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                                                        RESUMO GERAL 

O Caju-arbóreo-do-Cerrado Anacardium othonianum Rizz é um ecótipo da espécie 

Anacardium occidentale, onde este apresenta características diferentes por estar no bioma 

Cerrado, existem poucos estudos deste ecótipo. Com isso objetivou-se avaliar a melhor 

época de colheita, armazenamento, aproveitamento e forma de propagação do A. 

othonianum. Foram avaliadas plantas nos municípios de Silvânia, Orizona, Vianópolis e 

Luziânia todos do estado de Goiás. Foram realizadas análises físico-química na 

maturação e armazenamento em diferentes temperaturas para decisão de melhor 

maturação do fruto. A avaliação foi realizada no município de Vianópolis em 5 épocas 

após a floração da planta armazenando estes frutos em temperatura ambiente, 5 ºC e 10 

ºC. No aproveitamento do pseudofruto do caju foi produzido balas macias e duras e 

posteriormente realizado uma análise sensorial com 120 provadores para dar notas de 

aceitação destas. Na propagação do caju-arbóreo-do-Cerrado foram utilizadas sementes 

dos municípios de Silvânia, Orizona, Vianópolis e Luziânia cultivadas em câmara de 

germinação em diferentes substratos (S1: substrato comercial + vermiculita (2:1); S2: 

terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato comercial + terra de 

barranco + vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca de arroz 

(2:1:1)), e diferentes temperaturas (24°, 30°, 36°,42°C). Também foi avaliada a 

propagação em casa de vegetação com diferentes substratos (S1: substrato comercial + 

vermiculita (2:1); S2: terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato 

comercial + terra de barranco + vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita 

+ casca de arroz (2:1:1)). E cultivo in vitro com variação de meio MS (25, 50, 75 e 100%). 

Nos experimentos de propagação em câmara de germinação e casa de vegetação realizou-

se levantamentos biométricos no 40º dia de semeadura, avaliando o número de par de 

folhas, altura de planta, diâmetro de caule, largura da folha, comprimento de folha, 

comprimento da raíz, matérias fresca e seca. E no cultivo in vitro avaliou-se a protusão 

radicular, contaminação, sobrevivência após a inoculação das sementes. A última época 

de colheita apresentou a melhor maturação, e a temperatura de 5ºC a mais eficiente para 

o armazenamento. As balas tanto macias e duras tiveram boa aceitação e o substrato que 

forneceu o melhor desenvolvimento das mudas de caju-arbóreo-do-Cerrado foi o S4: terra 

de barranco + vermiculita + casca de arroz (2:1:1) na temperatura de 30°C, já no cultivo 

in vitro os meios MS de 25 e 50% foram os mais eficazes.  
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INTRODUÇÃO GERAL 

O bioma Cerrado é um vasto ecossistema caracterizado por um gradiente de 

pastagens para savanas e formações florestais e pela grande riqueza de espécies 

(RIBEIRO et al., 2011). O Cerrado brasileiro é o segundo bioma mais extenso da América 

do Sul (SANO et al., 2010; BEUCHLE et al., 2015), ocupando uma área de 2 milhões de 

km2, representando 22% da área total do Brasil (OLIVEIRA et al., 2014) distribuídos nos 

estados da Bahia, Goiás, Tocantins, Minas Gerais, Maranhão, Piauí, Mato Grosso, Mato 

Grosso do Sul, São Paulo e Paraná (SANO et al., 2010). 

Compreende inúmeras espécies frutíferas de importância extrativista (GUSMÃO 

et al., 2005) dentre as espécies frutíferas nativas, estão o araticum (Annona crassiflora 

Mart.), o pequi (Caryocar brasiliense Camb.), a cagaita (Eugenia dysenterica D.C.), a 

mangaba (Hancornia spenciosa Gomez), a gabiroba (Campomanesia cambessedeana 

Berg.) e o caju-arbóreo-do-Cerrado (Anacardium othonianum Rizz) (BRAGA-FILHO et 

al., 2014). 

O Caju-arbóreo-do-Cerrado (Anacardium othonianum Rizz), cajuzinho ou cajuí, 

é uma espécie nativa pertencente à família Anacardiaceae (MENDONÇA et al., 1998; 

SILVA et al., 2017). Que é considerado um ecótipo do A. occidentale (Michell & Mori 

1987).  A. othonianum Rizz é uma espécie que se limita as áreas típicas dos Cerrados do 

Planalto Central do Brasil, dispersa pelo Distrito Federal e Goiás (RIZZINI, 1969; 

AGOSTINI-COSTA et al., 2010).  

É uma planta que tolera períodos de seca e solos pobres com pH de 4,5 a 6,5, 

apresentando porte arbóreo,  altura entre 3 m e 6 m, folhas coriáceas que medem 12-17 

cm x 8-11 cm, apresentam base subcordata, e frutos de 15-20 mm x 12-15 mm, seu 

florescimento é entre junho e outubro apresentando flores hermafroditas e unissexuais, 

sendo assim, as masculinas aparecem no início da floração, e as hermafroditas no fim, 

sendo polinizadas por abelhas e vespas, seus frutos tem uma média de 200 e 600 por 

planta, pesam entre 5 e 10 g e são colhidos entre setembro e outubro (RIZZINI, 1969; 

AGOSTINI-COSTA et al., 2010).  

O caju-arbóreo-do-cerrado possui duas partes: o fruto verdadeiro e o pseudofruto 

(ALVES et al., 2013). O fruto é uma drupa reniforme (castanha), que contém cerca de 

46,5% de lipídios (TOSCHI et al., 1993; CAETANO, et al., 2012). Os frutos são torrados 

para extrair as nozes, e possuem alto valor nutricional e energético e são ricos em 



16 

 

proteínas, lipídios, cálcio, ferro e zinco (SILVA et al., 2017). O pseudofruto do caju-

arbóreo-do-cerrado é largamente utilizado na culinária, mesmo que apresentando elevada 

acidez, sendo aproveitado para consumo “in natura”, ou para preparo de licores, doces, 

sucos, e infusões em aguardente (CORRÊA et al., 2008; Silva, 2019). 

O fruto é classificado como não climatério, com pouca atividade de etileno, mas 

com alta atividade respiratória, o que dificulta sua vida de prateleira, em temperatura 

ambiente (MOURA et al., 2010). Ressaltando a importância de estudos com métodos de 

conservação na pós-colheita, fornecendo maior tempo de vida útil ao fruto sendo a 

refrigeração um método, que atua diminuindo a atividade respiratória (FIGUEIREDO et 

al., 2007). 

Os métodos de propagação do caju-arbóreo-do-Cerrado podem ser agrupados em 

dois tipos: Propagação sexuada, que se baseia no uso de sementes, e propagação 

assexuada, baseada no uso de estruturas vegetativas (FACHINELLO et al., 2005). A 

propagação por sementes ocorre na maioria das plantas cultivadas, entretanto, para as 

frutíferas é recomendada apenas para a produção de porta-enxertos ou para propagação 

de espécies que não podem ser propagadas deste modo (MENDONÇA & MENDONÇA, 

2013).  

A temperatura influencia tanto na porcentagem de germinação quanto na 

determinação do vigor das plântulas, influenciando a absorção de água pela semente e as 

reações bioquímicas que regulam todo o processo metabólico (BEWLEY et al., 1994; 

PACHECO et al., 2006).  

Para as plantas nativas como o caju-arbóreo-do-cerrado, tem-se poucas 

informações sobre a sua propagação, além disso, é importante saber em qual tipo de 

substrato ocorre o melhor desenvolvimento inicial das plântulas (SILVA et al., 2018). 

Um substrato deve atender aos requisitos da planta em termos de características físicas e 

químicas, pois substitui o solo durante o estágio de viveiro (FERRAZ et al., 2005; 

DORNELLES et al., 2014). 

Diante das adversidades climáticas, da necessidade de estudos e preservação do 

patrimônio genético e produção mudas de qualidade, é de extrema importância ter em 

mãos informações sobre produção de mudas de frutíferas nativas do Cerrado. 
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MUNICÍPIOS DE ESTUDOS 

 

Figura 1. Municípios de coleta. 
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Figura 2. Plantas de Caju-arbóreo-do-Cerrado de Silvânia. 

  

 

Figura 3. Plantas de Caju-arbóreo-do-Cerrado de Vianópolis. 
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Figura 4. Plantas de Caju-arbóreo-do-Cerrado de Orizona.  

 

    

Figura 5. Plantas de Caju-arbóreo-do-Cerrado de Luziânia. 
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   CAPÍTULO 1 – ARTIGO 1 
 

FENOLOGIA E ARMAZENAMENTO REFRIGERADO  DE CAJU-ARBÓREO-

DO-CERRADO  

Resumo  

O Bioma Cerrado apresenta diversas espécies, dentre elas as frutíferas  bem como caju-

arbóreo-do-cerrado , que apresenta diversos  que podem ser consumido na forma de 

doces, sorvetes e sucos,  para melhor aproveitamento dos frutos deve-se saber o ciclo 

fenológico do fruto, diante disso objetivou-se avaliar a fenologia flor aberta  ao melhor 

ponto de colheita e determinar melhor método de conservação em temperatura. 

Acompanhou-se o ciclo fenológico de plantas do Município de Vianópolis-GO em cinco 

épocas com intervalo de sete dias, assim determinando ponto de colheita, para o 

armazenamento foi avaliado em três temperaturas (5°C; 10°C e Ambiente) estes frutos 

foram determinados atributos físico-químicos. Para fenologia destacou diâmetros 

equatoriais e longitudinais aos 28 dias de acompanhamento e para ponto de colheita aos 

28 dias e o armazenamento visando conservar a longo prazo é visto a temperatura   de 

5°C.   

 

Palavras chaves: Fenofases, Maturação, Vida útil.  

 

PHENOLOGY AND REFRIGERATED STORAGE OF CERRADO ARBOROUS 

CASHEW 

Abstract 

The Cerrado Biome has several endemic species, among them fruit trees as well as 

Cerrado tree cashews, which have several fruits that can be consumed in natura, sweets, 

ice cream and juices, but for this use, you must know the phenological cycle, given that 

The objective was to evaluate the phenology of the plant from the anthesis of the flower 

to the best point of harvest and determining the best method of conservation in 

temperature. The phenological cycle of plants of the Municipality of Vianópolis-GO was 

monitored in five seasons with an interval of seven days, thus determining the point of 

harvest, for storage, these fruits were evaluated at three temperatures (5 ° C; 10 ° C and 

Environment) physicochemical attributes were determined. For phenology, he 

highlighted equatorial and longitudinal diameters at 28 days of follow-up and at harvest 

point at 28 days and storage aiming at long-term conservation is seen at a temperature of 

5 ° C. 

 

Keywords: Anacardium othonianum Rizz., Maturation, Lifespan.  
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INTRODUÇÃO 

O Cerrado brasileiro ocorre dominantemente, no planalto central do Brasil e é 

abundante em espécies frutíferas nativas (RIBEIRO & WALTER, 2008; BRAGA-FILHO 

et al. 2014). Dentre elas, o cajuzinho- arbóreo- do-Cerrado, espécie que se limita as áreas 

típicas dos Cerrados do Planalto Central do Brasil (RIZZINI, 1969; BELO, 2012). O fruto 

é apreciado pelo gosto e aroma singular sendo a polpa do pseudofruto consumido in 

natura, ou ainda processada na forma de suco, licor, geleia e doce (CORRÊA et al., 2008; 

BORGES, 2012). 

O estudo dos aspectos fenológicos das plantas envolve a observação, registro e 

interpretação de cada evento do ciclo biológico. O conhecimento das fases do 

desenvolvimento é essencial para auxiliar na determinação de práticas culturais, 

principalmente quanto ao estádio de maturação adequado para a colheita (COOMBE, 

1976; ESPOSTI et al., 2008). 

AGUIAR et al. (2015) ressalta que o fruto  que satisfaz a exigências do 

consumidor em seus atributos externos e internos, no qual os fatores externos são 

associados a aparência, tamanho, cor,  e os internos ligados as características quantidade 

de açúcares solúveis e acidez aspectos  adotados pelo consumidor no momento da escolha 

de frutos para consumo in natura.  

Os atributos de qualidade de um fruto pós-colheita estão relacionados 

diretamente ao ponto de colheita e ao seu estádio de maturação (SANTOS et al., 2013). 

Seu tamanho e cor são indicativos da maturação e alterações físico-químicas, sendo a 

coloração o principal critério de decisão para colheita (BOTELHO et al., 2019).  

O fruto é classificado como não climatério, com pouca atividade de etileno, mas 

com alta atividade respiratória, o que dificulta sua vida de prateleira, em temperatura 

ambiente (MOURA et al., 2010). Com isso ressalta-se  a importância de estudos com 

métodos de conservação na pós-colheita, fornecendo maior tempo de vida útil ao fruto 

sendo a refrigeração um método, que atua diminuindo a atividade respiratória 

(FIGUEIREDO et al., 2007). 

Diante do exposto, o objetivo do presente estudo foi acompanhar o 

desenvolvimento fenológico do caju-arbóreo-do-cerrado durante o ano de 2018, para 

determinar a  melhor época de colheita e armazenamento em diferentes temperaturas.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Durante o período de 21 de setembro a 27 de outubro de 2018 foi realizado  

acompanhamento fenológico da frutificação no município de Vianópolis-GO (Latitude 

16º 47’ 37.4“S; Longitude 48º 16’ 59.6” W), em 15 plantas de caju-arbóreo-do-cerrado 

em áreas de formação natural de Cerrado, isoladas em áreas de pastagem. Foram 

observados os botões florais da abertura,  foram marcados com barbantes,  avaliados  e 

coletados em cinco épocas diferentes com intervalo de 7 dias (0, 7, 14, 21 e 28 dias após 

a formação dos primeiros frutos), estes foram transportados para o Laboratório de Físico-

Química do Instituto Federal Goiano Campus Urutaí para as avaliações físico-químicas.   

Dos frutos do acompanhamento fenológico foram obtidas as medidas dos 

diâmetros equatorial e longitudinal com o auxílio de um paquímetro digital (mm). E dos 

frutos que já apresentavam sinais de maturação de acordo com diâmetros longitudinais e 

equatorial e coloração, foram realizadas análises físico-químicas, essas avaliações foram 

realizadas nas duas últimas épocas 21 e 28 dias após formação dos primeiros frutos. 

Para o teste de armazenamento em diferentes temperaturas utilizou-se o 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial de 3x3 (temperatura 

ambiente, 5°C e 10°C x dias de armazenamento), com três repetições por tratamento. Os 

frutos foram colhidos na época que admitissem análises físico-químicas, devido aos seu 

tamanho, foram estocados sobre refrigeração sendo avaliados os seguintes parâmetros:  

relação sólidos solúveis, pH, , acidez titulável, peso da castanha, peso do fruto em 

intervalo de 3 dias até que o fruto suportasse o armazenamento.  

Os dados de diâmetro longitudinal e equatorial e a relação entre os diâmetros 

(longitudinal/equatorial) foram submetidos ao teste de medianas, visto que não atenderam 

as pressuposições da análise de variância (distribuição normal e homogeneidade de 

variâncias). As análises foram realizadas utilizando o pacote agricolae do software R 

versão 3.5.3. Os dados de ponto ideal de maturação para colheita foram submetidos ao 

teste de medianas, visto que não atenderam as pressuposições da análise de variância 

(distribuição normal e homogeneidade de variâncias). As análises foram realizadas 

utilizando o pacote agricolae (Mendiburu, 2019) do software R versão 3.5.2 (R Core 

Team, 2019). 

Os dados obtidos para os testes de diferentes temperaturas de armazenamento, 

sólidos solúveis (SS), pH, ácido ascórbico C (VitC), acidez titulável (AT), peso do fruto 

(PF) e peso da castanha (PC) foram submetidos à análise multivarida de variância 

(MANOVA). Após evidenciar diferenças entre os grupos, aplicou-se um gráfico biplot 
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com as duas primeiras variáveis canônicas para se analisar diferenças multivariadas entre 

tratamentos com o auxílio de elipses de 95% de confianças para os escores médios. As 

análises estatísticas foram realizadas com o software R versão 3.6.0 (R Core Team, 2019). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi possível observar diferença estatística para a variável diâmetro longitudinal 

(Figura 1: A). Os frutos coletados no dia 28 apresentaram a maior mediana (24 mm), 

enquanto, a menor mediana foi obtida no dia 7 de avaliação (5 mm), pois  no sétimo dia 

de avaliação já encontrava mais frutos e com sua grande maioria menores, o que é 

diferente do dia 0 que poucos frutos assim sua mediana ficou maior do que  o 7 dia de 

avaliação. ALVES et al. (2011) estudando frutos do cajuzinho-do-cerrado oriundos de 

diferentes matrizes colhidas na região Sudoeste do estado de Goiás encontraram valores 

médios de 23,79 mm. Em relação ao diâmetro equatorial (Figura 1: B), os frutos coletados 

aos 28 dias de avaliação também apresentaram a maior mediana (14 mm) e o menor 

diâmetro (3 mm) foi obtido nos frutos do dia 0 (primeira avaliação). SANTOS et al.  

(2009) estudando o diâmetro equatorial do fruto, perceberam uma relação positiva desta 

variação com a massa fresca de suco.  

  ZUFFO (2018) avaliando o Anacardium humile A. St. Hil. verificou nos frutos 

de cajuzinho, valores de diâmetro longitudinal e equatorial de 20,28 mm e 19,10 mm, 

respetivamente. Estes estudos relacionam com os valores encontradas no presente 

trabalho. Analisando os diâmetros longitudinal e equatorial, é possível observar que com 

o passar do tempo o fruto está se desenvolvendo e com base no acompanhamento de sua 

fenologia, a tendência é estes frutos apresentarem valores significativos quando 

comparados ao início da avaliação, dada a evolução do processo fisiológico para o estádio 

de maturação. 

Quando se compara a relação das variáveis diâmetro longitudinal e equatorial 

(Figura 1: C), foi possível verificar diferença estatística entre os dias de avaliação. A 

relação de diâmetro longitudinal e diâmetro equatorial tende a diminuir com o passar dos 

dias de avaliação, sendo maior no dia 0 e reduzindo cada vez mais até o dia 28. Devido 

ao maior crescimento equatorial e maior numero de frutos maduros com o passar do 

tempo. FONTENELE et al. (2007), destaca a importância de avaliar os frutos através dos 

dados biométricos, pois nela pode se encontrar as melhores condições para melhoramento 

genético.  
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De acordo com a comparação das duas épocas de colheita para determinar o ponto 

de colheita, a época que apresentou melhor característica de maturação foi segundo 

estádio (tabela 1) aos 28 dias após de formação do fruto de acordo com a avaliação 

fenológica, constatando diferença estatística em seus atributos físico-químicos em relação 

ao primeiro estádio.   

A massa mediana dos frutos na segunda época de avaliação foi 6,73 g (tabela 1) 

demostrando frutos que já se encontram com diâmetros equatoriais e longitudinais, 

acumulo de nutrientes como os sólidos solúveis e o ácido ascórbico significativos. Ambos 

estádios confirmam os dados relatados por SILVA et al. (2017) de que um fruto pode 

pesar 5 a 12 g.  

Os sólidos solúveis apresentaram 11°Brix (tabela 1) sendo crescente do intervalo 

do primeiro estádio (21 dias) para o segundo (28 dias), os açucares são os sólidos solúveis 

maiores presenças num fruto. NASCIMENTO et al. (2014), destaca que os sólidos 

solúveis são um fator responsável pelo sabor destacado no fruto.  BORGUINI & SILVA 

(2005) salientam que os sólidos solúveis são um atributo genético, que é influenciado por 

tipo de solo, temperatura, disponibilidade hídrica, que quanto mais evoluído o estádio de 

maturação maior é a sua concentração e estes são desencadeados para degradação de 

polissacarídeos ou por processos de biossíntese.  

 Para o ácido ascórbico observou-se diferença estatística nos estádios de coleta, 

onde segundo demostrou superioridade ao primeiro estádio, com valor de 94,94 mg/100g 

de ácido ascórbico (Tabela 1). Sabe se que o ácido ascórbico tem um papel fundamental 

na saúde humana como a proteção do corpo, com isso a ingestão de frutos de caju in 

natura que apresenta tais porcentagens é de grande importância. ALVES et al. (2013) em 

estudo de caju-arbóreo-do-cerrado avaliando três municípios Goianos foram verificaram 

valores de ácido ascórbico de 38,7 mg/100g em Santa Teresinha 68,6 mg/100g em Faina 

e 24,5 mg/100g em Goianésia. Quando comparados com dados encontrado no presente 

trabalho apenas o município de Santa Teresinha ficou mais próximo dos relatos no 

trabalho, mostrando a importância de se estudar o estádio certo de colheita do fruto.  

No gráfico é possível observar que a temperatura de armazenamento interferiu nas 

características dos frutos de caju-arbóreo-do-cerrado. A temperatura ambiente foi a que 

causou maiores diferenças nos frutos ao longo do armazenamento, ocorrendo um 

distanciamento entre as elipses (Tabela 2; Figura 2) principalmente aos 3 dias após o 

armazenamento. MOURA et al. (2010) relata que quando se armazena caju em 

temperatura ambiente ele não ultrapassa 48 horas devido sua alta atividade metabólica. 
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Confirmando o distanciamento em seus atributos químicos, que com passar do tempo 

estes frutos tem uma maturação rápida e posteriormente com passar dos dias o processo 

de senescência e maior suscetibilidade a ataques de microrganismos. 

O distanciamento entre as elipses dos frutos armazenados em temperatura 

ambiente aos 3 e 6 dias em relação ao dia da coleta (dia 0) ocorreu principalmente devido 

a variação de Sólidos Solúveis e Teor de ácido ascórbico, que variou de 5 a 9°Brix de 

Sólidos Solúveis e de 117,26 a 178,94 mg 100 g-1 de ácido ascórbico (Figura 2). É 

possível notar que estas duas variáveis têm comportamento oposto, ou seja, com o 

aumento dos sólidos solúveis ocorre uma diminuição do teor de ácido ascórbico   presente 

nos frutos. É possível, ainda, notar que estas duas características dos frutos pouco se 

relacionam com a característica de acidez titulável e, portanto, também de pH, que 

variaram respectivamente de 0,16 a 0,87 °D e de 3,66 a 3,96 °D.   

O armazenamento em temperatura baixa implicam diretamente a redução da taxa 

respiratória prologando o período de conservação, mas deve-se respeitar os limites 

mínimos afim de evitam injurias pelo frio e distúrbios fisiológicos (BEZERRA, 2003).  

No intuito de conservar caju-arbóreo-do-cerrado a temperatura de 10° C se mostra 

mais atrativa em um intervalo curto de 3 dias, pois por este período, praticamente não 

ocorre diferenciação entre as características dos frutos armazenados. O armazenamento a 

5°C ocasionou pouca variação nas características dos frutos ao longo tempo, porém aos 

3 e 6 dias, esta temperatura se mostrou igual estatisticamente aos frutos analisados 

momentos antes do armazenamento, e sendo o armazenamento aos 3 dias igual 

estatisticamente nas temperaturas de 5 e 10°C. ALVES et al. (2020) descreve que o fruto 

sob refrigeração, a 5°C e em 85% a 90% de umidade relativa, e devidamente embalado, 

tem  vida útil mínima  de cerca de 10 a 15 dias. 

CONCLUSÕES 

Os maiores diâmetros equatorial e longitudinal foram obtidos nos frutos 

coletados aos 28 dias. A maior relação entre os diâmetros longitudinal e equatorial foi 

obtida no dia 0 de avaliação.  

Aos 28 dias após antese o caju-arbóreo-do-cerrado apresentam as melhores 

características para ser colhido e consumido. 

Para armazenamento de até três dias a temperatura de 10°C  mostra-se eficiente, 

mas para armazenamento por tempo maior se faz necessário o uso da temperatura de 5°C. 
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Figura 1. Diâmetro longitudinal (A), Diâmetro Equatorial (B) e Relação entre Diâmetro 

Longitudinal e Equatorial (C) de frutos de caju-arbóreo-do-cerrado . Medianas seguidas 

de mesma letra não se diferem pelo teste de medianas (p>0,05). 

  

A B C 
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Tabela 1. Comparações entre medianas de Massa do Fruto (MF), Massa da Castanha 

(MC), Sólidos Solúveis (SS), pH, Acidez Titulável (AT) e Acido Ascórbico (VitC). Aos 

21 e 28 dias após a formação dos primeiros frutos. 

Estádio MF MC SS pH AT VitC 

21 3,36 b 2,08 a 9,00 a 3,83 a 0,61 a 82,656 a 

28 6,73 a 1,82 a 11,00 b 3,82 a 0,61 a 94,940 a 

p-valor <0,001 0,167 <0,001 1,000 0,884 0,513 

Medianas seguidas de mesma letra minúscula na coluna se diferenciam pelo teste de 

medianas a 5% de significância. 
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Tabela 2. Resultado da análise multivariada de variância (MANOVA). 

Fontes de Variação 
Graus de 

Liberdade 
Wilks Valor F GL den GL p-valor 

Temperatura 2 0,027502 159,283 12 38,000 <0,001 

Época 2 0,224245 35,205 12 38,000 0,001 

Temperatura x Época 4 0,025947 51,980 24 67,493 <0,001 

Resíduo 24           
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Figura 2.  Biplot contendo escores médios de variáveis discriminantes canônicas e elipses 

de 95% de confiança para tratamentos as três épocas avaliadas (Temperatura : Dia). SS: 

Sólidos Solúveis; pH: Potencial Hidrogeniônico; VitC: Ácido Ascórbico; AT: Acidez 

Titulável; PF: Peso do Fruto; e PC: Peso da Castanha.  
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                                                                  CAPÍTULO 2 – ARTIGO  2 
 

AVALIAÇÃO SENSORIAL DE BALAS DE CAJU-ARBÓREO-DO-

CERRADO  

Resumo 

Grande parte das frutas nativas são extintas antes mesmos de serem conhecidas, e as que já são de 

conhecimento popular são promissoras comercialmente, e possuem potencial nutricional, entretanto, 

tem alta perecibilidade após a colheita. Diante disso, objetiva-se com este estudo processar caju-

arbóreo-do-cerrado como ingrediente de balas duras e mastigáveis. Realizou-se análise sensorial das 

balas. Foram consideradas com características próprias dos produtos (dura, macia, doce) e também 

foram utilizados descritos que demonstraram aceitação dos produtos (boa, ideal), não houve diferença 

entre as balas ao avaliá-las sob o ponto de vista de qualidade global. Diante disso, acredita-se que 

esses produtos possuem potencial de mercado e o estudo pode contribuir com a problemática de 

valorização e conservação do Cerrado.  

 

Palavras-chaves: Açúcar, Confeitos, Frutos.  

SENSORIAL EVALUATION OF CAJU BULLETS FROM THE CERRADO 

Abstract 

Most of the native fruits are extinct even before they are known, and those that are already popular 

knowledge are promising commercially, and have nutritional potential, however, they have high 

perishability after harvest. Therefore, the objective of this study is to process cajuzinho do cerrado as 

an ingredient of hard and chewy candies. Sensory analysis of the bullets was performed. They were 

considered to have specific characteristics of the products (hard, soft, sweet) and were also used 

described that demonstrated acceptance of the products (good, ideal), there was no difference between 

the bullets when evaluating them from the point of view of overall quality. Given this, it is believed 

that these products have market potential and the study can contribute to the problem of valuing and 

conserving the Cerrado. 

 

Keywords: Sugar, Confectionery, Frutos. 

 

INTRODUÇÃO 

Dos frutos do cerrado com alta produtividade e interesse comercial pelo sabor sui generes o 

caju do cerrado pode ser destacado (Ávidos & Ferreira, 2003). Do caju do cerrado (Anacardium 

othonianum Rizz), explora-se o pseudofruto, parte carnosa do fruto, por possui sabor atrativo, 

levemente ácido e o alto valor nutritivo pelo alto elevado teor de ácido ascórbico.  Possui também 

uma cor avermelhada, e é bastante aromático (Agostini-Costa et al., 2010). 

 Os frutos nativos possuem período de comercialização reduzido haja vista que, são sazonais, 

e altamente perecíveis, pois apresentam atividade metabólica elevada notadamente após a colheita, 
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conduzindo-os aos processos de deterioração. Diante disso, é necessário o desenvolvimento de 

técnicas como o processamento que podem conservá-los (Rocha et al., 2014). 

Avelar et al. (2016) destaca que os frutos do Cerrado são pouco utilizados em confeitos, por 

não ter tanto aproveitamento, o que torna de importante as informações de fabricação de produtos de 

confeitaria. Para classificar um alimento em termo de qualidade e aceitação é a realizado a avaliação 

sensorial, realizada com provadores com a finalidade de atribuir características naquele alimento 

mensurando os atributos (Araújo, 2003; Losada, 2018). Os atributos como aspectos organolépticos, 

como, cor, sabor, aroma, textura e aparência podem expressar aceitação do alimento ou não, a partir 

de notas designada em cada atributo (Kim et al., 2018). 

Diante isto, o objeto desse estudo foi elaborar balas duras e balas macias a partir de polpa de 

caju-arbóreo-do-cerrado , e verificar descritores técnicos e aceitação global dos produtos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os confeitos foram produzidos na cozinha experimental do IF Goiano, Campus Urutaí-GO. 

Os frutos de caju-arbóreo-do-cerrado foram coletados em arvores dispostas em pastagem no 

Município de Vianópolis-GO (Latitude 16º 47’ 37.4“S; Longitude 48º 16’ 59.6” W), estes passaram 

por higienização e armazenado em (-18 °C). 

 A bala dura foi produzida com a mistura de açúcar, xarope de glucose, polpa de caju. Depois 

de ter misturado todos ingredientes, estes foram aquecidos, exceto da polpa que foi adicionada quando 

a mistura atingiu 130°C. Após adicionar a polpa, realizou-se os testes de ponto de bala dura e 

enformagem. 

Para a confecção da bala mole é obtida pela cocção de açúcares e apresentam composição 

semelhante à das balas duras, entretanto, tem-se a adição de gorduras, recebendo tratamento mecânico 

(trefilação) após o cozimento até obter a consistência desejada (Gonçalves & Rohr, 2009; Hoppe et 

al., 2015). 

 Para esta formulação foram pesados de açúcar, de xarope de glucose e de água, mistura que 

foi aquecida até 112°C. Nesse ponto, interrompeu-se a cocção e adicionou-se de gordura vegetal 

hidrogenada, de gelatina hidratada, de polpa de caju-arbóreo-do-cerrado . Após o cozimento as 

misturas foram dispostas em uma pedra de mármore e adicionou-se de açúcar impalpável para a 

trefilação.  
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Tabela 1. Descritivo dos ingredientes e quantidade na confecção das balas dura e macia.  

Bala Dura Bala Macia 

Ingredientes Quantidade (g) Ingredientes Quantidade (g) 

Açúcar   50 Açúcar 75 

Polpa de Caju 20 Açúcar impalpável  100 

Xarope de Glucose 30 Água 20 

    Gelatina Hidratada  5 

    Gordura Vegetal Hidrogenada 15 

    Polpa de Caju 25 

    Xarope de Glucose  75 

 

A avaliação sensorial das balas foi realizada no Laboratório de Análise Sensorial do IFGoiano 

Campus Urutaí, por 120 provadores não treinadores, destes solicitou-se termos descritores dos 

produtos, segundo a metodologia Check All That Apply (CATA) adaptada e o teste de aceitação 

global através de escala hedônica de nove pontos. Os dados qualitativos foram avaliados por 

distribuição de frequência e o mapa de preferência interno foi realizado a partir dos dados de aceitação 

global submetidos a análise de componentes principais. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A (figura 1) demostra os atributos sensoriais e sua frequência em que foram escolhidos pelos 

consumidores. Os atributos mais citados, em escala do maior para o menor descritor, foram os termos 

doce, ótima, dura e azeda. Destaca-se a importância dos atributos doce e dura neste caso, porque são 

aspectos característicos do produto, também importante destacar que a doçura foi considerada ideal. 

Enquanto o descritor azeda pode ser justificado pelo sabor agregado pela polpa do fruto, levemente 

ácido. 
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 Figura 1. Descritores levantados para bala dura de caju-arbóreo-do-cerrado . 

 

Os atributos e frequências para as balas macias de caju do cerrado podem ser visualizados na 

(figura 2). O primeiro termo utilizado com maior frequência foi saboroso seguido de macia, destaque 

para o descritor macia, porque é um retorno sobre o processo de trefilação e da textura do produto. 

 Em seguida o termo doce ideal também deve ser destacado, visto que a doçura é um atributo 

característico do produto, mas em excesso pode provocar insatisfação do consumidor. Em seguida 

veio o atributo cor atrativa, o fruto utilizado contém cor forte e marcante. De acordo com Clydesdale 

(1993); Santos & Nagata (2005) que a coloração é capaz de influenciar várias decisões do dia a dia, 

sendo está uma caraterística de aceitabilidade dos alimentos.  Sendo um dos primeiros atributos 

destacados pelos provadores (Food Ingredientes Brasil, 2011).  

 Também, importante destacar o termo pegajosa, que foi definido devido a análise ocorrer em 

temperatura ambiente, que pode ocasionar um impacto sobre as balas, pois pode acelerar a inversão 

do açúcar, a higroscopicidade da uma aparência de molhado a bala fique com aspecto pegajoso 

(Corbion Purac, 2020), aliada ao fator de não ter utilizado estabilizantes na confecção da bala.  
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Figura 2. Descritores levantados para bala macia de caju-arbóreo-do-cerrado . 

 Pode-se observar no Mapa Interno de Preferência (Figura 3) que os vetores representando os 

provadores não estão direcionados especificamente apenas para uma amostra, pois não houve diferença 

em relação à aceitação das balas tanto dura e mole. Avelar et al. (2016) em desenvolvimento de balas de 

goma elaboradas com frutas do Cerrado, relata que as balas tiveram boas aceitação e que a incorporação 

de frutas do Cerrado tem se um potencial funcional e tecnológico mercadológico.  

 

 Figura 3. Mapa de preferência interno com relação a impressão global de balas macias e balas duras 

de caju-arbóreo-do-cerrado  
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CONCLUSÃO 

É possível elaborar balas duras e macias formuladas com polpas de caju-arbóreo-do-cerrado e estas 

foram consideradas bem aceitas de forma global. 
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                                                            CAPÍTULO 3 – ARTIGO  3 

 

EMERGÊNCIA E CARACTERIZAÇÃO BIOMÉTRICA INICIAL DE CAJU-

ARBÓREO-DO-CERRADO (Anacardium othonianum Rizz.) EM DIFERENTES 

TEMPERATURAS E SUBSTRATOS 

 
Resumo 

A obtenção do caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz) dá-se 

predominantemente de forma extrativista, tornando-se essencial dominar técnicas de produção 

de mudas desta espécie para a conservação e produção em larga escala. Assim, o objetivo desta 

pesquisa foi avaliar emergência e desenvolvimento de caju-arbóreo-do-cerrado em diferentes 

temperaturas e substratos. Foram coletados frutos e pseudofrutos na região de Luziânia no 

estado de Goiás. O experimento foi instalado no laboratório de Biotecnologia do Instituto 

Federal Goiano - Campus Urutaí, onde avaliou-se a emergência e o desenvolvimento de mudas 

de caju-arbóreo-do-cerrado em diferentes substratos e temperaturas em condições controladas. 

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4 (quatro 

substratos x quatro temperaturas) e vinte repetições. Sendo os substratos: S1: substrato 

comercial + vermiculita (2:1); S2: terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: 

substrato comercial + terra de barranco + vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + 

vermiculita + casca de arroz (2:1:1). E as temperaturas: T1: 24°C; T2: 30°C; T3: 36°C e T4: 

42°C. Foi avaliada a emergência diariamente por 40 dias consecutivos para a obtenção da 

porcentagem de emergência e o índice de velocidade de emergência. E após 40 dias de 

semeadura foram avaliadas as variáveis: número de par de folhas, altura de planta, diâmetro de 

caule, largura da folha, comprimento de folha, comprimento da raíz, matéria fresca e matéria 

seca. Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de 

Tukey e análise de regressão pelos softwares Sisvar e Assistat 7.7 Beta. O substrato S4 (terra 

de barranco + vermiculita + palha de arroz) e a temperatura de 30°C apresentaram as melhores 

condições de emergência e no desenvolvimento de mudas caju-arbóreo-do-cerrado. 

 

Palavras-chaves: Frutíferas nativas do Cerrado; B.O.D; Produção de mudas.
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INITIAL EMERGENCY AND BIOMETRIC CHARACTERIZATION OF CAJU-

ARBÓREO-DO-CERRADO (Anacardium othonianum Rizz.) IN DIFFERENT 

TEMPERATURES AND SUBSTRATE 

 
Abstract 

 
The extraction of the Brazilian Antelope (Anacardium othonianum Rizz) occurs predominantly 

in an extractive way, making it essential to master seedling production techniques of this species 

for conservation and large-scale production. Thus, the objective of this research was to evaluate 

emergence and development of caju-arbóreo-do-cerrado at different temperatures and 

substrates. Fruits and pseudofructs were collected in the region of Luziânia in the state of Goiás. 

The experiment was carried out at the Biotechnology Laboratory of the Goiano Federal Institute 

- Urutaí Campus, where the emergence and development of different substrates and 

temperatures under controlled conditions. The design was completely randomized in a 4 x 4 

factorial scheme (four substrates x four temperatures) and twenty replications. The substrates 

being: S1: commercial substrate + vermiculite (2: 1); S2: ravine earth + vermiculite + fine sand 

(2: 1: 1); S3: commercial substrate + ravine earth + vermiculite (2: 2: 1) and S4: ravine earth + 

vermiculite + rice husk (2: 1: 1). And temperatures: T1: 24 ° C; T2: 30 ° C; T3: 36Â ° C and 

T4: 42Â ° C. The daily emergency was evaluated for 40 consecutive days to obtain the 

emergency percentage and the emergency speed index. After 40 days of sowing, the following 

variables were evaluated: leaf pair number, plant height, stem diameter, leaf width, leaf length, 

root length, fresh matter and dry matter. The data were submitted to analysis of variance and 

the means were compared by the Tukey test and regression analysis by the software Sisvar and 

Assistat 7.7 Beta. The substrate S4 (ravine earth + vermiculite + rice straw) and the temperature 

of 30 ° C presented the best emergency conditions and the development of small-tree seedlings. 

 

Keywords: Native fruit trees of the Cerrado; B.O.D; Seedling production. 
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INTRODUÇÃO 

 

O bioma Cerrado é um vasto ecossistema caracterizado por um gradiente de pastagens 

para savanas e formações florestais e pela grande riqueza de espécies (RIBEIRO et al., 2011). 

O Cerrado brasileiro é o segundo bioma mais extenso da América do Sul (SANO et al., 2010; 

BEUCHLE et al., 2015), ocupando uma área de 2 milhões de km2, representando 22% da área 

total do Brasil (OLIVEIRA et al., 2014) distribuídos nos estados da Bahia, Goiás, Tocantins, 

Minas Gerais, Maranhão, Piauí, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, São Paulo e Paraná (SANO 

et al., 2010). 

Com ampla variabilidade de espécies, o Cerrado apresenta utilidade em diversas áreas 

como agroindustrial, alimentar, energético, forrageiro, madeireiro, medicinal, ornamental e 

outros. As frutíferas nativas são espécies fundamentais neste ecossistema e há muitos anos são 

regularmente consumidas pelas populações locais tanto na forma in natura quanto como 

produtos processados, tais como sucos, sorvetes, pães e bolos (DAMIANI et al., 2011; 

MORZELLE et al., 2015). Entretanto, um vasto número de espécies frutíferas nativas e exóticas 

permanece inexplorado, apesar do alto potencial nutricional e econômico (SCHIASSI et al., 

2018). 

Entre as frutas nativas do Cerrado está o caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium 

othonianum Rizz). Pertencente à família Anacardiaceae, é uma frutífera nativa comumente 

conhecida como caju de árvore do cerrado (caju-arbóreo-do-cerrado ), cajuzinho e cajuí 

(BESSA et al., 2013). As plantas adultas distinguem-se das demais espécies do gênero nesse 

bioma devido seu porte arbóreo. Sua exploração ocorre de forma extrativista e muitas vezes de 

modo predatório (ASSIS et al., 2012). 

O caju-arbóreo-do-cerrado possui duas partes: o fruto verdadeiro e o pseudofruto 

(ALVES et al., 2013). O fruto é uma drupa reniforme (castanha), que contém cerca de 46,5% 

de lipídios (TOSCHI et al., 1993; CAETANO, et al., 2012). Os frutos são torrados para extrair 

as nozes, e possuem alto valor nutricional e energético e são ricos em proteínas, lipídios, cálcio, 

ferro e zinco (SILVA et al., 2017). O pseudofruto varia em tamanho e cor, podendo ser 

consumido fresco ou processado em doces, geleias, licores, sucos, sorvetes, picolés, frutas 

cristalizadas e outros produtos (DORNELLES et al., 2014). 

A propagação de espécies vegetais é agrupada em dois tipos: a propagação sexuada e 

assexuada (FACHINELLE et al., 2005). Para a cultura do caju Agostini-Costa et al. (2006) 

relatam que o processo de propagação vegetativa mais usado para o cajueiro é a enxertia por 

garfagem em fenda lateral ou por borbulhia em placa. Enquanto que a propagação por sementes 
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é o método mais aplicado, proporcionando maior resistência das plântulas, que se desenvolvem 

com maior vigor e apresentando raízes até 20 vezes mais profundas, porém, são plantas que 

apresentarão frutificação tardia, porte elevado e irregularidade de produção (FACHINELLO et 

al., 1995). 

O processo germinativo é regulado por vários fatores ambientais, como umidade, 

oxigênio, temperatura, luz e nutrientes (SEO et al., 2009; DOUSSEAU et al., 2011). E dentre 

os fatores do ambiente que afetam o processo germinativo das sementes, observa-se a existência 

de uma estreita dependência da temperatura (ARAÚJO-NETO et al., 2003). A temperatura 

influencia tanto na porcentagem de germinação quanto na determinação do vigor das plântulas, 

influenciando a absorção de água pela semente e as reações bioquímicas que regulam todo o 

processo metabólico (BEWLEY et al., 1994; PACHECO et al., 2006). 

Para as plantas nativas como o caju-arbóreo-do-cerrado , tem-se poucas informações 

sobre a sua propagação, além disso, é importante saber em qual tipo de substrato ocorre o 

melhor desenvolvimento inicial das plântulas (SILVA et al., 2018). Um substrato deve atender 

aos requisitos da planta em termos de características físicas e químicas, pois substitui o solo 

durante o estágio de viveiro (FERRAZ et al., 2005; DORNELLES et al., 2014). Formulado por 

diversos materiais como matéria-prima de origem mineral, sintética ou orgânica, o substrato 

pode ser constituído por apenas um tipo deles, ou criando uma formulação entre os diferentes 

materiais (KANASHIRO, 1999). 

No sentido de elucidar as características da produção de mudas de espécies de frutíferas 

nativas, quando se refere a temperatura e substrato algumas pesquisas tem sido realizadas, como 

as de Silva et al. (2009), Aparecida-Dias et al. (2011), Dousseau et al. (2011), Dresch et al. 

(2012) e Gomes et al. (2016), mas associados ao caju-arbóreo-do-cerrado são poucos estudos. 

Contudo, trabalhos como o de Silva et al. (2018) se destacam, esses pesquisadores avaliaram o 

desenvolvimento inicial do A. othonianum em diferentes substratos e combinações (substrato 

comercial, areia, esterco bovino, solo e casca de arroz) e concluíram que o melhor substrato 

para a propagação do cajuzinho foi composto por areia e substrato comercial. Todavia, é 

importante dominar as técnicas de produção de mudas, quanto a avaliação de diferentes 

substratos associadas temperaturas, quando trabalhado com frutíferas nativas do Cerrado, e em 

especial, caju-arbóreo-do-cerrado . 

Diante das adversidades climáticas, da necessidade de estudos e preservação do 

patrimônio genético e produção mudas de qualidade, é de extrema importância ter em mãos 

informações sobre produção de mudas de frutíferas nativas do Cerrado. Assim, o objetivou-se 
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com este estudo avaliar emergência e desenvolvimento de caju-arbóreo-do-cerrado em 

diferentes temperaturas e substratos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Foi realizada uma viagem de prospecção para identificação e escolha de plantas de caju-

arbóreo-do-cerrado para a coleta de frutos em uma propriedade rural (Latitude: 16°57’30,27’’ 

S; Longitude: 47°57’3,10’’ W; Altitude: 859 m) no município de Luziânia, no estado de Goiás, 

Brasil. O trabalho foi conduzido no laboratório de biotecnologia do Instituto Federal Goiano 

Campus Urutaí (LABIOTEC), na cidade de Urutaí, Goiás. 

Foram selecionadas plantas em áreas de formação natural de Cerrado, bem como 

aquelas que se encontravam isoladas em áreas de pastagens. Próximo as plantas matrizes, os 

frutos foram coletados manualmente sobre o solo ou coletados da planta, em seguida foram 

acondicionados em embalagens utilizadas para o transporte de ovos. As plantas matrizes das 

quais foram coletados os frutos, foram selecionadas levando em consideração aspectos 

fitossanitários externos e produção uniforme.  

As sementes de caju-arbóreo-do-cerrado passaram por um processo de seleção, por teste 

de densidade, no qual foram colocadas em um béquer com água e aquelas que flutuaram, 

ficando na superfície foram descartadas, já aquelas que permaneceram ao fundo do béquer, 

foram utilizadas nos experimentos. 

Avaliou-se a emergência e o desenvolvimento do caju-arbóreo-do-cerrado em diferentes 

substratos e temperaturas em condições controladas de laboratório. O delineamento adotado foi 

o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 4 (quatro substratos x quatro temperaturas) 

e vinte repetições. Sendo os substratos: S1: substrato comercial + vermiculita (2:1); S2: terra 

de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato comercial + terra de barranco + 

vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca de arroz (2:1:1). Todos os 

substratos receberam 4,20 kg por m³ de substrato da formulação 05-25-15. O experimento foi 

conduzido nas temperaturas de T1: 24°C; T2: 30°C; T3: 36°C e T4: 42°C. 

O experimento foi instalado em copos plásticos descartáveis de 200 ml com o fundo 

perfurado e dispostos em câmara de demanda de oxigênio (B.O.D.). Em cada copo foi colocada 

uma semente. Cada tratamento foi mantido por 40 dias na B.O.D., com exposição a luz de 12 

horas por dia, foram realizadas irrigação diariamente conforme a necessidade. 

Após a instalação do experimento foram determinados o Índice de Velocidade de 

Emergência (IVE) e a porcentagem de emergência (E%), registrando-se diariamente o número 
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de plântulas emergidas, levando em consideração a emergência de uma estrutura em forma de 

‘joelho’, culminado com a abertura completa dos cotilédones. Ocorrendo a estabilização da 

emergência, realizou-se o cálculo do índice de velocidade de emergência de acordo com 

Maguire (1962): IVE = E1/N1 + E2/N2 + ... + En/Nn. Onde: IVE = índice de velocidade de 

emergência; E1, E2, En = Número de plântulas emergidas computadas na primeira contagem, 

segunda contagem e na última contagem e N1, N2, Nn = Número de dias de semeadura à 

primeira, segunda e última contagem. Enquanto para o cálculo da porcentagem de emergência 

adotou-se a metodologia de Labouriau et al. (1976): E% = (N/A).100. Onde: E% = Porcentagem 

de emergência; N = Número de plântulas emergidas e A = Número total de sementes colocadas 

para germinar. 

Ao completar 40 dias após a semeadura (DAS) foram selecionadas 5 plantas de cada 

tratamento de maneira aleatória e foram analisadas as seguintes variáveis: número de par de 

folhas (NPF), altura da planta (AP) (cm), diâmetro do caule (DC) (mm), largura da folha (DF) 

(cm), comprimento da folha (CF) (cm), comprimento da raíz (CR) (cm), matéria fresca (MF) 

(g) e matéria seca (MS) (g). 

 A altura de planta, comprimento da maior raiz e o comprimento da folha foram medidos 

utilizando uma régua graduada e com o auxílio de um paquímetro digital foi possível determinar 

o diâmetro do caule e o diâmetro da folha. Após a determinação da matéria fresca as plantas 

foram colocadas no interior de envelopes de papel previamente identificados, e levados a estufa 

a 70°C por 72 horas para a determinação da matéria seca. Para a determinação das matérias 

fresca e seca utilizou-se uma balança analítica. 

Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos à análise de variância e as médias 

dos tratamentos foram comparadas pelos testes de Tukey e análise de regressão a 5% de 

probabilidade com o auxílio dos softwares Sisvar (FERREIRA, 2000) e Assistat 7.7 Beta. 

RESULTADOS 
 

As temperaturas e os substratos proporcionaram diferenças significativas para a 

porcentagem de emergência e o índice de velocidade de emergência (Tabela 1). Dentre os 

substratos utilizados, o que apresentou o maior E% e IVE (Tabela 1) foi o substrato S4 na 

temperatura de 30°C (95% e 5,45 respectivamente). 
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Tabela 1. Percentual de emergência (E%) e índice de velocidade de emergência (IVE) de 

sementes de caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.), submetidas a diferentes 

temperaturas e substratos. Urutaí-GO, 2019. 

  Temperatura 

CV% Substrato 24°C 30°C 36°C 42°C 

  E% 

S1 25bA¹ 40bA 35bA 25aA 64,66 

S2 50abA 70abA 70abA 40aA 30,12 

S3 40abAB 70abA 50abAB 30aB 32,13 

S4 65aBC 95aA 75aAB 45aC 14,29 

CV% 37,41 24,84 30,95 34,99  - 

  IVE   

S1 0,96bB 1,69cAB 1,56bAB 1,35aAB 49,18 

S2 1,92abA 3,83abA 3,24abA 2,38aA 29,55 

S3 1,43abA 2,69bcA 1,98bA 1,74aA 36,83 

S4 2,71aC 5,45aA 3,91aBC 2,93aC 16,6 

CV% 37,46 24,23 31,84 36,04 -  
1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Letras minúsculas representam análise nas colunas e maiúsculas nas linhas. CV 

(%): Coeficiente de variação. 

 

O substrato que apresentou menor E% foi o S1 nas temperaturas de 24 e 42°C. 

Enquanto, o substrato S1 associado a temperatura de 24°C apresentou o menor índice de 

velocidade de emergência (VE) (0,96). Observou-se que a temperatura não interferiu 

significativamente na porcentagem de emergência nos substratos S1 e S2, e não interferiu no 

IVE dos substratos S2 e S3, apresentando-se significativa para os demais substratos. Verificou-

se também que na temperatura de 42°C, os diferentes substratos não se diferenciaram 

estatisticamente entre si. Independente do substrato utilizado (Figura 1), na temperatura de 

30°C (T2) ocorreu um porcentual de germinação superior as temperaturas 24 e 42°C (T1 e T4, 

respectivamente), se igualando ao tratamento com 36°C. Foi constatada média geral de 68,75% 

de emergência entre as diferentes temperaturas. 
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Figura 1. Percentagem de emergência de caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum 

Rizz.), em diferentes temperaturas e substratos. S1: substrato comercial + vermiculita (2:1); S2: 

terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato comercial + terra de barranco 

+ vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca de arroz (2:1:1).  Urutaí-GO, 

2019. 

Verificou-se que na temperatura de 36°C houve o maior número de par de folhas por 

planta cultivada nos diferentes substratos (Tabela 2; Figura 2). O substrato S4 apresentou o 

maior NPF nas temperaturas de 36°C e 42°C (4,33 e 4,22 pares, respectivamente), enquanto as 

plantas cultivadas no substrato S1 a 24°C (T1) apresentaram o menor NPF (2,80 pares). 

Entretanto, não houve diferenças significativas entre as plantas cultivadas nos diferentes 

substratos dentro das temperaturas de 24°C (T1), 36°C (T3) e 42°C (T4). 

A maior altura de plantas (Tabela 2) foi verificada nas plantas cultivadas no substrato 

S4 a uma temperatura de 42°C (9,48 cm). Ao passo que, as plantas cultivadas no substrato S3 

a 24°C apresentaram a menor AP (2,70 cm). As plantas cultivadas a 42°C (T4) nos diferentes 

substratos foram as que apresentaram as maiores alturas de plantas (7,36 a 9,48 cm). A AP 

apresentou taxa de crescimento linear de acordo com a elevação da temperatura que se 

encontrava as mudas de caju-arbóreo-do-cerrado (Figura 3). 
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Tabela 2. Número de par de folhas (Unidade), Altura de plantas (cm), diâmetro do caule (mm), 

largura da folha (cm), comprimento de folhas (cm) e comprimento da raíz (cm) de caju-arbóreo-

do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.) em diferentes temperaturas e substratos. Urutaí-

GO, 2019. 

 

Substrato 

Temperatura 

CV% Número de par de folhas 

24°C 30°C 36°C 42°C 

S1 2,80aC 3,12bBC 4,42aA 3,80aAB 15,25 

S2 3,50aB 3,78abAB 4,15aA 3,75aAB 14,18 

S3 3,37aB 3,50abAB 4,10aA 3,83aAB 17,17 

S4 3,46aB 3,94aAB 4,33aA 4,22aA 15,37 

CV% 15,25 17,96 15,45 11,25  - 

  Altura da planta   

S1 2,78bC 5,18bcB 5,83bB 7,36bA 12,86 

S2 3,86abC 5,95abB 6,63aB 8,53abA 14,03 

S3 2,70bD 4,95cC 6,04bB 8,14bA 15,85 

S4 4,86aC 6,86aB 6,86aB 9,48aA 13,80 

CV% 24,27 15,71 7,51 9,74 -  

  Diâmetro do caule   

S1 2,96bA 2,94aA 3,06bA 2,70aA 13,74 

S2 3,31bA 3,15aA 3,56abA 2,43aB 14,35 

S3 3,18bA 3,25aA 3,34bA 2,60aB 12,18 

S4 4,01aA 3,40aB 3,84aAB 2,45aC 13,51 

CV% 14,03 12,99 11,23 14,69  - 

  Largura da folha   

S1 2,19aA 2,12aA 1,73aA 1,72aA 25,99 

S2 2,27aAB 2,53aA 1,95aB 1,94aB 21,04 

S3 2,04aA 2,13aA 1,85aA 1,75aA 24,46 

S4 2,50aA 2,39aA 2,16aA 1,91aA 23,4 

CV% 24,27 21,02 26,76 14,34 -  

  Comprimento da folha  

S1 5,54bAB 6,32bcA 6,41bA 4,97bB 13,87 

S2 6,12bBC 7,00abAB 7,16abA 5,66aC 12,42 

S3 5,08bB 6,88bA 6,65bAB 5,36abB 17,86 

S4 7,30aA 7,88aA 7,80aA 5,62aB 16,53 

CV% 15,15 19,05 14,23 7,10 -  

  Comprimento da raíz   

S1 5,74bB 7,70bAB 9,06aA 7,84bAB 20,09 

S2 7,58abC 10,82abAB 12,32aA 8,95abBC 11,89 

S3 8,86aA 10,46abA 11,70aA 8,94abA 20,94 
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S4 9,36aA 13,64aA 11,84aA 10,28aA 25,94 

CV% 16,23 27,58 17,11 13,94  - 

1Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Letras minúsculas representam análise nas colunas e maiúsculas nas linhas. CV 

(%): Coeficiente de variação. 

 

 

Figura 2. Número de par de folhas de mudas caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium 

othonianum Rizz.), em diferentes temperaturas e substratos. S1: substrato comercial + 

vermiculita (2:1); S2: terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato 

comercial + terra de barranco + vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca 

de arroz (2:1:1).  Urutaí-GO, 2019. 

 

O diâmetro de caule das mudas cultivadas nos diferentes substratos diminuiu com o 

aumento da temperatura (Tabela 2). Nas temperaturas de 24°C e 36°C o substrato S4 apresentou 

resultados superiores de diâmetro (4,01 e 3,84 mm, respectivamente), diferenciando-se 

significativamente dos demais substratos. Entretanto, não houve diferenças significativas entre 

os substratos nas temperaturas de 30 e 42°C, e entre as temperaturas no substrato S1. 
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A largura das folhas (DF) de caju-arbóreo-do-cerrado apresentou diferença significativa 

apenas entre as diferentes temperaturas no substrato S2 (Tabela 2). As plantas cultivadas a 30°C 

neste mesmo substrato (Figura 3) apresentaram valor superior aos demais do mesmo substrato 

(2,53 cm). Enquanto, não houve diferença significativa entre as diferentes temperaturas 

associadas aos outros substratos. As plantas cultivadas no substrato S4 foram as que 

apresentaram os maiores comprimentos de folhas (5,52 a 7,88 cm) independente da temperatura 

utilizada. As temperaturas de 30 e 36°C foram aquelas que apresentaram maior comprimento 

de folhas (Figura 4), com linha de tendência quadrática referente a seus respectivos substratos 

associados. 

 

Figura 3. Altura de plantas de caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz.), em 

diferentes temperaturas e substratos. S1: substrato comercial + vermiculita (2:1); S2: terra de 

barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato comercial + terra de barranco + 

vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca de arroz (2:1:1). Urutaí-GO, 

2019. 

No comprimento da raíz (CR) os melhores resultados (Tabela 2) foram obtidos pelos 

substratos S2, S3 e S4. A utilização do substrato S1 apresentou resultados inferiores em todas 

as temperaturas, enquanto, o substrato S4 apresentou médias superiores independente da 
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temperatura (9,36 a 13,64 cm). No gráfico de progressão da temperatura, o CR apresentou linha 

de tendência quadrática em qualquer substrato (Figura 5), em que os substratos S1 (9,06 cm), 

S2 (12,32 cm) e S3 (11,70 cm) apresentaram as melhores médias na a 36°C e o substrato S4 

(13,64 cm) apresentou plantas com o maior comprimento de raiz a 30°C. 

Os substratos e diferentes temperaturas também proporcionaram diferenças 

significativas para as massas fresca e seca (Tabela 3). Conforme o aumento da temperatura, as 

mudas de caju-arbóreo-do-cerrado cultivadas no substrato S2 apresentaram menor matéria 

fresca. Neste mesmo substrato foi observado que as plantas cultivadas a 24°C obtiveram a maior 

matéria fresca (3,34 g). Apenas no substrato S4, foi possível observar diferença significativa 

para a massa seca entre as temperaturas. As mudas deste substrato na temperatura de 42°C 

evidenciou ter características iguais as mudas cultivadas a 24 e 30°C, e inferior as mudas a 

36°C. Analisando os substratos, verificou-se diferença significativa apenas na temperatura de 

24°C, o substrato S2 apresentou as plantas com maior massa seca (0,33g). Os demais substratos 

quando comparados com as diferentes temperaturas, não apresentaram diferença estatística 

entre eles. 
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Figura 4. Comprimento da folha de mudas caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum 

Rizz.), em diferentes temperaturas e substratos. S1: substrato comercial + vermiculita (2:1); S2: 

terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato comercial + terra de barranco 

+ vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca de arroz (2:1:1). Urutaí-GO, 

2019. 

 

Tabela 3. Massa fresca (g) e massa seca (g) de caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium 

othonianum Rizz.) em diferentes temperaturas e substratos. Urutaí-GO, 2019. 

Substrato 

Temperatura 

CV% 24°C 30°C 36°C 42°C 

Massa fresca 

S1 2,02cB 2,88aA 2,04bB 2,11aB 15,83 

S2 3,34abA 2,76aAB 2,49aAB 2,12aB 19,51 

S3 1,93cA 2,48aA 2,00bA 1,90aA 18,8 

S4 2,58bA 2,95aA 2,84aA 2,15aA 16,69 

CV% 12,3 23,31 17,59 11,37  - 

  Massa seca   

S1 0,30abA 0,27aA 0,31aA 0,23aA 16,47 

S2 0,33aA 0,32aA 0,33aA  0,22aA 20,75 
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S3 0,26bA 0,30aA 0,28aA 0,22aA 15,28 

S4 0,29abAB 0,31aAB 0,34aA 0,24aB 12,96 

CV% 11,4 21,06 18,31 11,07  - 

¹Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. Letras minúsculas representam análise nas colunas e maiúsculas nas linhas. CV 

(%): Coeficiente de variação. 

 

 

Figura 5. Comprimento da raíz de mudas caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum 

Rizz.), em diferentes temperaturas e substratos. S1: substrato comercial + vermiculita (2:1); S2: 

terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); S3: substrato comercial + terra de barranco 

+ vermiculita (2:2:1) e S4: terra de barranco + vermiculita + casca de arroz (2:1:1). Urutaí-GO, 

2019. 

DISCUSSÃO 

Os maiores porcentuais de emergência e índice de velocidade de emergência foram 

obtidos a temperatura de 30°C (Tabela 1; Figura 1), resultados estes semelhantes aos 

encontrados por Oliveira et al. (2005) em Ipê Roxo, em que a emergência de plântulas mais 

adequada também foi em temperatura de 30°C. Para a temperatura ser considerada como ótima 

ela deve apresentar as mais altas porcentagens de germinação e velocidade de germinação, na 
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qual temperaturas acima e abaixo dela a germinação é prejudicada (MAYER et al., 1989; 

STOCKMAN et al., 2007). 

 As espécies vegetais apresentam uma grande variação quanto à temperatura ideal de 

germinação de suas sementes, no geral, esta faixa, está situada entre as temperaturas 

encontradas em sua região de origem e na época natural de emergência (ANDRADE et al., 

2000). É importante ressaltar que o Cerrado está situado em região de clima tropical, é um tipo 

único de savana no mundo (SILVA et al., 2009). A temperatura média anual é de 22-28 °C 

(Latrubesse & Steveaux, 2006). 

Os valores superiores observados nos índices de E% e IVE (Tabela 1) nos tratamentos 

que apresentavam terra de barranco (S2, S3 e S4) como principal material para as sementes de 

caju-arbóreo-do-cerrado , confirmam que a capacidade de retenção de umidade do substrato 

representa um fator de influência à germinação das sementes. A terra de barranco comumente 

encontrada nos solos antigos e bem drenados do Cerrado conferiu boas condições de 

armazenamento de água e por conseguinte a germinação das sementes. Os dados de emergência 

obtidos nesta pesquisa ainda se assemelham aos resultados de Borges et al. (2012) em estudo 

com caju-arbóreo-do-cerrado de diferentes regiões, que observou porcentuais de emergência de 

56,67% e 86,67% em Calcilândia e Vila Propício-Goiás, respectivamente. Enquanto, Borges et 

al. (2013) avaliando a taxa de germinação de sementes de caju-arbóreo-do-cerrado e o 

desenvolvimento inicial das plantas em campo obtiveram uma germinação média de 78%. 

A importância de se avaliar o número de par de folhas, está no fato da folha ser 

responsável pela fotossíntese e por grande parte da respiração da planta, então, assim como a 

quantidade de folhas, o tamanho destas folhas também é fator importante para uma muda de 

qualidade. No presente trabalho as plantas cultivadas no substrato S4 apresentaram o maior 

número de par de folhas (Tabela 2; Figura 2), assim, mudas oriundas deste substrato tende a 

apresentar plantas mais eficientes para realizar a fotossíntese. 

A altura da parte aérea avaliada isoladamente, é uma variável para expressar a qualidade 

das mudas, entretanto, é importante combinar essa variável com outras como o diâmetro do 

coleto, pesos e relação das raízes e da parte aérea (GOMES et al., 2002; CALDEIRA et al., 

2008). A maior altura de plantas observada nas plantas cultivadas no substrato S4 a uma 

temperatura de 42°C (Tabela 2; Figura 3) deve-se ao substrato ter como material base a terra 

de barranco. Ainda foi possível verificar que ao fim dos 40 dias, algumas mudas de caju-
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arbóreo-do-cerrado , apresentavam crescimento levemente estiolado. Este fato ocorreu pela 

exposição da muda a um período prolongado a temperatura de 42°C. 

O diâmetro do caule também é uma variável importante a ser avaliada, pois, o 

crescimento do diâmetro do caule é considerado uma medida estacionária de crescimento 

secundário o que indica vigor da planta (MESQUITA et al., 2004). As mudas cultivadas no 

substrato S4 também apresentaram resultados superiores de diâmetro, indicando que as mudas 

provenientes deste substrato são mais vigorosas em comparação aos demais tratamentos, e 

portanto, resultaram em plantas mais resistentes aos fatores ambientais. A altura da planta e o 

diâmetro do caule são indicadores importantes da capacidade de sobrevivência da muda, visto 

que refletem o desenvolvimento radicular e a capacidade de adaptação às condições adversas 

de campo (PRATES et al., 2012). 

A maior largura de folhas foi encontrada nas mudas cultivadas no substrato S2 (Tabela 

2), enquanto, as mudas cultivadas no substrato S4 foram as que apresentaram os maiores 

comprimento de folhas. Plantas com folhas mais largas e compridas, tendem a gerar uma copa 

mais exuberante, além de, possuírem maior área foliar para a captação de energia luminosa no 

processo de fotossíntese. 

Os resultados superiores de comprimento de raíz verificados no substrato S4 (Tabela 2; 

Figura 5), deve-se a presença da casca de arroz. A casca de arroz apresenta baixa capacidade 

de retenção de água, drenagem rápida e eficiente, proporcionando boa oxigenação para as 

raízes, elevado espaço de aeração ao substrato, resistência à decomposição, relativa estabilidade 

de estrutura, baixa densidade e pH próximo à neutralidade (MELLO, 2006; STEFFEN et al., 

2010). Entretanto, deve-se ficar atento a esta caraterísticas, pois algumas espécies arbóreas do 

cerrado possuem maior crescimento do sistema radicular em relação à parte aérea, devendo ter 

o cuidado de fazer o transplante das mudas antes que haja prejuízo da expansão do sistema 

radicular (SOUZA et al., 2010). 

Quando se trabalha com temperatura, nem sempre a muda com maior altura de planta e 

diâmetro de caule, apresentará as maiores massas fresca e seca, como ocorreu para as mudas 

oriundas do substrato S2 e S4 (Tabela 3). O substrato S2 proporcionou mudas de caju-arbóreo-

do-cerrado com os maiores valores de massas fresca e seca (3,34 e 0,33 g, respectivamente), 

enquanto, a maior altura de plantas e diâmetro de caule foram verificados nas plantas do 

substrato S4 (Tabela 2). 
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A importância de se avaliar as massas fresca e seca é que o rendimento da cultura 

depende da produção total de biomassa e da distribuição da matéria seca entre partes produtivas 

e não produtivas das plantas, sendo necessário entender as fontes de variação e controle que 

contribuem para as diferenças na distribuição (HOLE et al., 1983). Ademais, a produção de 

biomassa apresenta relação direta com a quantidade de radiação fotossinteticamente absorvida 

pelo dossel da planta (MONTEITH, 1972; STRASSBURGER et al., 2011). Além disso, para 

análises de crescimento é necessário obter a medida do aumento do acúmulo de matéria 

orgânica, considerando os pesos das partes secas da planta (frutos, caule, folhas e outros) 

(FONTES et al., 2005). 

 CONCLUSÃO 

O substrato S4 (terra de barranco + vermiculita + palha de arroz) proporcionou as melhores 

condições de emergência e desenvolvimento para mudas caju-arbóreo-do-cerrado.  
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CAPÍTULO 4 – NOTA CIÊNTIFICA 

 
 

DESENVOLVIMENTO DE Anacardium othonianum Rizz. DE DIFERENTES LOCAIS 

DE COLETA E SUBSTRATOS 

 

Resumo 

caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz) é uma frutífera nativa Cerrado. o 

objetivo desta pesquisa foi analisar o desenvolvimento de caju-arbóreo-do-cerrado em 

diferentes locais de coleta e substratos, visando sua conservação e agregando conhecimentos 

ao seu cultivo. O experimento foi instalado no laboratório de Biotecnologia do Instituto Federal 

Goiano - Campus Urutaí, onde avaliou-se o desenvolvimento de mudas de caju-arbóreo-do-

cerrado O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 3 

(quatro substratos x três locais) e vinte repetições. Sendo os substratos: T1: substrato comercial 

Plantmax ® + vermiculita (2:1); T2: terra de barranco + vermiculita + areia fina (2:1:1); T3: 

substrato comercial Plantmax ® + terra de barranco + vermiculita (2:2:1) e T4: terra de barranco 

+ vermiculita + casca de arroz (2:1:1). E os locais: os municípios de Silvânia, Vianópolis e 

Orizona, localizados no estado de Goiás, Brasil. A semeadura dos frutos (sementes) foi 

realizada em copos plásticos dispostos em casa de vegetação. Aos quarenta e sete dias após 

semeadura (DAS) foi determinado o desenvolvimento da muda através da caracterização 

biométrica, altura de muda, comprimento de raíz, diâmetro de folhas, comprimento de folhas, 

diâmetro do caule, número de par de folhas, massa fresca e massa seca. As análises estatísticas 

foram realizadas com o software R versão 3.5.3. O substrato T4 proporcionou as melhores 

condições para desenvolvimento de mudas caju-arbóreo-do-cerrado, e sementes de Silvania 

apresentou melhores resultados de desenvolvimento da muda.  

 

Palavras-chaves: Frutíferas nativas do Cerrado; Caju; Produção de mudas.  

 

Abstract 

 Cerrado tree cashew (Anacardium othonianum Rizz) is a native Cerrado fruit tree. The aim of 

this research was to analyze the development of Cerrado cashew trees in different collection 

sites and substrates, aiming at their conservation and adding knowledge to their cultivation. The 

experiment was carried out at the Biotechnology laboratory of the Federal Goiano Institute - 

Campus Urutaí, where the development of Cerrado tree cashew seedlings was evaluated. twenty 

repetitions. The substrates being: T1: Plantmax ® commercial substrate + vermiculite (2: 1); 

T2: ravine earth + vermiculite + fine sand (2: 1: 1); T3: Plantmax ® commercial substrate + 

ravine earth + vermiculite (2: 2: 1) and T4: ravine earth + vermiculite + rice husk (2: 1: 1). And 

the locations: the municipalities of Silvânia, Vianópolis and Orizona, located in the state of 

Goiás, Brazil. The sowing of fruits (seeds) was performed in plastic cups arranged in a 

greenhouse. At forty-seven days after sowing (DAS), seedling development was determined by 

biometric characterization, seedling height, root length, leaf diameter, leaf length, stem 

diameter, number of leaf pair, fresh mass and dry pasta. Statistical analyzes were performed 

using R software version 3.5.3. The T4 substrate provided the best conditions for development 
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of Cerrado cashew tree seedlings, and Silvania seeds presented better seedling development 

results. 

 

Keywords: Native fruits of the Cerrado; Cashew; Seedling production.      

  

INTRODUÇÃO 

O Cerrado corresponde a 23% do território nacional, com uma flora considerada a mais 

rica entre as savanas do mundo (AGUIAR et al., 2016). Compreende inúmeras espécies 

frutíferas de importância extrativista (GUSMÃO et al., 2005) dentre as espécies frutíferas 

nativas, estão o araticum (Annona crassiflora Mart.), o pequi (Caryocar brasiliense Camb.), a 

cagaita (Eugenia dysenterica D.C.), a mangaba (Hancornia spenciosa Gomez), a gabiroba 

(Campomanesia cambessedeana Berg.) e o caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum 

Rizz) (BRAGA-FILHO et al., 2014). 

O caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz), cajuzinho ou cajuí, é uma 

espécie nativa pertencente à família Anacardiaceae (MENDONÇA et al., 1998; SILVA et al., 

2017). A. othonianum Rizz é uma espécie que se limita as áreas típicas dos Cerrados do Planalto 

Central do Brasil, dispersa pelo Distrito Federal e Goiás (RIZZINI, 1969; AGOSTINI-COSTA 

et al., 2010).  

Os métodos de propagação do caju-arbóreo-do-cerrado podem ser agrupados em dois tipos: 

Propagação sexuada, que se baseia no uso de sementes, e propagação assexuada, baseada no 

uso de estruturas vegetativas (FACHINELLO et al., 2005). A propagação por sementes ocorre 

na maioria das plantas cultivadas, entretanto, para as frutíferas é recomendada apenas para a 

produção de porta-enxertos ou para propagação de espécies que não podem ser propagadas 

deste modo (MENDONÇA et al., 2013). 

Outra questão importante na propagação, é a formação da muda e a utilização de substratos 

(PEIXOTO, 1986). Aspectos importantes relacionados à qualidade de mudas é o substrato no 

qual ocorre a sua emergência e crescimento inicial. De modo geral, os substratos têm como 

principal função dar sustentação às sementes, tanto do ponto de vista físico como químico, 

sendo constituídos por três frações: a física, a química e a biológica (NOMURA et al., 2008; 

MALAQUIAS, et al., 2018). 

Todavia para o caju-arbóreo-do-cerrado , ainda é necessário determinar o melhor substrato 

para oferecer ao produtor melhores opções de produções de mudas com mais eficiência.  Assim, 

objetivou-se com o presente trabalho analisar o desenvolvimento de caju-arbóreo-do-cerrado 

(Anacardium othonianum Rizz.) em diferentes locais de coleta e substratos, visando sua 
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conservação e agregando conhecimentos ao seu cultivo, para viabilizar seu consumo e 

exploração econômica, assim como promover subsídios que possibilitem a conservação de 

recursos genéticos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os frutos de caju-arbóreo-do-cerrado foram coletados nos municípios de Silvânia - GO 

(SIL) (Latitude 16° 33’ 20.4“ S; Longitude 48° 31’ 19.1” W), Vianópolis- GO (VPS) (Latitude 

16º  47’ 37.4“ S; Longitude 48º 16’ 59.6” W) e Orizona- GO (ORZ) (Latitude 16º 48’ 43.0“ S; 

Longitude 48º 17’ 36.1” W) em plantas matrizes de ocorrência em áreas de formação natural 

de Cerrado, isoladas em áreas de pastagens.  

O material foi colhido manualmente e transportados para o Laboratório de Biotecnologia 

do Instituto Federal Goiano - Campus Urutaí-GO (LABIOTEC). Nas dependências do 

LABIOTEC, foram realizadas a separação dos frutos e pseudofruto e uma limpeza superficial 

com água e sabão neutro. Em seguida, os frutos foram colocados para secar em temperatura 

ambiente por 24 horas. 

Após a secagem, os frutos (sementes) foram selecionados para semeadura, sendo colocados 

em um recipiente com água, no qual os frutos que ficaram ao fundo foram utilizados na 

semeadura e os que flutuaram foram descartados (NOGUEIRA et al. 2007). O experimento foi 

conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial, onde as sementes 

foram oriundas de três cidades (Silvânia, Vianópolis e Orizona) e semeadas em quatro 

diferentes substratos, e vinte repetições. Os substratos utilizados foram: T1: substrato comercial 

Plantmax ® e vermiculita na proporção (2:1), T2: terra de barranco, vermiculita, e areia fina 

(2:1:1), T3: substrato comercial Plantmax®, terra de barranco e vermiculita (2:2:1) e T4: terra 

de barranco, vermiculita e casca de arroz (2:1:1). 

A semeadura foi realizada no dia 09 de novembro 2018 nos substratos acondicionados em 

copos plásticos descartáveis de 200 mL com o fundo perfurado e dispostos em casa de 

vegetação anexa ao LABIOTEC. A utilização de copos plásticos como recipientes de 

semeadura levou em consideração a economia em recipiente e de substrato, visando a maior 

agilidade no manejo das mudas e ocupação de menor espaço físico. As mudas foram produzidas 

em casa de vegetação, com 50% de sombreamento, em temperatura de 28 ± 2°C.  A irrigação 

das mudas ocorreu de dois em dois dias, de modo que não houvesse excesso de umidade no 

substrato.  

Aos quarenta e sete dias após semeadura (DAS) foi determinado o desenvolvimento da 

muda através da caracterização biométrica, levando-se em consideração: a altura de muda (AM) 
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e Comprimento de Raíz (CR) em centímetros (cm); Diâmetro de Folhas (DF), Comprimento de 

Folhas (CF) e Diâmetro do Caule (DC) em milímetros (mm); Número de Par de Folhas (NPF); 

Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) em gramas (g). A massa seca foi obtida após a muda 

ser colocada em estufa por 72 horas a 70º C. 

O critério utilizado para medir a altura das mudas foi partir da base da muda, logo acima 

do substrato e com o auxílio de régua graduada. O diâmetro de caule, foi medido, a partir do 

nível do solo, com o auxílio do paquímetro digital e a contagem do número de pares de folhas 

de cada planta a partir das folhas cotiledonares.  

Os dados obtidos (AM, DC, NPF, DF, CF, CR, MF e MS) foram submetidos à análise 

multivariada de variância (MANOVA). Após evidenciar diferenças entre os grupos, aplicou-se 

um gráfico biplot com as duas primeiras variáveis canônicas para se analisar diferenças 

multivariadas entre tratamentos com o auxílio de elipses de 95% de confianças para os escores 

médios. As análises estatísticas foram realizadas com o software R versão 3.5.3 (R Core Team, 

2019). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na análise discriminante canônica (Tabela 1), a primeira variável canônica explicou 54,6%, 

e a segunda 19,4% com 74 % do total das oito variáveis avaliadas em três municípios (Figura 

1). 

 

Tabela 1. Resultado da análise multivariada de variância (MANOVA). 

Fontes de Variação 
Graus de 

Liberdade 
Wilks Valor F GL den GL p-valor 

Substrato 3 0,16140 58,406 24 160,12 <0,001 

Local 2 0,48184 30,292 16 110,00 <0,001 

Substrato x Local 6 0,39729 11,809 48 274,69 0,207 

Resíduo 62           

 



71 

 

 

Figura 1.  Biplot contendo escores médios de variáveis discriminantes canônicas e elipses de 

95% de confiança para substratos e regiões de coleta (Substrato: Município). ADP: Altura da 

Muda; DDC: Diâmetro do Caule; NPF: Número de Par de Folhas; DDF: Diâmetro de Folhas; 

CDF: Comprimento de Folhas; CR: Comprimento de Raíz; MF: Massa Fresca e MS: Massa 

Seca. 

  

As variáveis que mais diferenciaram os tratamentos foram comprimento de raíz, número 

de par de folhas e comprimento de folhas, sendo estes os maiores vetores observados na figura 

1. As variáveis que apresentaram maior relação, foram matéria fresca, diâmetro do caule, altura 

de muda e comprimento de raiz, sendo esta relação positiva. Outra relação positiva que ocorreu 

foi entre as variáveis diâmetro e comprimento de folha, e entre estas e a variável número de par 

de ocorreu baixa relação, assim como entre as demais variáveis e a variável matéria seca, ou 

seja, os substratos influenciaram pouco sobre a matéria seca das mudas de caju-arbóreo-do-

cerrado . 

Entre os substratos, o substrato destaque foi o T4, que para mudas formadas a partir de 

sementes coletadas no município de Silvânia apresentou as maiores médias de NPF, MF, CR e 

AM, que foram, respectivamente, 3,38 pares de folhas, 3,57 g, 14,38 cm e 8,20 cm. Para este 

mesmo substrato, porém, a partir de sementes de Orizona, se destacou as variáveis diâmetro e 

comprimento de folhas, que apresentaram, respectivamente, 25,83 e 82,59 mm. O outro 

município de coleta Vianópolis, não se diferenciou entre Silvânia e Orizona para o substrato 

T4, porém apresentou valores intermediários a estes. 
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Sabe-se que os materiais orgânicos agem como condicionadores do solo, devido ao efeito 

de agregação de partículas, que indiretamente afetam outros atributos físicos como a 

porosidade, aeração, a capacidade de retenção, a infiltração de água e densidade 

(BRANCALIÃO et al., 2008; BONATTI et al., 2017). Neste sentido, a casca de arroz e a 

vermiculita presentes no substrato T4 auxiliaram na leveza do substrato na produção das mudas 

de caju-arbóreo-do-cerrado, proporcionando aeração do substrato e consequentemente 

melhorando o enraizamento. Ambos os compostos possuem elevada porosidade e baixa 

densidade, enquanto a vermiculita possui alta retenção de água. Mauad et al. (2004) descrevem 

que a casca de arroz apresenta menor densidade, devido a maior porcentagem de macroporos, 

propiciando melhor escoamento da água e beneficiando o desenvolvimento radicular. O 

substrato tem o papel de sustentar as plantas durante o enraizamento e servir de fonte de 

nutrientes para as mesmas, sendo um substrato ideal aquele que tem porosidade suficiente para 

proporcionar aeração adequada, que apresente boa drenagem e tenha capacidade de retenção de 

líquido satisfatória para oferecer umidade adequada (ZIETEMANN et al., 2007), características 

estas observadas no substrato T4. 

Quanto à altura e o diâmetro do caule das mudas de caju-arbóreo-do-cerrado o maior valor 

obtido foi nas mudas provenientes das plantas do munícipio de Silvânia cultivadas no substrato 

T4 (8,20 cm e 2,69 mm, respectivamente) e menor para as plantas cultivadas no substrato T2 

também no município de Silvânia (4,00 cm e 1,67 mm). Valores semelhantes foram encontrados 

por Silva et al. (2018), onde os tratamentos estudados apresentaram mudas de caju-arbóreo-do-

cerrado com 4,6 a 12,6 cm de altura da parte aérea, e 1,78 a 3,59 mm de diâmetro do caule, em 

plantas com 30 dias de semeadura. A altura da parte aérea isoladamente, é uma variável que 

expressa a qualidade das mudas, no entanto, é importante combinar essa variável com outras 

como o diâmetro do coleto, pesos e relação das raízes e da parte aérea (GOMES et al., 2002; 

CALDEIRA et al., 2008). O diâmetro do caule e a altura da planta são importantes indicadores 

da capacidade de sobrevivência da muda, pois refletem o desenvolvimento radicular e a 

capacidade de adaptação da planta às condições adversas de campo (PRATES et al., 2012). 

Os substratos T1 e T3 apresentaram resultados intermediários para todas as variáveis, 

porém quando se analisa substrato T2, este obteve os piores resultados. Sementes coletadas no 

município de Silvânia, e semeadas neste substrato, apresentaram as piores médias de AM, DC, 

CF e MF, que foram, respectivamente, 4,00 cm, 1,67 mm, 44,67 mm e 1,12 g.  Já para mudas 

produzidas a partir de sementes de Orizona os piores valores foram de número de par de folhas 
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(2,00 pares) e diâmetro de folha (16,00 mm), e para as de Vianópolis os piores resultados foram 

obtidos para comprimento de raiz (1,00 cm) e matéria seca (0,28 g) para o substrato T2. 

Os resultados intermediários observados nos substratos T1 e T3 para todas as variáveis 

avaliadas podem ser explicados pela utilização do substrato comercial Plantmax ®. Segundo 

Zietemann et al. (2007) o substrato Plantmax® apresenta características físico-químicas 

importantes, como a presença de matéria orgânica, quantidade suficiente de cargas iônicas, 

porosidade e a retenção de umidade satisfatórias, o que favoreceu os desenvolvimentos das 

mudas de caju-arbóreo-do-cerrado no presente estudo. Ademais, este tipo de substrato é 

asséptico, característica esta que permite que o substrato seja livre de patógenos, garantindo a 

sanidade das plantas, além de possuir um baixo custo. 

Os piores resultados observados nas mudas provenientes do substrato T2 (terra de barranco, 

vermiculita, e areia fina) independentemente do local de coleta das sementes, deve-se pelo fato 

destes materiais apresentarem baixos teores de nutrientes essenciais e matéria orgânica para o 

desenvolvimento das mudas.  Silva et al. (2018) avaliando o desenvolvimento inicial do caju-

arbóreo-do-cerrado em diferentes substratos, obtiveram resultados semelhantes no tratamento 

que havia apenas solo de barranca notou-se  os piores índices, eles ainda explicam que tal 

resultado pode ter sido por este tipo de solo ser pobre em nutrientes e matéria orgânica. 

CONCLUSÃO 

O substrato T4 (terra de barranco + vermiculita + palha de arroz) proporcionou as melhores 

condições para desenvolvimento de mudas caju-arbóreo-do-cerrado.  
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CAPÍTULO 5 – ARTIGO  4 

 

CULTIVO IN VITRO DE Anacardium othonianum Rizz ORIUNDOS DE DIFERENTES 

MUNICÍPIOS E CONCENTRAÇÕES DE MS 

Resumo 

O caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz) é um fruto originário do cerrado 

brasileiro. Há um aumento significativo na demanda de mudas de espécies nativas de cerrado 

por agricultores, empresas alimentícias e farmacêuticas. Porém, existem poucas informações 

sobre técnicas de propagação do caju, entre elas a produção in vitro se torna uma técnica 

bastante promissora, porém, há uma grande limitação na produção in vitro a partir de sementes, 

justificando a busca de estratégias para sua disseminação. Assim, o objetivo desta pesquisa foi 

avaliar o cultivo in vitro de A. othonianum de diferentes municípios e as concentrações de sal 

de Murashige & Skoog (MS). Para avaliar o cultivo, sementes de caju-arbóreo-do-cerrado 

foram semeadas em três municípios do estado de Goiás: Silvânia, Vianópolis e Orizona, em 

quatro concentrações de meio MS: 100, 75, 50 e 25%, em delineamento inteiramente 

casualizado.  realizado em arranjo fatorial 3 x 4 em vinte repetições. Avaliações diárias foram 

realizadas observando a ocorrência de oxidação, contaminação, sobrevivência e germinação. 

Os dados foram submetidos à análise estatística a partir de intervalos de confiança de 95% do 

software R versão 3.5.2. Concluiu-se que os meios MS 50 e 25% foram mais eficientes na 

sobrevivência e germinação de A. othonianum. 

 

Palavras-chaves: Caju arbóreo do Cerrado, Cultivo de tecidos, Meio de cultura. 

 

Abstract 

The caju-arbóreo-do-cerrado (Anacardium othonianum Rizz) is a fruit originating from the 

Brazilian Cerrado. There is a significant increase in the demand for seedlings of native cerrado 

species by farmers, food companies and pharmaceutical companies. However, there is little 

information about techniques of cashew propagation, among them, in vitro production becomes 

a very promising technique, however, there is a great limitation of in vitro production from 

seeds, justifying the search for strategies for its spread. Thus, the objective of this research was 

to evaluate the in vitro cultivation of A. othonianum from different municipalities and salt 

concentrations of Murashige & Skoog (MS). In order to evaluate the cultivation, seeds of 

Cerrado cashew tree were sown from three municipalities of the state of Goiás: Silvânia, 

Vianópolis and Orizona, in four concentrations of MS medium: 100, 75, 50 and 25%, using a 

completely randomized design. randomized, conducted in a 3 x 4 factorial arrangement in 

twenty repetitions. Daily evaluations were performed observing the occurrence of oxidation, 

contamination, survival and germination. Data were subjected to statistical analysis from 95% 

confidence intervals of software R version 3.5.2. It was concluded that MS 50 and 25% media 

were more efficient in A. othonianum survival and germination. 

 

Keywords: Cerrado arboreal cashew, Tissue crops, Culture medium. 

 

INTRODUÇÃO 

O Anacardium othonianum Rizz, é uma espécie originária do Cerrado brasileiro da 

família Anacardiaceae. Que possui diversas denominações cajueiro-do-cerrado, caju arbóreo 
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do cerrado, cajuí ou cajuzinho. É bem conhecida no Cerrado do Planalto Central Brasileiro, 

habitando as áreas de cerradão e campo sujo (Mendonça et al. 1998; Silva, 2017). 

Definida com porte arbóreo, altura entre 3 m e 6 m, folhas coriáceas que medem 12-17 

cm x 8-11 cm, apresentam base subcordata, e frutos de 15-20 mm x 12-15 mm, suas flores são 

hermafroditas e unissexuais, sendo assim as masculinas aparecem no início da floração, e as 

hermafroditas no fim (Rizzini, 1969; Agostini-Costa et al. 2010). O pseudofruto do caju arbóreo 

do cerrado é largamente utilizado na culinária, mesmo que apresentando elevada acidez, sendo 

aproveitado para consumo “in natura”, ou para preparo de licores, doces, sucos, e infusões em 

aguardente (Corrêa et al. 2008; Silva, 2019). 

Atualmente tem-se um aumento no interesse e demanda por mudas de espécies nativas 

do cerrado por agricultores e empresas alimentícias, farmacêuticas (Souza et al. 2007; Dornelles 

et al. 2014). E neste sentido conhecer as técnicas sobre a propagação de uma espécie nativa é 

indispensável para a definição da tecnologia de exploração racional (Caetano et al. 2012).  

Plantas do gênero Anacardium comumente se propagam sexuadamente. Contudo, a 

assincronia no amadurecimento do fruto, germinação anormal em condições naturais e em 

viveiros são atributos negativos para a obtenção de mudas uniformes.  O aproveitamento dessa 

planta em programas de implantação de   pomares    comerciais requer a produção contínua e 

em larga escala de mudas uniformes. Assim, a técnica de micropropagação é uma alternativa 

viável para contornar as dificuldades de    multiplicação    da    espécie    pelos    métodos 

convencionais (Pinhal, 2011; Assis et al. 2012; Sousa et al. 2017). 

A micropropagação tem colaborado significativamente para a propagação e preservação 

de espécies de várias espécies de plantas. Apesar das várias etapas envolvidas no processo, o 

protocolo de micropropagação, uma vez estipulado para uma determinada espécie, pode ser 

aprimorado para obter mudas de alta qualidade a baixo custo de produção. Estudos de 

micropropagação de espécies não muito conhecidas devem determinar o meio de cultura a ser 

utilizado, pois os meios de cultura, além de oferecerem elementos essenciais para o 

crescimento, também controlam o padrão de desenvolvimento in vitro (Grattapaglia & 

Machado, 1998).  

Diversos protocolos de meios básicos têm sido utilizados para o cultivo in vitro. Não 

existe uma fórmula padrão, mas o meio MS Murashige & Skoog, (1962) tem sido usado com 

sucesso, com várias modificações e diluições, para várias espécies (Assis et al. 2012). 

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar o cultivo in vitro de Anacardium 

othonianum Rizz provenientes de distintos municípios e concentrações de meio MS.  
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MATERIAL E MÉTODOS 

Os frutos de caju-arbóreo-do-cerrado foram coletados nos municípios de Silvânia-GO  

(Latitude 16° 33’ 20.4“ S; Longitude 48° 31’ 19.1” W), Vianópolis-GO (Latitude 16º  47’ 37.4“ 

S; Longitude 48º 16’ 59.6” W) e Orizona-GO (Latitude 16º 48’ 43.0“ S; Longitude 48º 17’ 

36.1” W) em plantas matrizes de ocorrência em áreas de formação natural de Cerrado, isoladas 

em áreas de pastagens.  

O material foi colhido manualmente e transportados para o Laboratório de 

Biotecnologia do Instituto Federal Goiano - Campus Urutaí-GO (LABIOTEC) em bandejas de 

ovos para melhor acondicionamento. Nas dependências do LABIOTEC, foi realizada a 

separação dos frutos e pseudofrutos, e também uma limpeza superficial destes. Em seguida, os 

frutos foram colocados para secar em temperatura ambiente.  

Após a secagem, os frutos foram acondicionados em saquinhos plásticos e armazenados 

em temperatura ambiente. Foram selecionados os frutos (semente) para inoculação, para isso 

foram colocados em recipiente com água, os frutos que ficaram ao fundo foram utilizados na 

semeadura e os que flutuaram foram descartados, para que estes frutos não prejudicassem a 

emergência dos demais devido a possíveis defeitos de qualidade (Nogueira et al., 2007). 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 3 x 4, com vinte repetições, onde sementes oriundas de três cidades (Silvânia (SIL), 

Vianópolis (VPS) e Orizona (ORZ)) foram colocadas para germinação em quatro concentrações 

de meio de cultura Murashige & Skoog (1962) (MS) a 100, 75, 50 e 25%. 

A desinfestação das sementes foi realizada em câmara de fluxo laminar com álcool 

70,0% por 5 minutos, em seguida foram colocadas em hipoclorito de sódio 2,5% p/p por 30 

minutos e em água oxigenada por 15 min, todos em constante agitação. Após a desinfestação, 

as sementes passaram por lavagem em água destilada por 4 vezes. Em uma câmara de fluxo 

laminar, as sementes foram inoculadas em frascos de vidro com 15 mL do meio de cultura MS, 

que é um meio universalmente usado especialmente para cultura de meristemas, morfogénese 

e regeneração de plantas, e caracteriza-se por uma elevada concentração em sais minerais 

(Quisen et al., 2008). Após a inoculação, os frascos foram vedados com filme de PVC e 

colocados em prateleiras, em uma sala sob condições controladas de 2.000 lux de luminosidade 

e fotoperíodo de 16 horas. 

Foram determinadas diariamente as seguintes variáveis: oxidação, contaminação 

(fungo, bactéria), sobrevivência e germinação. Para determinação do termino da avalição foi 

estabelecido uma constante de equilíbrio em todos as repetições. Os dados de proporção de 
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oxidação, contaminação, sobrevivência e germinação foram submetidos a análise de deviance 

a partir de um modelo linear generalizado binomial. Os locais de coleta e meio de cultura foram 

comparados a partir de intervalos de 95% de confiança. Após observar a presença de 

contaminações in vitro, 120 sementes foram mantidas por 14 dias acondicionadas em 10 caixas 

Gerbox sobre papel mata-borrão, em condições de umidade ideais para o desenvolvimento de 

microrganismos, que por sua vez foram identificados, e os dados de contagem de cada espécie 

de fungo foram submetidos a análise de deviance a partir de um modelo linear generalizado 

binomial, e a proporção de presença das espécies fúngicas foi comparada por meio de intervalos 

de 95% de confiança. As análises foram realizadas usando a função glm do software R versão 

3.5.2 (R Core Team, 2019). 

RESULTADOS 

 Durante o experimento observou-se que a proporção de oxidação não apresentou 

diferença estatística nos tratamentos (Tabela 1), ocorrendo oxidação em 100% dos explantes. 

No entanto, a liberação de fenóis não impediu a germinação das sementes nos tratamentos 

(Figura 3), mesmo com baixa regularidade.  

 

Tabela 1. Valor p da análise de deviance para três locais de coleta, quatro concentração de 

meio de cultura em 21 dias avaliação (DAS). 

 

DAS Oxidação Contaminação Sobrevivência Germinação 

1 1,000 1,000 1,000 1,000 

2 1,000 0,000 1,000 1,000 

3 1,000 0,058 1,000 0,778 

4 1,000 1,000 1,000 0,006 

5 1,000 1,000 1,000 0,000 

6 1,000 1,000 1,000 0,000 

7 1,000 1,000 1,000 0,005 

8 1,000 1,000 0,001 0,009 

9 1,000 1,000 0,004 0,014 

10 1,000 1,000 0,002 0,014 

11 1,000 1,000 0,008 0,014 

12 1,000 1,000 0,004 0,014 

13 1,000 1,000 0,003 0,014 
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14 1,000 1,000 0,002 0,014 

15 1,000 1,000 0,002 0,014 

16 1,000 1,000 0,002 0,014 

17 1,000 1,000 0,001 0,014 

18 1,000 1,000 0,001 0,014 

19 1,000 1,000 0,001 0,014 

20 1,000 1,000 0,000 0,014 

21 1,000 1,000 0,000 0,014 

 

Verificou-se diferença estatística na proporção de contaminação fúngica, se iniciando 

no segundo dia após a semeadura (DAS) (Tabela 1 e Figura 1:A) onde a concentração de MS 

25% VPS apresentou uma menor contaminação (30%), já o tratamento MS 50% SIL apresentou 

90% de contaminação. Este valor sofreu pouca variação, mas mantendo diferença estatísticas 

entre os tratamentos no terceiro dia de avaliação (Tabela 1 e Figura 1:B). No quarto dia de 

avaliação não houve diferença estatística entre os tratamentos, todos os tratamentos 

apresentaram contaminação de 100% (Tabela 1 e Figura 1:C). 

 

 

Figura 1. Intervalos de 95% de confiança para os valores encontrados em unidades de 

Contaminação Fúngica em diferentes tempos (A) 2 DAS, (B) 3 DAS, (C) 4-21 DAS, caju-

arbóreo-do-cerrado in vitro. Laboratório de Biotecnologia do Instituto Federal Goiano Campus 

Urutaí- GO. Urutaí-GO, 2019.  

 

A classificação taxonômica possibilitou a identificação das seguintes espécies presentes, 

Penicillium sp. (65,8%), Aspergillus niger (65,0%), Sclerotium rolfsii (23,2%), Fusarium sp. 

(15,0%), Trichothecium sp. (1,7%), Trichoderma sp. (1,7%), Rhizopus sp. (0,8%), 

 A              B                  C 
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Lasiodiplodia sp. (0,8%) e Cladosporium sp (0,8%).  Dentre as espécies encontradas, não houve 

diferenças estatísticas entre Penicillium sp. e Aspergillus niger, entre Sclerotium rolfsii e 

Fusarium sp., e entre Trichothecium sp., Trichoderma sp., Rhizopus sp., Lasiodiplodia sp. e 

Cladosporium sp, estes últimos pouco expressivos (Figura 2). 

 

Figura 2. Intervalos de 95% de confiança de Proporção de Presença de 9 espécies de fungo 

encontradas em sementes de Anacardium othonianum Rizz. 

 

Na proporção de sobrevivência é possível observar que não houve diferença estatística 

nos tratamentos, mantendo-se constante até ao sétimo dia de avaliação (DAS), com 100% de 

sobrevivência (Tabela 1 e Figura 3:A) mesmo com a contaminação de alguns meios de cultura.  

Já no oitavo dia de avaliação (DAS) é possível verificar que há diferença estatística entre os 

tratamentos com a proporção de p-valor 0,001 (Tabela 1). Sendo a maior sobrevivência no 

tratamento MS 25 % ORZ (60 %) e a menor no meio MS 75% ORZ (10%) (Figura 3:B).  

Ao décimo quarto dia de avaliação foi possível notar diferença estatística entre os 

tratamentos com p-valor de 0,002 (Tabela 1). O meio MS 100% ORZ já não se encontrou com 

taxa de sobrevivência, enquanto no meio MS 75% ORZ notou-se uma baixa porcentagem de 

sobrevivência (7%), mas o tratamento MS 25 % ORZ encontrou-se com taxa maior que aos 

demais (55%) (Figura 3:C).  
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Para a última época de avalição, vigésimo primeiro dia (DAS) não houve diferença 

estatística entre os tratamentos (Tabela 1 e Figura 3:D). Entretanto, é possível constatar que 

houve uma diminuição expressiva na sobrevivência onde os meios MS 75% e 100%, 

independente do município, apresentaram sobrevivência abaixo de 20%. Enquanto para os meio 

MS 25 % e 50% notou-se uma taxa superior a 25% de sobrevivência. 

 

Figura 3. Intervalos de 95% de confiança para os valores encontrados em Sobrevivência em 

diferentes tempos (A) 1-7 DAS, (B) 8 DAS, (C) 14 DAS, (D) 21 DAS de caju-arbóreo-do-

cerrado in vitro. Laboratório de Biotecnologia do Instituto Federal Goiano Campus Urutaí- GO. 

Urutaí-GO, 2019.  

  

Para a germinação nota-se que ela começa ao terceiro dia de avaliação (DAS), porém os 

tratamentos começam a se diferenciar no quarto dia de avaliação, com o p-valor de 0,006 

(Tabela 1 e Figura 4:A) e com a maior porcentagem de germinação no tratamento MS 25% 

ORZ (30%). No sétimo dia de avaliação (DAS) a diferença estatística entre os tratamentos 

continuou, com p-valor de 0,005 (Tabela 1 e Figura 4:B).  Os dois tratamentos que obtiveram 

     A                                                   B 

 

 

 

 

 
 

      C                   D 
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maior porcentagem de germinação (50%) foram nas concentrações de MS 25% SIL e MS 25% 

ORZ, ao mesmo tempo que a menor porcentagem de germinação (10%) foi no MS 75% VPS.  

 Já o nono dia de avaliação ao vigésimo primeiro foi verificado que houve diferença 

estatística entre os tratamentos com o p-valor de 0,014 (Tabela 1 e Figura 4:C). Sendo possível 

notar que os tratamentos que mantiveram proporções maiores foram de 25% e 50% indiferente 

do município, onde a menor porcentagem destes foi de 45% a 50 % de germinação das 

sementes.  

 

 

Figura 4. Intervalos de 95% de confiança para os valores encontrados em Germinação em 

diferentes tempos (A) 4 DAS, (B) 7 DAS, (C) 9-21 DAS de caju-arbóreo-do-cerrado in vitro. 

Laboratório de Biotecnologia do Instituto Federal Goiano Campus Urutaí- GO. Urutaí-GO, 

2019.  

 

DISCUSSÃO 

Sobre o processo de oxidação, Andrade et al. (2000), Sato et al. (2001) e Sousa et al. 

(2017) afirmam que o processo de oxidação se dá pela resposta da liberação de compostos 

fenólicos pelo tecido. Estes compostos são oxidados pelas enzimas polifenoloxidases, 

provocando o a produção de substâncias tóxicas que inibem o desenvolvimento dos explantes. 

Bezerra et al. (2014) justificam devidos os compostos apresentados na oxidação estes podem 

afetar na baixa frequência de brotações dos explantes. Rezende et al. (2015) reafirmaram que o 

cultivo in vitro é uma técnica que proporciona em curto prazo a obtenção de clones, mas para 

isso deve-se ter umas culturas assépticas e livres de oxidação fenólica. 

A presença de fungos também foi observada por Vargas et al. (2016), entre eles: 

Alternaria sp., Cladosporium sp., Penicillium sp., Trichoderma sp. e Cryptococcus sp. em 

cultivo de porta enxerto de pessegueiro. Monfort et al. (2015) destaca que a contaminação do 

     A              B                  C 
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explante in vitro é grande empecilho no estabelecimento de uma cultura primária, a tornando 

difícil para a multiplicação. Já Moraes et al. (2010) ressaltam que ao longo do cultivo in vitro é 

regular ocorrer perdas devido a contaminação de microrganismos que estão presentes na 

superfície do explante ou são endofíticos, principalmente fungos. 

Sabe-se que a frequência de contaminação é maior no momento que se realiza a 

micropropagação de espécies lenhosas ou assepsia de difícil êxito e por fim explantes 

localizados em regiões da planta matriz próximas do solo (Suzin, 2004; Moraes et al. 2010), 

que é um fator confirmado em sementes de caju, que são originarias de plantas matrizes 

lenhosas e suas sementes foram coletadas no solo, mesmo que assepsia foi efetuada, esta não 

foi obtida com sucesso na inviabilização dos fungos endofíticos presentes nas sementes. E que 

com o passar dos dias esta contaminação foi de nível crescente, e suas estruturas começam a 

danificar a estrutura do meio de cultura, que é um fator de limitante para a germinação das 

sementes e seu desenvolvimento.  

Assis et al. (2011) avaliando rendimento de explantes e estabelecimento in vitro de 

segmentos nodais de Anacardium othonianum Rizz., oriundos de sementes armazenadas por 

diferentes períodos, destacam que a pulverização de fungicidas em plantas fornecedoras de 

explantes favorece a mitigação da contaminação e auxilia no protocolo de assepsia.  

No quesito sobrevivência dos explantes, Espinel et al. (2017) em estudos de 

estabelecimento e multiplicação in vitro de Amaranthus cruentus L., cv. BRS Alegria 

verificaram a maior porcentagem de sobrevivência para o meio de cultivo MS 50%. Um dos 

fatores a ser listados na taxa de sobrevivência é a contaminação fúngica, associada a oxidação 

fenólica que inviabilizou a sobrevivência dos explantes, alguns até germinaram, mas devido a 

contaminação e oxidação estes explantes foram impedidos de completar a fase de 

desenvolvimento na germinação. Vargas et al. (2016) demostraram que a aumento dos 

microrganismos e da degradação de agentes bactericidas e fungicidas tem interferência na 

diminuição da taxa de sobrevivência dos explantes.  

Os resultados de germinação deste estudo corroboram com os obtidos por Assis et al. 

(2012), que avaliando o cultivo in vitro de Anacardium othonianum Rizz sob o efeito da 

concentração de sais e do volume do meio de cultura, perceberam que os meios que 

apresentaram maior valor nos comprimentos de plântula e maior número de folhas, foram os 

meios de 25 e 50% e o menos eficaz foi de 100%. A germinação é um resultado de todos os 

conjuntos analisados desde oxidação, contaminação e sobrevivência. Para que esta tenha um 

êxito no final da avaliação deve-se ter o melhor controle dos fatores anteriores. Nela também 



87 

 

pode ser visualizado que, os municípios não foram um fator de diferenciação e sim as 

concentrações de sais de 25 e 50%. 

 Araruna et al. (2017) em estudos de concentrações de sais no meio de cultura para o 

desenvolvimento de Dipteryx alata in vitro constatou que o meio MS 25% é superior ao WPM 

em qualquer concentração de sais. A diminuição de sais é comumente benéfica para o 

crescimento de cultura de espécies lenhosas, sendo confirmado por alguns autores que 

estudaram o crescimento in vitro de Anacardium occidentale (Thimmappaiah et al., 2002; Ledo 

et al., 2007; Radmann et al., 2009 a,b; Assis et al.; 2012). Existe, portanto, a possibilidade de 

reduzir a concentração de sais do meio MS, para diversas espécies, obtendo melhor 

desenvolvimento das plantas e redução nos custos de produção (George et al., 1984). 

CONCLUSÕES 

Os meios nas concentrações MS 50 e 25 % foram mais eficazes para em sobrevivência 

e germinação in vitro de Anacardium othonianum, sendo sugerido para utilização visando a 

melhor economia. Em relação sementes oriundas de diferentes municípios, estas não 

influenciam nos processos do cultivo in vitro.   
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