® nd® nd* 0,083° 0,102" nd® nd® nd® nd® nd® 0,185 16
145 nd® nd® 0,014  0,061° 0,029° nd® nd® nd® nd® nd® 0,104 16
146 nd® nd® nd* 0,124% 0,092% nd® nd® nd® nd® 0,012° 0,228 18
148 nd® 0,047% nd* 0,038° nd® nd® nd® nd® 0,008° nd® 0,093 20

Acido clorogénico: Unico composto identificado, cuja classe quimica pertence aos 4cidos.

Médias sequidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade.
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4.2 Correlac0es

Nos dados referentes as correlacGes fenotipicas entre variaveis morformétricas,
observaram-se correlagfes positivas e significativas na maioria das estimativas,

indicando, portanto, associacao entre as variaveis correlacionadas (Figura 9).
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Figura 9 — Heatmap com os coeficientes de correlacdo de Pearson estimados por
variaveis morformétricas, fisico-quimicas, colorimétrica e quimicas de caju-de-arvore-
do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) localizados no noroeste goiano,

municipio de Montes Claros de Goias-Goias.

CF: comprimento do fruto (mm); LF: largura do fruto (mm); MF: massa do fruto (g); EF: espessura do fruto (mm);
CP: comprimento do pseudofruto (mm); LAP: largura do épice do pseudofruto (mm); MP: massa do pseudofruto (g).
ATT: acidez total titulavel (%); SST: sélidos sollveis totais (°Brix); pH: potencial hidrogenidnico; Ratio (SST/ATT):
indice de maturacdo. L: Luminosidade; a: coordenada vermelho/verde (+a indica vermelho/ —a indica verde); b:
coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo/ —b indica azul); H*ab: cores tradicionalmente como rosadas, amareladas
e esverdeadas; C*,,: grau de diferenca em compara¢do com a cor cinza; Flavonoides quantificados totais (Flav), n°
total de compostos observados (NC).

Correlagbes observadas entre variaveis referentes aos frutos (comprimento,
largura, espessura e massa) e pseudofrutos (comprimento, largura do apice e massa)
apresentaram maiores valores de estimativas (Figura 9), a saber: estimativas entre

comprimento e a massa do fruto (0,9367**) e entre a largura do &pice e a massa do
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pseudofruto (0,9035**). Corréa et al. (2008), estimando correlagfes entre as varidveis
morformétricas, comprimento, largura, espessura, massa do fruto e massa do
pseudofruto, observaram menor correlacao fenotipica entre as variaveis de peso do fruto
e peso do pseudofruto, enquanto a maior correlacdo foi observada entre peso do fruto e
as demais, indicando uma maior associacdo entre variaveis referente ao fruto.
Correlaces referentes aos dados morfométricos sdo importantes, pois indicam a selegdo
das melhores matrizes, considerando os principais parametros morfométricos de
interesse agroindustrial, que sd8o massa do fruto, da castanha, do pseudofruto e o
comprimento (Santos Filho, 2016).

Considerando varidveis relacionadas a colorimetria, observaram-se correlacdes
positivas e significativas entre b* e as seguintes variaveis: L (0,7986**), C*y
(0,7901**) e H*,, (0,6273**), indicando, portanto, que frutos de coloracdo amarelada
tendem a apresentar maior luminosidade, saturagdo e intensidade na polpa (Foster,
2011). Caracteristicas colorimétricas sdo essenciais na selecdo de peddnculos para
comercializacdo in natura (Figueiredo et al., 2002). As varidveis L, b* e C*y
apresentaram correlacdes positivas e significativas com o CP (0,3583*, 0,4992**,
0,3863*), LAP (0,4293*, 0,4136*, 0,4779**) e MP (0,5545**, 0,6028**, 0,6087**),
indicando que pseudofrutos com coloragdes mais amareladas tendem a apresentar
maiores valores estruturais, corroborando com os trabalhos de Das e Aurora (2017) para
A. occidentale (CRDI, 1996; Morton; Dowling, 1987). A estimativa de correlacdo entre
H*sp e a* observada foi de -0,76**, demonstrando uma relagdo inversamente
proporcional, em que pseudofrutos mais avermelhados apresentam uma redugdo na
tonalidade de sua cor. A maior estimativa de correlacdo (0,9913**) foi observada entre
L* e C*y, indicando que a luminosidade é totalmente proporcional a saturacédo da cor.

Considerando as variaveis fisico-quimicas, observou-se estimativa positiva e
significativa entre pH e SST (0,4347*) e entre pH e indice de maturacdo (0,4076%*)
demonstrando que frutos com maiores valores no pH apresentam maior indice de
maturacdo, sendo este um importante parametro na determinacdo da maturacdo e da
palatabilidade dos peddnculos (Figueiredo et al., 2002). Observou-se estimativa de
correlacdo negativa e de alta magnitude entre o indice de maturacdo e ATT (-0,8824*%*),
Tal fato pode ser observado por se tratarem de variaveis inversamente proporcionais.
No qual, a ATT foi o principal fator para determinar o indice de maturacdo, sendo

caracteristica do pedinculo de caju-de-arvore-do-cerrado o sabor &cido. Scherer et al.
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(2008) em trabalho com caju comercial observaram a presenca de &cidos tartarico,

malico e citrico, responsaveis pelo sabor acidulante em frutos.

4.3 Diversidade genética

O método Singh (1981) foi aplicado para avaliar a contribuicao relativa de 18
variaveis, indicando que as que mais contribuiram para a formacéo dos grupos, foram a
massa do pseudofruto (MP) (32,08%), largura do fruto (LF) (16,95%) e o indice de
maturacdo (SST/ATT) (13,1%) responsaveis por mais de 60%. O a* (9,67%), total de
flavonoides (9,22%) e pH (7,62%) contibuiram com mais de 25%. Ja a espessura do
fruto (EF) (4,05%), largura do apice do pseudofruto (LAP) (2,78%), comprimento do
pseudofruto (CP) (1,71%), nimero de compostos (NC) (2,60%) sélidos sollveis totais
(SST) (1,11%), b* (0,66%) e comprimento do fruto (CF) (0,43%) contribuiram pouco
para a formacdo dos grupos. O hue (h), massa do fruto (MF), chroma (C), acidez total
titulavel (ATT) e L (luminosidade) ndo demonstraram similaridade suficiente para

favorecer a formacdo de grupos entre as matrizes como demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 - Contribuicdo relativa das caracteristicas avaliadas (%), segundo
metodologia de Singh (1981), em caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum

Rizzini)

CF: comprimento do fruto (mm); LF: largura do fruto (mm); MF: massa do fruto (g); EF: espessura do
fruto (mm); CP: comprimento do pseudofruto (mm); LAP: largura do apice do pseudofruto (mm); MP:
massa do pseudofruto (g). AT: acidez total titulavel (%); SST: s6élidos sol(veis totais (°Brix); pH:
potencial hidrogenidnico; Ratio (SST/ATT): indice de maturagdo; L: Luminosidade; a*: coordenada
vermelho/verde (+a indica vermelho/ —a indica verde); b*: coordenada amarelo/azul (+b indica amarelo/
-b indica azul); Chorma (C); Hue (H), Flavonoides quantificados totais (Flav), n°total de compostos

observados (NC).

A Figura 11 representa o dendrograma com as 30 matrizes de A. othonianum.

De acordo com o ponto de corte estabelecido, foram formados quatro grupos,

decorrente da dissimilaridade entre eles. O grupo | é composto apenas pela matriz 01,

grupo Il é formado pelas matrizes 60, 51 e 146, o grupo Il é formado pelas matrizes 13,

04 e 05 e o grupo IV é formado pelas demais matrizes.
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Figura 11 - Dendrograma das trinta matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado

(Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no noroeste goiano, municipio de Montes
Claros de Goiés-Goias, obtido por meio do método UPGMA considerando a distancia
euclidiana. Coeficiente de correlacdo cofenética estimado de 0,89.

A matriz 01 formou isoladamente o grupo I, possuindo a maior MP (32,49 g) e
uma das menores medidas da LF (15,65 mm) (Tabela 2), mostrando ser a matriz que
mais se distinguiu quanto a variaveis morformétricas da fruto e principalmente do
pseudofruto. Como as porcentagens de explicacdo (Figura 10) do agrupamento foram
maiores considerando as variaveis de MP e LF, com quase 50% no total, explica-se a
distingdo observada da matriz 01. Além do mais, esta foi a Unica matriz que apresentou
maiores valores na morfometria do pseudofruto, com valores de a* baixo e b* alto,

referente a coloracdo amarela.

O grupo 11 foi formado pelas matrizes 60, 51 e 146 demonstrando similaridade,

principalmente, em relacdo as varidveis da LF, a*, EF, LAP e b* com total de
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explicacdo de 34,11% (Figura 11). Em relagéo a LF, EF e LAP as matrizes deste grupo
apresentaram valores médios quando comparado as demais matrizes (Tabela 2). Em
relacdo a a* estas apresentaram alguns dos menores valores observados e, considerando
a variavel b*, apresentaram os maiores valores observados (Tabela 3). No entanto,
apesar das varidveis a* e b* ndo terem sido as que apresentaram a maior porcentagem
de explicacdo, neste grupo foram as varidveis que mais se assimilaram e as que mais se
diferiram das matrizes dos outros grupos.

As matrizes 13, 04 e 05 formam o grupo Ill (Figura 11), as quais apresentam
similaridade principalmente relacionada a morfometria das frutos e dos pseudofrutos,
por possuirem alguns dos maiores valores destas variaveis que os caracterizam. Sendo a
MP, LF, LP e CP as variaveis que mais demonstraram similaridade neste grupo, com o
total de explicacdo de 53,52% (figura 10).

O grupo 1V (Figura 11), formado pelo maior numero de matrizes, total de 23,
apresentou maior similaridade de agrupamento quando observada a LF, variando de
15,61 a 21,35 mm, distinguiu-se do grupo | e Il principalmente pela MP, por estes
grupos apresentaram maiores valores. A distincdo observada do grupo Il foi referente a
diferenga entre os valores de a* e b*, no qual os valores de a* no grupo IV foram
maiores e os valores de b* menores.

O grupo IV foi responsavel por agrupar maior nimero de matrizes (Figura 11),
além do mais, foi 0 que apresentou matrizes agrupadas com a menor distancia
euclidiana, por possuirem similaridade em um nimero maior de variaveis.

A similaridade na concentracdo de flavonoides €é fator importante de
agrupamento, por apresentar valores semelhantes em algumas matrizes e distintos em
outras, quando praticamente todas as outras variaveis possuem dados proximos e ndo
sdo capazes de mostrar distingéo.

Todas as matrizes apresentaram caracteristicas proprias, com material genético
divergente dos demais, podendo observar pelo agrupamento a similaridade e
dissimilaridade entre os distintos materiais genéticos (Cruz; Carneiro, 2003).

Castro et al. (2010) em estudos com caju A. othonianum, A. humile e A.
occidentale, identificou alta variabilidade fenotipica, entre e dentro das espécies. Dos
Santos, Dos Santos Junior (2015) mostrou em seu trabalho alta divergéncia genetica
dentro de uma populacdo com 38 gendtipos, no qual foram realizadas analisadas

morformétricas e multicategoricas. Silva et al (2014) e Rabbani et al (2012) com a
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utilizacdo de marcadores RAPD e analises multivariadas identificaram divergéncia
genética em distintos acessos de cajul.

A caracterizacdo de um conjunto de matrizes permite escolher as que possuem
maior interesse comercial, dependente de sua aplicabilidade, seja ela para o
processamento do pseudofruto ou obtencdo do fruto. Assim, utilizando o método
UPGMA nos programas de melhoramento é possivel separar genotipos potencias para
serem utilizados nos cruzamentos e desenvolvimento de cultivares produtivas (Rabbani
etal, 2012).

4.4 Citometria de fluxo para determina¢do do tamanho do genoma em
pictogramas (pg)

Apesar da alta incidéncia de metabdlitos em folhas de A. othonianum, a
extracdo de nucleos de células em folhas novas proporcionou a obtencdo, em citémetro,
de picos bem estruturados. O padrdo de referéncia utilizado, Solanum lycopersicum L.
(2C = 2pg (Fontes, 2011), possibilitou a estimativa do conteddo de DNA nuclear
(tamanho do genoma), sendo este o padrdo mais recomendado para a determinacdo do
conteddo de DNA nuclear em caju (Aliyu, 2012).

A Tabela 7 mostra os valores obtidos do contedo de DNA nuclear para as 30
plantas selecionadas de A. othonianum localizadas na regi&o noroeste de Goiés, sendo o
valor médio observado 0,858 pg/2C com coeficiente de variacdo (CV) (medida da
integridade nuclear e variacdo na colora¢do do DNA) do pico GO/G1 (Figura 12) menor
que 5%, considerada no limite de deteccdo para analise adequada (Carvalho et al.,
2017). Os dados referentes ao A. occidentale, fornecido pela EMBRAPA do nordeste
brasileiro, apresentaram valor média de 0,806 pg/2C também com coeficiente de

variagdo menor que 5%.
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Figura 12 - Histograma representando os nucleos de caju (Anacardium othonianum
Rizzini, matriz 36) e tomate (Solanum lycopersicum L., utilizado como padrédo interno)
corados com iodeto de propideo.

Comparando os contetdos de DNA nuclear dos A. othonianum e A. occidentale
observou aumento somente de 5,84% nos valores referentes a A. othonianum, valor néo
significativo para mostrar diferenciacdo entre elas. Entre as matrizes de A. othonianum a
variagcdo observada foi ainda menor com coeficiente de variagdo de 1,54%. Em trabalho
de Aliyu (2014), avaliando o contetdo de DNA nuclear em 43 acessos de A. occidentale
coletados em cinco localidades diferentes na Nigéria observou valor médio de 0,857
pg/2C com valor minimo de 0,743 pg/2C e méaximo de 0,899 pg/2C, valores
semelhantes aos observados neste trabalho, sendo a variacdo geografica um fator de
pouca interferéncia no tamanho do genoma (Aliyu, 2014).

O caju € uma planta diploide, com o nimero de cromossomos variando entre
2n = 24 e 2n = 42 (Deckers et al., 2001; Aliyu, 2014). Durante eventos de evolucdo do
genoma, 0s genes e cromossomos podem sofrer mutagfes numéricas e estruturais, que
compreendem a delecdo, a duplicacdo. a fusdo ou quebra de cromossomos, e pode
culminar em variacdo da ploidia na planta, ou seja, no aumento ou reducdo do nimero
de conjuntos cromossémicos no nucleo da célula do individuo. Variagbes de ploidia
podem ser indiretamente inferidas pelo célculo do valor de C do conteido DNA
nuclear, que pode ser medido por meio da citometria de fluxo (Yang et al., 2011).

A diferenca de ploidia é capaz de explicar variacdes fenotipicas em plantas de

mesma especie, como area foliar, largura do peciolo, comprimento do internddulo e
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morfologia do pdlen (Chang et al, 2018; Baker et al., 2017; Hao et al., 2016). No
entanto, no presente estudo, ndo foram observadas diferencas no contelido de DNA das
distintas amostras de caju analisadas. Com isso, pode-se inferir que as diferencas
fenotipicas observadas nos distintos materiais estudados ndo podem ser explicadas pela
existéncia de matrizes com diferentes ploidias, indicando que os materiais genéticos
quando observados os valores de contetdo de DNA nuclear, sdo semelhantes entre si.
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Tabela 7 - Conteddo de DNA nuclear, medido em pg(pictogramas)/2C e mpb (milhdes
de pares de base), obtido em citdmetro, por extracdo de células de folhas novas de trinta
matrizes de caju-de-arvore-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizzini) localizadas no
noroeste goiano, municipio de Montes Claros de Goiés-Goias e de trés matrizes de
Anacardium occidentale fornecido pela EMBRAPA do nordeste brasileiro.

Matriz . Mpb Matriz . Mpb
Anacardium Leitu DNpg\/Z DNpA/ Anacardium Leitu DNp%\/Z DNpA/
othonianum C 2C occidentale C 2C
1 84 0,844 825 BRS 189 83 0,829 811
4 85 0,848 830 CCP 76 79 0,788 770
5 87 0,866 847 BRS 226 80 0,802 784
13 85 0,851 832

24 83 0,829 811

30 90 0,900 880

34 87 0,874 855

36 86 0,856 837

39 87 0,866 847

43 85 0,848 830

44 85 0,848 830

50 87 0,874 855

51 86 0,864 845

56 86 0,864 845

59 86 0,856 837

60 86 0,856 837

61 87 0,874 855

102 86 0,864 845

111 84 0,844 826

114 87 0,866 847

115 86 0,856 837

119 86 0,856 837

124 86 0,857 838

129 85 0,851 832

139 86 0,856 837

140 84 0,841 822

143 86 0,858 840

145 86 0,856 837

146 84 0,841 822

148 86 0,864 845

Média 0,858 839 0,806 788
Minimo 0,829 811 0,788 770
Maximo 0,9 880 0,829 811
CV(%) 1,544 20 2,60 53
Variancia 0,0002 13 0,0004 20
DP 0,013 168 0,021 419
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5 CONCLUSOES

As analises fisicas, quimicas e fisico-quimicas foram relevantes na
caracterizagdo dos frutos e pseudofrutos de A. othonianum das 30 matrizes localizadas
no noroeste goiano, municipio de Montes Claros de Goias — Goias.

A determinacdo de fendlicos e flavonoides possibilitaram a caracterizacdo dos
pseudofrutos quanto a sua composicdo, no entanto ndo foi capaz de demonstrar
diferenciacdo entre as matrizes, quanto a caracteristicas colorimétricas dos
pseudofrutos.

A massa do pseudofruto foi a varidvel fenotipica que mais explicou a
divergéncia genética identificada entre as matrizes. A matriz 01 apresentou maior
dissimilaridade das demais, sendo importante quando o interesse comercial for frutos
com pseudofrutos grandes e amarelados. J& quando o interesse for pseudofrutos
menores, porém amarelados, o grupo Il é o mais indicado. Para se escolher frutos
avermelhados com pseudofrutos e frutos maiores o ideal € o grupo |11, j& quando se opta
por pseudofrutos do alaranjado ao vermelho e menores, o grupo IV é o mais indicado.

Por meio das andlises de citometria de fluxo quantificou-se o contetdo de
DNA presente no A. othonianum (0,858 pg DNA/2C), verificando-se que todas as
matrizes analisadas ndo apresentaram varia¢6es de ploidia. Com isso, a hipotese de que
divergéncia fenotipica encontrada entre as caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas dos frutos e pseudofrutos era causada por variagdes de ploidias ndo foi

comprovada.
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