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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento de mudas de cinco clones de cajueiro-ando (CCP 76, BRS 226,
BRS 189, BRS 265 ¢ BRS 275) em condigdes climaticas do Cerrado de Uberlandia, Minas Gerais (MG), visando
identificar materiais genéticos com maior potencial de adaptagdo e vigor vegetativo. O experimento foi conduzido em
viveiro, entre julho de 2022 e junho de 2023, utilizando delineamento em blocos casualizados com cinco tratamentos e
cinco repeti¢des. Avaliaram-se mensalmente a altura e o didmetro do colo das mudas, e os dados foram submetidos a
analise estatistica, com comparagdes pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se diferenca significativa entre
os clones apenas para a variavel altura. O BRS 189 apresentou maior crescimento médio (27,66 cm), seguido por BRS
265 (27,26 cm), enquanto o hibrido BRS 275 apresentou o menor valor (22,12 ¢cm). Para o didmetro do colo, ndo houve
diferengas estatisticas entre os materiais, com incremento médio geral de, aproximadamente, 5 mm. A rela¢do
altura/didmetro variou de 1,84 (BRS 275) a 2,78 (CCP 76), indicando propor¢des morfoldgicas adequadas para plantio.
Os resultados sugerem que todos os clones apresentam desenvolvimento satisfatorio em condig¢des de viveiro no Cerrado
mineiro, destacando-se BRS 189 ¢ BRS 265 pelo maior vigor inicial. O acompanhamento em campo ¢ recomendado
para verificar se o desempenho inicial se reflete em maior produtividade e melhor adaptacdo em longo prazo.
Palavras-chave: Anacardium occidentale; Fruticultura tropical; Crescimento de mudas; Vigor vegetativo; Cerrado.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the seedling development of five dwarf cashew clones (CCP 76, BRS 226, BRS
189, BRS 265 and BRS 275) under the climatic conditions of the Cerrado in Uberlandia, Minas Gerais (MG), in order
to identify genetic materials with greater adaptation potential and vegetative vigor. The experiment was carried out in a
nursery between July 2022 and June 2023, in a randomized block design with five treatments and five replications. Plant
height and stem collar diameter were measured monthly, and data were analyzed using analysis of variance and Tukey’s
test at 5% probability. Significant differences among clones were observed only for height. Clone BRS 189 showed the
greatest mean growth (27.66 cm), followed by BRS 265 (27.26 cm), while the hybrid BRS 275 presented the lowest
value (22.12 cm). No significant differences were detected for collar diameter, with an overall mean increment of
approximately 5 mm. The height-to-diameter ratio ranged from 1.84 (BRS 275) to 2.78 (CCP 76), indicating suitable
morphological balance among seedlings. The results indicate that all clones showed adequate performance for
commercial seedling production under Cerrado nursery conditions, with BRS 189 and BRS 265 standing out for their
greater initial vigor. Field evaluation is recommended to determine whether the early growth differences persist and
translate into greater productivity and better long-term adaptation.

Keywords: Anacardium occidentale; Tropical fruit crops; Seedling growth; Vegetative vigor; Cerrado.

Resumen
El objetivo de este estudio fue evaluar el desarrollo de plantulas de cinco clones de anacardo enano (CCP 76, BRS 226,
BRS 189, BRS 265 y BRS 275) en condiciones climaticas del Cerrado de Uberlandia, Minas Gerais (MG), con el fin
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de identificar materiales genéticos con mayor potencial de adaptacion y vigor vegetativo. El experimento se llevo a cabo
en vivero entre julio de 2022 y junio de 2023, utilizando un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y cinco
repeticiones. Se evaluaron mensualmente la altura y el didmetro del cuello de las plantulas, y los datos se sometieron a
analisis estadistico, con comparaciones mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad. Se observo diferencia
significativa entre los clones Unicamente para la variable altura. E1 BRS 189 mostr6 el mayor crecimiento promedio
(27,66 cm), seguido de BRS 265 (27,26 cm), mientras que el hibrido BRS 275 present6 el menor valor (22,12 cm). Para
el diametro del cuello, no hubo diferencias estadisticas entre los materiales, con un incremento promedio general de
aproximadamente 5 mm. La relacion altura/diametro varié de 1,84 (BRS 275) a 2,78 (CCP 76), indicando proporciones
morfologicas adecuadas para el trasplante. Los resultados sugieren que todos los clones presentan un desarrollo
satisfactorio en condiciones de vivero en el Cerrado de Minas Gerais, destacandose BRS 189 y BRS 265 por su mayor
vigor inicial. Se recomienda el seguimiento en campo para verificar si el desempefio inicial se refleja en mayor
productividad y mejor adaptacion a largo plazo.

Palabras clave: Anacardium occidentale; Fruticultura tropical; Crecimiento de plantulas; Vigor vegetativo; Cerrado.

1. Introducao

A fruticultura brasileira destaca-se pela ampla diversidade de espécies cultivadas em diferentes regides do pais, em
fun¢do da variabilidade climatica, edafica e socioeconomica. Essa diversidade, contudo, impde desafios quanto a adaptacdo das
espécies frutiferas a condigdes especificas de cada regido, influenciando diretamente a produtividade e a sustentabilidade dos
cultivos. No municipio de Uberlandia, localizado no Triangulo Mineiro, regido de transi¢do entre o Sudeste e o Centro-Oeste
brasileiro, a fruticultura tem apresentado crescimento significativo nos ultimos anos, com aumento médio de 10% na
produtividade por hectare entre 2017 e 2020 (IBGE, 2023). Esse cenario reflete o potencial do municipio para a introdugao e
avaliacdo de novas frutiferas adaptadas ao clima tropical de altitude.

O cajueiro (4nacardium occidentale L.), espécie nativa do Nordeste brasileiro, ¢ uma das frutiferas tropicais de maior
importancia econdmica do pais, destacando-se pela produg@o de castanhas e pedunculos utilizados na industria alimenticia ¢ de
bebidas (Cavalcanti Janior, 2021). Tradicionalmente cultivado em regides semiaridas, o cajueiro tem despertado crescente
interesse em outras regides brasileiras, especialmente naquelas com condigdes edafoclimaticas contrastantes, como o Cerrado
mineiro. A espécie apresenta ampla plasticidade genética e pode ser propagada tanto por via sexuada, a partir de sementes, quanto
por métodos assexuados, como estaquia, enxertia e micropropagacao, o que possibilita a selecdo de gendtipos mais produtivos e
adaptados (Cavalcanti Junior, 2021).

Nas ultimas décadas, programas de melhoramento genético conduzidos pela Embrapa resultaram na obtengdo de
diversos clones e cultivares de cajueiro-ando precoce, como os clones CCP 76, BRS 189, BRS 226, BRS 265 ¢ o hibrido BRS
275 (Melo, Vidal Neto & Barros, 2016). Esses materiais genéticos apresentam caracteristicas agrondmicas superiores em termos
de produtividade, resisténcia a pragas e doengas, e qualidade do pseudofruto e da castanha em relacdo aos cajueiros comuns
(Melo, Vidal Neto & Barros, 2016). Entretanto, tais cultivares foram majoritariamente desenvolvidas e avaliadas sob condigdes
edafoclimaticas do Nordeste, o que torna incerta sua adaptagdo a ambientes distintos, como os do Sudeste brasileiro.

Os clones BRS 189, CCP 76 ¢ BRS 265 foram desenvolvidos com foco na produgio de pedunculos de melhor qualidade,
e ndo na maximizagdo do rendimento de améndoas. Por essa razdo, suas améndoas apresentam peso médio inferior a 2,54 g,
valor minimo necessario para alcangar cotacdo no mercado internacional (Cavalcanti & Vidal, 2013). Apesar do menor
rendimento de castanha, esses materiais sdo os mais recomendados para sistemas voltados a exploragdo e comercializacdo do
pedunculo, pois produzem pedunculos de elevada qualidade e bom desempenho produtivo (Cavalcanti & Vidal, 2013). Os
mesmos autores destacam, ainda, que o clone BRS 226 ¢ especialmente indicado para condi¢des do Cerrado, devido a sua
resisténcia a resinose e a podridao-preta-da-haste, doencas frequentes nesse bioma. Esse clone, assim como o hibrido BRS 275,
foi desenvolvido para atender o mercado de castanhas e apresenta elevada qualidade e rendimento de améndoas, com peso médio

de 2,7 g para o BRS 226 e 3,1 g para o hibrido BRS 275 (Cavalcanti & Vidal, 2013).
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A producdo de mudas de qualidade ¢é etapa fundamental para o sucesso do cultivo do cajueiro, uma vez que o
desempenho inicial das plantas depende diretamente de fatores como o substrato, o regime hidrico, a temperatura e a
luminosidade (Costa & Barbosa, 2024; Gomes, Silva & Andrade, 2023; Araujo & Paiva Sobrinho, 2011). Assim, compreender
o comportamento das mudas em diferentes condi¢cdes ambientais ¢ essencial para o planejamento de plantios comerciais e para
a expansao da cultura em novas fronteiras agricolas.

Nesse contexto, a avaliagdo do desenvolvimento de clones de cajueiro-ando no municipio de Uberlandia, Minas Gerais
(MG), representa uma oportunidade de geragdo de informagdes inéditas sobre o desempenho fisiologico e o crescimento inicial
da espécie em ambiente de Cerrado. Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de mudas
de cinco clones de cajueiro-ando (CCP 76, BRS 226, BRS 189, BRS 265 ¢ BRS 275) em condigdes climaticas do Cerrado de

Uberlandia-MG, visando identificar materiais genéticos com maior potencial de adaptacdo e vigor vegetativo.

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa experimental, de campo, de forma quantitativa (Pereira et al., 2018) com emprego de
estatistica descritiva simples com graficos de barras e graficos de linha, classes de dados e valores de média (Shitsuka et al.,
2014). O experimento foi conduzido na Fundacao de Exceléncia Rural de Uberlandia (FERUB), no municipio de Uberlandia-
MG, entre os meses de julho de 2022 ¢ junho de 2023. A regido ¢é classificada como tropical de altitude, segundo K&ppen, com
verdes chuvosos e invernos secos.

O experimento foi conduzido com mudas de clones de cajueiro ando (CCP 76, BRS 226, BRS 189, BRS 275 ¢ BRS
256) que foram desenvolvidas ¢ enviadas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura. Elas chegaram em tubetes de 190 mL com as
seguintes caracteristicas: 15 cm de altura e 0,5 cm de didmetro do colo. Apds 15 dias da recepg¢do das mudas, estas foram
transferidas para saquinhos plasticos com 2,5 litros. Foi utilizado substrato comercial a base de turfa de sphagnum, fibra de coco,
casca de arroz, casca de pinus e vermiculita enriquecido com composto orgénico a base nitrogénio (1,5%), fosforo (2,5%),
potassio (0,8%), calcio (4%), enxofre (1%), magnésio (2%), matéria organica, acidos hiimicos, acidos fulvicos e aminoacidos.
As mudas ficaram em ambiente com sombrite de 60% e irrigadas periodicamente.

Nas Figuras 1 e 2 é possivel observar as condigdes climaticas registradas durante o periodo do ensaio.

Figura 1: Chuva acumulada em 2022 e 2023 no municipio de Uberlandia-MG.
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Figura 2: Temperatura média mensal registrada em 2022 e 2023 no municipio de Uberlandia-MG.
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Fonte: Inmet (2025).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com 5 tratamentos (5 clones); 5 repeti¢des e 1 planta por
repeti¢do, totalizando 25 parcelas.

As avalia¢des foram iniciadas a partir do transplantio, em julho de 2022, quanto a altura da base do colo a inser¢do das
folhas, com auxilio de uma régua, em centimetros, e quanto ao diametro a altura do colo, medido com auxilio de um paquimetro
digital, expressos em centimetros. Apos 11 meses de avaliagdo, foi verificada a taxa de crescimento em altura e em didmetro do
colo. Os dados foram analisados quanto a varia¢do e, havendo diferenca estatisticas, as médias foram comparadas pelo teste

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussiao

Os resultados obtidos ao longo dos 11 meses de avaliag@o indicam que ndo houve diferencga estatistica entre os clones
de cajueiro ando precoce para o didmetro do colo, enquanto houve diferenca significativa para a variavel altura, ao nivel de 5%
de probabilidade (Tabela 1). Entre os materiais avaliados, o clone BRS 189 apresentou maior crescimento em altura (27,66 cm),
sem diferir do BRS 265 (27,26 cm), enquanto o BRS 275 obteve o menor valor médio (22,12 cm). Os clones CCP 76 e BRS 226

alcangaram, em média, 25,04 e 26,10 cm, respectivamente, de altura, sem diferir dos clones BRS 265, 189 e 275.

Tabela 1: Média do didametro (cm) e da altura (cm) de clones de cajueiro apds 11 meses de desenvolvimento. Uberlandia, 2022-

2023.

Tratamentos Médias didmetro Médias alturas Média relacio altura/didmetro
(cm) (cm)
CCP 76 0,90 a 25,04 ab 2,78 ab
BRS 226 1,06 a 26,10 ab 2,46 ab
BRS 265 1,11a 27,26 a 2,45a
BRS 189 1,19a 27,66 a 2,32 a
BRS 275 1,20 a 22,12 b 1,84 b

Valores seguidos da mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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De modo geral, as mudas apresentaram incremento médio de aproximadamente 10 cm em altura ¢ 5 mm em didmetro
do colo durante o periodo de condug¢do no viveiro (Figuras 3 e 4). Esse comportamento demonstra que, embora o crescimento
em espessura tenha sido homogéneo entre os gendtipos, ha variacdo genética associada ao crescimento em altura, o que pode
refletir diferengas no vigor vegetativo inicial dos clones.

O clone CCP 76, apesar de ndo diferir estatisticamente dos demais (exceto de BRS 275), apresentou taxa de crescimento
de 6 cm no periodo, ligeiramente inferior a do BRS 189 (7,5 cm) (Figura 5). Essa superioridade do BRS 189 em altura é coerente
com observacdes de campo, nas quais esse clone apresenta porte mais elevado, atingindo cerca de 3,2 m de altura, em comparagio
a 2,68 m para o CCP 76, conforme relatado por Paiva ¢ Barros (2004). Assim, os resultados de viveiro refletem, em parte, a

tendéncia de vigor ja observada em plantas adultas, sugerindo consisténcia entre o desempenho juvenil e o porte final das plantas.

Figura 3: Evolu¢o do crescimento em altura (cm) de mudas de clones de cajueiro ando durante 11 meses, Uberlandia-MG,

2023-2024.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 4: Evolugdo do crescimento médio em didmetro do colo de mudas de clones de cajueiro ando durante 11 meses,

Uberlandia-MG, 2023-2024.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

O hibrido BRS 275 e o clone BRS 226 apresentaram as menores taxas de crescimento em altura (Figura 5). Ainda assim,
apos 11 meses de avaliagdo, o BRS 275 foi o material que atingiu a menor altura final (Tabela 1). Esse hibrido possui tendéncia

a maior acaimulo de matéria seca, caracteristica associada a sua menor velocidade de crescimento (Serrano et al., 2015). Essa
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relag@o ficou evidente nos resultados de altura e de taxa de incremento, ja que o BRS 275 alcangou, em média, apenas 22,12 cm
e apresentou incremento total de 5,5 cm ao longo do periodo avaliado.

Esse padrao de crescimento pode refletir comportamentos no campo, como um periodo de juvenilidade mais prolongado
em comparag¢do aos demais materiais genéticos. De modo geral, cajueiros ando-precoce apresentam tempo de juvenilidade entre
6 e 18 meses, significativamente menor que o observado em cajueiros comuns, cujo periodo varia de 3 a 5 anos (Santos, Bezerra
& Paiva, 2023). Considerando que o BRS 275 ¢ um hibrido entre cajueiro comum e ando-precoce ¢ apresenta caracteristicas de

crescimento mais lento, é possivel que, no campo, manifeste maior tempo de juvenilidade do que os clones avaliados.

Figura 5: Taxa de crescimento (cm) em altura das mudas de clones de cajueiro apos 11 meses de desenvolvimento, Uberlandia-

MG.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A auséncia de diferengas significativas para o didmetro do colo pode estar relacionada a uniformidade das condigoes
de cultivo no viveiro e ao baixo estresse ambiental, que favorecem o crescimento equilibrado entre genotipos (Guimaraes, Silva
& Ferreira, 2024). O diametro do colo ¢ um parametro de qualidade essencial para produgdo de mudas (Folle et al., 2009) e,
apesar deste parametro resultar em maior adaptabilidade pds plantio, quando mais desenvolvido, em viveiro, com as condi¢des
edafoclimaticas uniformes, ha pouca variacdo, mesmo havendo diferentes genotipos (Pinto et al., 2011).

Além disso, o didametro do colo (DC) tende a apresentar menor plasticidade fenotipica do que a altura em estadios
iniciais de plantulas. Estudos experimentais que acompanharam o crescimento em viveiro de diversas espécies mostram que a
altura responde rapidamente a variagdes no microambiente (luz, competi¢do por espaco e recursos), enquanto o aumento do DC
ocorre de forma mais gradual e acumulativa ao longo do tempo, estando fortemente relacionado ao periodo de cultivo e a
densidade utilizado no viveiro (Novikova & Drapalyuk, 2024). Em situagdes de produgdo uniforme, com baixo estresse
ambiental, essa dindmica faz com que diferengas genéticas para DC fiquem pouco expressas na fase inicial, reduzindo a
variabilidade observada entre gendtipos, enquanto que a altura frequentemente revela maior plasticidade ambiental (Novikova
et al., 2023; Guimardes, Silva & Ferreira, 2024). Esses padrdes foram documentados por estudos de crescimento e avaliagdes de
qualidade de mudas que comparam taxas relativas de crescimento em altura e diametro e investigam efeitos de densidade de
plantio e manejo de viveiro (Begum et al., 2021; Rodrigues, Ferreira & Guimaraes, 2023).

A relacdo altura/diametro variou de 1,84 (BRS 275) a 2,78 (CCP 76), com valores intermediarios para os demais clones

(Tabela 1). Essa relagdo ¢ um importante indicador de equilibrio morfofisiologico da muda, refletindo sua estabilidade e potencial
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de sobrevivéncia apos o transplantio (Lima, Guedes & Moraes, 2023; Ribeiro, Souza & Garcia, 2024). Relagdes muito altas
(>3,0) podem indicar mudas esguias e suscetiveis ao tombamento, enquanto valores muito baixos (<1,5) podem representar baixo
crescimento em altura em relacdo a espessura do caule (Lima, Guedes e Moraes, 2023; Ribeiro, Souza & Garcia, 2024). Assim,
os valores observados indicam mudas com propor¢des adequadas, especialmente nos clones BRS 265 e BRS 189, que associaram
bom crescimento em altura a didmetros satisfatorios, conforme tendéncias descritas por Barros et al. (2020), Paiva et al. (2021)
para fruteiras tropicais, incluindo o cajueiro.

De maneira geral, o desempenho semelhante entre os clones sugere que, nas condigdes de Uberlandia-MG, as diferencas
genéticas expressam-se de forma moderada na fase de viveiro (Perry et al., 2024). Isso pode estar relacionado ao controle
ambiental e a homogeneidade do substrato, que reduzem o efeito de interagdo genotipo x ambiente (Dominguez-Lerena et al.,
2006). No entanto, a diferenca significativa em altura indica que a sele¢do de clones mais vigorosos pode ser vantajosa quando
o0 objetivo ¢ acelerar a formacao da muda e reduzir o tempo de permanéncia no viveiro, impactando positivamente na eficiéncia

de produgdo (Eloy, 2014; Marques, Souza & Almeida, 2021).

4. Conclusao

Do ponto de vista pratico, os resultados indicam que todos os clones avaliados apresentam desenvolvimento adequado
para produgdo de mudas comerciais, sendo 0 BRS 189 ¢ o BRS 265 os mais promissores quanto ao vigor vegetativo inicial.
Recomenda-se, entretanto, o acompanhamento do desempenho em campo, especialmente quanto a taxa de sobrevivéncia ¢ a
precocidade de florescimento, para confirmar se o maior crescimento inicial se traduz em maior produtividade e estabilidade
fenotipica. Além disso, estudos complementares avaliando massa seca, area foliar e relagdes fisiologicas poderiam esclarecer

melhor as diferengas de crescimento entre clones.
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