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RESUMO  
 

Informações acerca da biologia floral e reprodutiva são fundamentais para dinâmica 

reprodutiva das espécies. O conhecimento dos caracteres florais é importante para os 

esquemas de seleção por apresentarem associação com a produção. Entretanto, poucas 

informações relacionadas a esta temática estão disponíveis na literatura para o cajueiro, 

principalmente para o tipo anão, que vem ganhando cada vez mais espaço entre os 

cajulcultores. Assim, objetivou-se com esse estudo: (i) compreender o desenvolvimento floral 

e a expressão sexual em cajueiro-anão, e a influência da época de avaliação e da safra sobre 

os caracteres florais; (ii) elucidar a influência da distribuição das flores na copa da planta e 

suas implicações na produção de frutos. O material genético foi constituído por 10 genótipos 

(clones em fase preliminar de avaliação), com quatro plantas por parcela, avaliados em duas 

safras (2018 e 2019). Os dados de duas floradas para cada safra foram processados, analisados 

e os resultados separados em dois capítulos, conforme os objetivos definidos. No capítulo I, 

foram analisadas três épocas de floração – 30, 45 e 60 dias após o início da floração, nas duas 

safras. Para caracterização das estruturas florais, avaliaram-se: número de flores masculinas, 

hermafroditas e anormais; biomassa, comprimento, largura, e ramificações da panícula – 

ramos primários e secundários. A época de avaliação foi significativa para a maioria dos 

caracteres florais, com exceção da biomassa da panícula, enquanto a significância do efeito de 

safra foi observada apenas para o número de ramos secundários. Aos 30 dias, a produção de 

flores hermafroditas foi correlacionada pelos caracteres: comprimento e largura da panícula; 

aos 45 dias pela presença de flores masculinas; e aos 60 dias pelos caracteres estruturais da 

panícula: comprimento e ramos primários. A época de avaliação da florada acarretou 

mudanças na estrutura reprodutiva do cajueiro-anão, proporcionando diferenças na 

morfologia floral das panículas, afetando a produção de flores hermafroditas. No capítulo II, 

foram avaliados os aspectos da biologia floral e reprodutiva, nas duas safras e entre os 

quadrantes da copa. Após o início da floração, avaliaram-se os seguintes caracteres: número 

médio de flores emitidas e acumuladas; tempo médio para abertura das flores; número 

estimado de panículas, de flores masculinas, de flores hermafroditas e frutos/quadrante. 

Independentemente do tipo de flor, da florada e da safra, o cajueiro-anão apresentou as 

mesmas tendências com relação ao número médio e acumulado de flores. As plantas 

apresentaram elevada razão entre flores masculinas e hermafroditas, em torno de 10:1, 

reforçando o conhecimento sobre uma característica comum em espécies alógamas. As flores 

masculinas demandaram mais tempo para antese durante as safras. Ademais, ocorreu variação 



 

no número de panículas e flores hermafroditas entre os quadrantes da copa, com tendência de 

maiores valores no quadrante norte. Por outro lado, essa mesma tendência não foi encontrada 

para o número de frutos, indicando que a associação entre o florescimento e a frutificação 

parecem não estar atreladas a distribuição de flores. 

 

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Andromonoicia. Distribuição de panículas. 

Épocas de florada.  



 

ABSTRACT 
 

Information about floral and reproductive biology is essential for breeding programs, as floral 

characters are important for selection schemes since they are associated with production. 

However, little information related to this topic is available in the cashew literature, especially 

for the small-type, which has been acquiring more space among cashew farmers. Thus, the 

objective of this thesis was: (i) understand the floral development and sexual expression in 

dwarf cashew, and the influence of the evaluation period and harvest on the floral characters; 

(ii) to elucidate the influence of flower distribution on the plant crown and its implications for 

fruit production. The genetic material consisted of 10 genotypes (clones in preliminary 

evaluation phase), with four plants per plot, evaluated in two harvests (2018 and 2019). Thus, 

the data of two blooms for each harvest were obtained, processed, analyzed and the results 

separated into two chapters, according to the aforementioned objectives. In chapter I, three 

flowering seasons were analyzed at – 30, 45 and 60 days after the beginning of flowering, in 

the two seasons. To characterize the floral structures, the following were evaluated: number of 

male, hermaphrodite, and abnormal flowers; biomass; length and width, and panicle branches 

- primary and secondary branches. The evaluation period was significant for most floral 

characters, while the significance of the harvesting effect was observed only for the number of 

secondary branches. At 30 days, the production of hermaphrodite flowers was correlated by 

the characters: length and width of the panicle; at 45 days due to the presence of male flowers; 

and at 60 days for the structural characters of the panicle: length and primary branches. In 

conclusion, the flowering evaluation period brought about changes in the reproductive 

structure of the cashew tree, providing differences in the floral morphology of the panicles, 

affecting the production of hermaphrodite flowers. In chapter II, aspects of floral and 

reproductive biology, were evaluated in the two harvests and between the quadrants of the 

canopy. After the beginning of flowering, the following characters were evaluated: average 

number of emitted and accumulated flowers; average time for flower opening; estimated 

number of panicles, male flowers, hermaphrodite flowers and fruits/quadrant. Regardless of 

the type of flower, flowering and harvest, the cashew plants showed the same trends in 

relation to the average and accumulated number of flowers. The plants showed a high ratio 

between male and hermaphrodite flowers, around 10:1, reinforcing a common characteristic 

in allogamous species. Male flowers demanded more time before anthesis during the harvests. 

In addition, there was variation in the number of panicles and hermaphrodite flowers between 

the quadrants of the canopy, with a trend towards higher values in the northern quadrant. 



 

Otherwise, this same trend was not found for the number of fruits, indicating that the 

association between flowering and fruiting does not seem to be linked to flower distribution. 

Keywords: Anacardium occidentale L. Andromonoicia. Panicles distribution. Flowering 

seasons.  
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Nas angiospermas, o resultado da produção vegetal depende da quantidade e peso 

dos frutos que, por sua vez, depende da quantidade e qualidade das flores (Rosati et al., 2012). 

Para que haja frutificação, as flores (femininas ou hermafroditas) devem se desenvolver de 

forma plena (não resultando em flores anormais), e, em seguida polinizadas e fecundadas 

(Rosati et al., 2012). Ainda assim, flores com ovários em desenvolvimento podem abortar, 

não resultando em frutos, fenômeno frequente em plantas da família Anarcadiaceae (Free; 

Williams, 1976; Wunnachit et al., 1986). 

A evolução das características morfológicas das flores permite evidenciar de 

maneira efetiva a dinâmica reprodutiva das espécies (Guerrero et al., 2014). Dessa forma, as 

investigações conduzidas nessa área podem gerar esquemas para otimizar o manejo 

agronômico necessário para melhorar a produção e a qualidade dos frutos obtidos, em cada 

colheita (Bendini; Souza, 2008).  

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma espécie nativa do Brasil, que hoje 

está presente em mais de 30 países de regiões tropical e subtropical do mundo (Singh; 

Mukherjee, 2018; FAOSTAT, 2020). Pertence à família Anacardiaceae, que possui 15 

gêneros e cerca de 700 espécies, constituídas por árvores e arbustos que apresentam ramos 

providos de canais resiníferos (Carvalho; Gaiad, 2012; Oliveira et al., 2020). O Brasil se 

destaca com uma produção média de 149.408 toneladas, o que o que representa um 

crescimento de 7,2% em relação à safra de 2019 (139.383 toneladas) (ICB, 2020). Na região 

Nordeste do Brasil se concentra a quase totalidade da produção de caju (99,5%), 

principalmente nos estados do Ceará, Piauí e Rio Grande do Norte, nas faixas litorâneas e de 

transição com outros ecossistemas (Brainer; Vidal, 2020). 

O cajueiro-anão, também conhecido por cajueiro de seis meses, engloba um grupo 

de genótipos de cajueiros de pequeno porte, selecionados pela Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária (EMBRAPA). Entre as principais características do cajueiro-anão estão o seu 

porte baixo (altura média inferior a 4 m), copa homogênea, diâmetro do caule e envergadura 

inferiores aos do tipo comum, florescimento iniciado entre 6 e 18 meses (precoce) e 

capacidade produtiva maior em relação ao cajueiro comum (Barros, 1988; Yokomizo et al., 

2018). Por atender certas demandas de mercado, devido ao tamanho da castanha, rendimento 

de amêndoa, resistência à quebra durante o processamento, alto valor nutricional apresentando 

boa fonte de lipídios (48,35%), seguido das proteínas (21,76%), amido (17,30%), e uma 
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importante fonte de selênio (Silva, et al., 2021) e econômico (Matos Filho et al., 2019), esse 

tipo de cajueiro vem ganhando cada vez mais espaço entre os cajucultores do Brasil. 

Nessa espécie, a exemplo de outras do gênero Anarcadium, o entendimento dos 

processos envolvidos com o florescimento é de suma importância, visto que os caracteres 

associados ao desenvolvimento dos órgãos florais, como o tipo de inflorescência, o número de 

flores, o padrão de florescimento e o índice de sexualidade estão estritamente correlacionados 

com a produtividade dos pomares (Oliveira; Lima, 2000; Araújo, 2013; Gajbhiye et al., 2016). 

Em estudo relacionado ao tema, Masawe et al. (1996) observaram, em plantas de cajueiro, 

relação direta da produção com o número de panículas, de fato que houve diferenças entre os 

clones na data da primeira abertura da flor e no tempo e duração do pico de floração. A 

proporção de flores masculinas e hermafroditas variou entre os clones e os diferentes lados do 

mesmo clone. Logo, os rendimentos do caju poderiam estar relacionados com o padrão de 

floração e o índice de sexualidade na cultura. Nessa perspectiva, informações pormenorizadas 

acerca da biologia floral e reprodutiva durante o ciclo de produção do cajueiro-anão são 

fundamentais para exploração econômica da cultura.  

O cajueiro produz flores em abundância, mas apenas menos de 10% são 

hermafroditas. E cerca de 85% destas são fertilizadas, porém apenas 4-6% delas atingem a 

maturidade para fornecer frutos; o restante é eliminado em diferentes estágios da produção 

(Mog et al., 2018). Logo, o percentual de frutos formados em relação à quantidade de flores 

hermafroditas produzidas é muito baixo (Freitas et al., 2014), o que justifica a necessidade de 

mais informações sobre a biologia reprodutiva ao cultivo do cajueiro.  Adicionalmente, são 

escassas as informações sobre a biologia reprodutiva e o padrão de florescimento da espécie 

do cajueiro anão. 

O cajueiro anão apresenta uma relação com o padrão comportamental da emissão 

de flores e consequentemente com o índice de sexualidade na cultura. No entanto, são 

escassas as informações quanto a existência de um comportamento padrão nessa taxa de 

emissão de flores masculinas e hermafroditas na cultura. Outros questionamentos são 

apresentados na perspectiva de um maior entendimento quanto a instabilidade da flutuação 

dessas flores durante as floradas; se o tempo de floração é padrão e pode ser explicado 

matematicamente; e se a produção de flores se mantêm no cajueiro. Outros questionamentos 

remetem ao fato da existência do efeito da intensidade da luz sobre a emissão de panículas, 

bem como se essa incidência da luz afeta a emissão de panículas ao longo das safras. Não 

obstante, as poucas informações disponíveis acerca dessa temática foram obtidas para 

germoplasmas explorados na Índia e na África (Rao; Hassan, 1957; Northwood, 1966; 
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Damodaran et al., 1979; Saroj; Nayak; Meena, 2014), diferentes do que é explorado no Brasil, 

sobretudo, em relação ao cajueiro-anão.  

Além de fatores genéticos, o florescimento pode sofrer influência de agentes 

externos do ambiente como temperatura, sombreamento, radiação solar e a precipitação, que 

podem acarretar mudanças na expressão sexual da flor, principalmente na quantidade e no 

índice de sexualidade (a razão entre flores hermafroditas/masculinas) em plantas de cajueiro 

(Foltan; Ludders, 1995; Araújo, 2013), afetando assim a produtividade das culturas agrícolas 

em geral. A razão flores hermafroditas/masculinas também pode ser influenciada pela 

localização da panícula em relação aos quadrantes da copa, evidenciando a importância da 

orientação das linhas de plantio nos pomares (Oliveira; Lima, 2000). Portanto, é plausível que 

exista uma relação significativa entre a orientação da copa e a quantidade de radiação solar 

entre os lados na produção de flores e a produtividade da cultura, conforme observado por 

Sharma (2009). Por outro lado, existem comportamentos que ainda necessitam ser elucidados 

à respeito das variações no padrão de florescimento, quanto à emissão inicial de flores 

hermafroditas e masculinas, bem como o padrão de emissão ao longo do ciclo, de acordo com 

a posição da copa.  

O presente estudo se propõe a explicar a prelação entre a produção de flores 

hermafroditas e outros caracteres da biologia floral do cajueiro-anão, em diferentes épocas, 

dentro do ciclo produtivo; o padrão de florescimento da cultura quanto à emissão inicial e ao 

longo do ciclo, de flores hermafroditas e masculinas, e a influência da posição da copa no 

padrão de florescimento e na produção de frutos. A melhor compreensão desses aspectos pode 

ser fundamental no direcionamento de novas pesquisas com a cultura, incluindo aumento da 

produtividade, maior precocidade e melhor aproveitamento das potencialidades da espécie A. 

occidentale. 
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CAPÍTULO I – INFLUÊNCIA DA ÉPOCA DE AVALIAÇÃO E SAFRA EM 
CARACTERES MORFOLÓGICOS FLORAIS E CONTRIBUIÇÃO NA EMISSÃO 

DE FLORES HERMAFRODITAS EM CAJUEIRO-ANÃO 
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RESUMO 
 

Os caracteres morfológicos da floração são fatores fundamentais no processo reprodutivo das 

plantas. Apesar da biologia floral ter importantes implicações práticas, são pouco explorados 

na espécie A. occidentale. Objetivou-se com esse estudo verificar a influência da época de 

avaliação e da safra sobre os caracteres florais, e identificar quais caracteres estão associados 

à emissão de flores hermafroditas de cajueiro-anão. Os caracteres florais: flores masculinas; 

flores hermafroditas; flores anormais; e biomassa, comprimento, largura máxima e 

ramificações da panícula, foram avaliados em três épocas (30, 45 e 60 dias) após (30 dias) da 

iniciação da formação da panícula, em duas safras (2018 e 2019). O efeito de safra (S) foi não 

significativo, enquanto a época de avaliação foi significativa para a maioria dos caracteres: 

flores hermafroditas, masculinas e flores anormais; largura da panícula e ramos secundários, 

nas diferentes épocas de florada. A expressão de flores hermafroditas, nas três épocas de 

avaliação, foi determinada pela associação dos caracteres estruturais: comprimento, largura, 

presença de ramos primários e produção de flores masculinas nas panículas. Aos 30 dias, 

maiores contribuições foram observadas para os caracteres comprimento e largura da 

panícula; aos 45 dias para flores masculinas; e aos 60 dias, para o comprimento da panícula e 

ramos primários. A produção de flores masculinas possui uma relação negativa com a 

emissão de flores hermafroditas, durante o processo de floração na cultura. As variações que 

ocorrem no período de floração comprometem a produção de flores hermafroditas nas 

panículas, e alteram a estrutura de floração. 

 

Palavras-chave: Anacardium occidentale L. Florescimento. Comprimento da panícula. 

Largura da panícula. Épocas de florada. Biologia floral. 
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ABSTRACT 

 

The flowering morphological traits are fundamentals in plants reproductive processes, and 

although the floral biology has important practical implications, this is a little-exploited aspect 

of the A. occidentale species. The objective of this study was to verify both the influence of 

the evaluation period and the harvest on the floral characters, and identify which characters 

associated to the emission of hermaphrodite flowers of small-type cashew. Floral characters: 

male flowers; hermaphrodite flowers; abnormal flowers; and biomass, length, maximum 

width and ramifications of the panicle, were evaluated in three time-points (30, 45 and 60 

days) after (30 days) of panicle initiation, in two seasons (2018 and 2019). The season effect 

(S) was not significant for most characters. On the other hand, the evaluation period was 

significant for most of the characters: hermaphrodite flowers, male and abnormal flowers; 

panicle width and secondary branches at different flowering times. The expression of 

hermaphrodite flowers, in the three evaluation periods, was determined by the associated of 

the structural characters: length, width, presence of primary branches and production of male 

flowers in the panicles. At 30 days, major contributions were observed for the panicle length 

and width; at 45 days for male flowers; and at 60 days, for panicle length and primary 

branches. The production of male flowers has a negative relationship with the emission of 

hermaphrodite flowers during the flowering process in the crop. The variations that occur 

during the flowering period compromise the production of hermaphrodite flowers in the 

panicles, and alter the flowering structure.  

 

Keywords: Anacardium occidentale L. Flowering. Panicle length. Panicle width. Flowering 

seasons. Floral biology. 
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2.1 INTRODUÇÃO 
 

A floração conduz a uma sucessão de eventos como: antese, frutificação, 

desenvolvimento e maturação dos frutos, que determinam a propagação da espécie e 

contribuem com o melhoramento das culturas, por meio da recombinação genética (Bhagwan; 

Reddy, 2014). A floração, em árvores frutíferas, é um importante fenômeno reprodutivo que 

marca o início da produção de frutos (Olubode et al., 2018) e é composta por quatro estágios: 

indução floral, iniciação floral, diferenciação floral e florescimento. A emergência dos botões 

florais no cajueiro é um processo gradativo, de forma que cada panícula desenvolve os botões 

florais e pode permanecer até três meses gerando frutos continuadamente. A duração da fase 

de floração depende do genótipo e das condições ambientais (Saroj; Nayak; Meena, 2014). 

A família Anacardiaceae compreende mais de 700 espécies (Barros, 1988; 

Nakasone; Paul, 1998). Dentre as Anacardiaceae destaca-se o cajueiro, Anacardium 

occidentale, L., espécie nativa do Nordeste do Brasil (Barros et al., 2002) e cultivada em mais 

de 30 países (FAOSTAT, 2020). Classificado como espécie andromonoica, o cajueiro possui 

flores masculinas e hermafroditas, simultaneamente (Barros; Crisóstomo, 1995). A 

inflorescência da espécie é do tipo panícula, com formato, tamanho, quantidade e proporções 

variáveis de flores masculinas e hermafroditas (Souza et al., 2007; Adiga et al., 2019).  

No cajueiro, a floração está diretamente relacionada com os fluxos de crescimento 

vegetativo, sendo que ambos ocorrem concomitantemente em certos períodos e com 

diferentes intensidades. O período de máxima diferenciação floral e florescimento ocorre 

principalmente durante a estação seca (Wunnachit; Sedgley, 1992; Frota; Parente, 1995) e tem 

duração de até 7 meses (Sousa et al., 2007) em função da heterogeneidade dos pomares, 

podendo sofrer variações na duração do período de florescimento (Barros, 1988). Sob 

condições de cultivo com chuvas bem distribuídas, o cajueiro pode florescer mais de uma vez 

por ano (Nambiar, 1979; Ohler, 1979; Wait; Jamieson, 1986). A floração e a frutificação, 

durante a estação seca, conferem a vantagem da baixa incidência de pragas e doenças, 

reduzindo assim possíveis danos a estas fenofases (Wunnachit; Sedgley, 1992). Por outro 

lado, níveis baixos de umidade relativa do ar durante a floração e frutificação podem reduzir 

não só a receptividade do estigma, mas também, a viabilidade do pólen (Sturtz, 1981), além 

de propiciar abortamento de frutos em desenvolvimento (Wunnachit; Sedgley, 1992). 

A expressão sexual das flores do cajueiro (Sousa et al., 2007) além da influência 

dos aspectos biológicos da floração, também apresenta a interferência de fatores ambientais 

externos como: temperatura, radiação e precipitação, dentre outros que podem ocorrer na área 



23 

de plantio durante as floradas. Tais fatores podem comprometer a estrutura de floração, com 

panículas que apresentam uma grande quantidade de flores masculinas e baixa emissão de 

flores hermafroditas; interferindo consequentemente na produção (Madail; Herter; Leite, 

2012).  

A floração do cajueiro normalmente começa no final da estação chuvosa, após o 

surgimento de um novo fluxo de crescimento, mas seu início e duração são fortemente 

influenciados pela temperatura (Saroj; Nayak; Meena, 2014). A frutificação e o 

desenvolvimento da espécie dependem da irradiância, que pode resultar em mudanças nos 

tipos de flores produzidas, indicando efeitos da temperatura no índice de sexualidade (Foltan; 

Lüdder, 1994). 

O cajueiro produz flores em abundância, mas apenas menos de 10% destas são 

hermafroditas. E, destas, cerca de 85% são fertilizadas, com 4-6% delas atingindo a 

maturidade para fornecer frutos. O restante é eliminado em diferentes estágios da produção 

(Mog et al., 2018). Apesar da biologia floral ter importantes implicações práticas, uma vez 

que as características da flor e da floração afetam, não só as características dos frutos, mas 

também sua produção, este é um aspecto pouco explorado na espécie A. occidentale. O 

presente estudo, pela primeira vez, tenta explicar as relações entre a expressão de flores 

hermafroditas, a partir dos demais caracteres morfológicos das panículas, de plantas de 

cajueiro-anão. Adicionalmente, foi também verificada a influência da época de avaliação e da 

safra sobre os caracteres florais, visto que a época de avaliação da florada é importante para 

explicar a produção de flores hermafroditas e masculinas, que se desenvolvem nas panículas 

sobre um ponto de vista evolutivo durante os diferentes períodos de floração da espécie. 
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2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Área experimental 

 

Os dados foram coletados em plantas de cajueiro-anão propagadas 

vegetativamente e cultivadas em regime de sequeiro no campo experimental pertencente à 

Embrapa Agroindústria Tropical, no município de Pacajus, Ceará, Brasil. O clima 

predominante da região é Tropical Quente Úmido (Aw, na classificação climática de Köppen-

Geiger), com temperatura média anual de 26 °C e pluviosidade média anual de 1020 mm 

(Kottek et al., 2006). Na Figura 1 estão condensadas as principais informações climáticas 

observadas para os anos em que os experimentos foram conduzidos.  
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Figura 1. Informações climáticas da área experimental para as duas safras em avaliação, anos 
de 2018 (A) e 2019 (B), no município de Pacajus, CE. 



25 

2.2.2 Material genético 

 

Foram utilizados 10 clones de cajueiro-anão selecionados em experimentos de 

progênies por avaliações fenotípicas, para as condições edafoclimáticas do estado do Ceará 

(Tabela 1). Os clones escolhidos para o trabalho são divergentes em relação a vários 

caracteres entre os quais: produtividade de castanha e pedúnculo; peso médio de castanha e 

pedúnculo; cor e formato do pedúnculo; porte da planta; precocidade de floração, frutificação 

e duração desses períodos produtivos e rendimento de amêndoa. 

 

Tabela 1. Identificação dos clones de cajueiro-anão. 
Clones Procedência 

END II 6-9 Híbrido anão x anão 
PRO 555/2 Progênie de polinização livre 
PRO 553/2 Progênie de polinização livre 

A + A 134/1 Híbrido anão x anão 
HB 116/4 Híbrido anão x anão 

HB 33 Híbrido anão x anão 
PRO 740/4 Progênie de polinização livre 
PRO 106/2 Progênie de polinização livre 

CCP 76 Clone comercial 
BRS 226 Clone comercial 

Fonte: Elaborada pelo autor (2021). 

 

2.2.3 Design experimental  

 

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com 10 

tratamentos (genótipos), 3 repetições e 4 plantas/parcela, sendo marcada uma para a 

realização do trabalho. A estrutura de blocos e o fator genótipos não foram considerados na 

análise, para permitir a extrapolação dos resultados para o cajueiro-anão. Dessa forma, cada 

planta representou uma repetição (30 repetições). As plantas, com cinco anos de idade, 

apresentavam-se espaçadas em 8m x 6 m. Todos os tratos culturais de manejo (poda, 

adubação, controle de plantas daninhas, gradagem e roçagem), controle do oídio e broca-das-

pontas, com o intuito de minimizar a perda de flores e inflorescências, foram realizados de 

acordo com a recomendação para cultivo comercial do cajueiro em regime de sequeiro 

(Serrano; Oliveira, 2013). 
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2.2.4 Caracteres avaliados 

 

Para a caracterização morfológica das panículas considerou-se o período de 

máxima diferenciação floral e florescimento pleno que ocorreram nas safras de 2018 e 2019. 

Considerou-se como ponto de referência o período reprodutivo de cada genótipo para início 

das avaliações – 30 dias após a marcação das panículas no campo. 

Em cada planta foram selecionadas três panículas e marcadas por quadrante 

(norte, sul, leste e oeste) da copa, uma para cada época de floração (30, 45 e 60 dias após o 

início da floração), totalizando 12 panículas por planta. 

Em cada época de floração, quatro panículas (uma por quadrante da copa da 

planta) foram destacadas das plantas, acondicionadas em sacos plásticos etiquetados para 

evitar desidratação e depositadas em caixas de isopor. Em seguida, as panículas foram 

transportadas para a sala de avaliação no Laboratório de Genética e Melhoramento da 

Embrapa Agroindústria Tropical, para caracterização morfológica das estruturas florais. 

A caracterização das estruturas florais foi feita por meio da avaliação e 

classificação das panículas, de acordo com os seguintes caracteres: 

  Número de flores masculinas (FM): contagem do número de flores masculinas 

com cerca de 10 estames (órgão masculino da flor), sendo um destes mais desenvolvido do 

que os demais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Detalhes dos estames das flores masculinas em panículas de cajueiro, no município 
de Pacajus, CE. Fonte: Pereira, 2021.   
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  Número de flores hermafroditas (FH): contagem do número de flores 

hermafroditas com estames pequenos e pistilo, o qual geralmente é mais comprido do que o 

estame mais desenvolvido, e está ligado ao ovário. 

 

 

Figura 3. Detalhes dos estames das flores hermafroditas em panículas de cajueiro, no 
município de Pacajus, CE. Fonte: Pereira, 202. 

  Número de flores anormais (FA): contagem do número de flores anormais; 

flores com arranjo similar ao das flores masculinas ou hermafroditas, mas com ausência de 

pistilo ou do estame maior. 

 

Figura 4. Detalhes das flores anormais presentes em panículas de cajueiro-anão, no 
município de Pacajus, CE. Fonte: Pereira, 2021.   

  Biomassa da panícula (BP): determinada pela pesagem das panículas com 

pesagem em balança digital. 
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Figura 5. Avaliação da biomassa das panículas de cajueiro-anão para as duas safras em 
avaliação, no município de Pacajus, CE. Fonte: Pereira, 2021.   

  Comprimento da panícula (CP): distância desde o primeiro nó, até o ápice, 

medida com uma régua graduada em centímetros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Avaliação do comprimento de panículas de cajueiro-anão, no município de Pacajus, 
CE. Fonte: Pereira, 2021.   

  Largura máxima da panícula (LP): distância máxima entre os extremos dos 

ramos da panícula, medida com uma régua graduada em centímetros. 
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Figura 7. Avaliação da largura de panículas de cajueiro-anão, no município de Pacajus, CE. 
Fonte: Pereira, 2021.   

  Número de ramificações da panícula: contagem do número de ramificações 

originadas do eixo principal da panícula (Ramos primários – RP) e dos ramos que se 

desenvolvem a partir dos ramos primários (Ramos secundários - RS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Detalhes da avaliação e contagem de ramos primários (RP) e ramos secundários em 
panículas de cajueiro-anão, no município de Pacajus, CE. 

 

2.2.5 Variação dos caracteres florais em função do tempo e da safra 

 

As variações dos caracteres florais foram determinadas a partir de análises de 

variâncias, seguidas de testes de Tukey HSD, para efeito do tempo (época de avaliação da 

floração) e exato de Fisher (Teste F) para efeito da safra. As análises de variância foram 

conduzidas utilizando o seguinte modelo genético-estatístico:  

Yijk = m + di + sj + dsij + eijk, 

em que, Yijk é a observação referente a i-ésima época de floração, na j-ésima safra, na k-ésima 

repetição (bloco); m é a média geral; di é o efeito da i-ésima época (i = 30, 45 e 60 dias após o 

florescimento), considerado como fixo; sj = efeito da j-ésima safra (j = 2018 e 2019), 

considerado como aleatório, sendo sj~NID (0, σ2); dsij é o efeito da interação entre a i-ésima 

época de floração na j-ésima safra, considerado como aleatório, sendo dsij~NID (0, σ2) e eijk é 

o erro experimental aleatório associado à observação Yijk. 

RP RS 
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O efeito de época foi considerado como fixo diante das peculiaridades de cada 

período de floração na cultura, especificamente para conclusões mais restritas de 

comportamento das panículas nesses três períodos de avaliação. Já o efeito de safra foi 

considerado como aleatório, com o intuito de se concluir mais amplamente sobre as respostas 

da florada do cajueiro, independentemente do ano agrícola considerado. A estrutura de blocos 

e o fator genótipos não foram considerados na análise, para permitir a extrapolação dos 

resultados para o cajueiro-anão. Assim, as inferências sobre as épocas de floração para as 

duas safras avaliadas podem ser extrapoladas para o todo, pois a interação épocas x safras é de 

efeito aleatório (Resende, 2005). 

 

2.2.6 Relação dos caracteres florais para a expressão de flores hermafroditas  

 

Os dados dos caracteres morfológicos das panículas foram submetidos a análise 

de correlação utilizando a regressão linear, do programa computacional SAS® (SAS Institute, 

2002). Uma vez que foram mínimas as variações dos caracteres morfológicos, em função da 

safra (7 dos 8 caracteres florais não apresentaram diferenças), estes foram agrupados visando 

a construção de modelos estatísticos mais robustos. Os dados foram submetidos à análise de 

regressão múltipla pelo procedimento proc reg, selection=stepwise, tendo como variável 

dependente (y) as flores hermafroditas, e como variáveis independentes: os números de flores 

masculinas e flores anormais; a biomassa da inflorescência; o comprimento e a largura da 

inflorescência; e os números de ramos primários e secundários.  

Inicialmente, foram incluídos todos os oito caracteres morfológicos florais, 

ajustados por regressões do tipo stepwise, para explicação da variável dependente (número de 

flores hermafroditas). Com o modelo estatisticamente significativo, os caracteres foram 

selecionados de acordo com a época de floração e maiores valores de coeficientes na análise 

de regressão. Em seguida, os dados dos caracteres selecionados pela regressão stepwise foram 

plotados em função do número de flores hermafroditas. 

 

2.3 RESULTADOS 

2.3.1 Variação dos caracteres florais em função da época de avaliação e da safra 

Efeitos significativos da época de avaliação (E) (p<0,05 e p<0,01) foram 

observados para a maioria dos caracteres florais, com exceção da biomassa da panícula, 

enquanto que o efeito de safra (S) foi não significativo para quase todos os caracteres, exceto 

para ramos secundários. A interação época de avaliação e safra (E x S) foi significativa para a 
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maioria dos caracteres estudados (Tabela 2). Os efeitos significativos das interações podem 

ser explicados pela variação em todos os caracteres florais no ano de 2018 e pela ausência de 

variação em quase todos os caracteres no ano de 2019 (Figura 2). 

 

Tabela 2. P-valores para os efeitos de época, safra e interação (épocas x safras) de caracteres 
da morfologia floral de cajueiro-anão, avaliados em dois anos de cultivo, no município de 
Pacajus, CE, 2021 

Efeitos GL 

p-valores 

FH FM FA BP CP LP RP RS 

Época (E) 2 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0846  0,0003 <0,0001 0,0084 <0,0001 

Safra (S) 1 0,5739 0,8867  0,0534  0,6036  0,1374  0,2878  0,0965 0,0225 

E x S 2 <0,0001 <0,0001 0,0004 0,0913  <0,0001 0,0042 0,0076 0,4999  

Fonte: elaborada pelo autor (2021). 
Valores em negrito são significativos (p<0,05) ou (p<0,01) pelo teste F.  
FH – flores hermafroditas; FM – flores masculinas; FA – flores anormais; BP – biomassa da panícula; CP – 
comprimento da panícula; LP – largura da panícula; RP – ramos primários; RS – ramos secundários. 

 

Durante a safra de 2018, os caracteres flores hermafroditas, flores masculinas, 

biomassa fresca da panícula, comprimento e largura da panícula apresentaram tendências 

semelhantes, sendo observados valores médios superiores, aos 30 dias após o início da 

floração e inferiores, aos 45 e 60 dias após o início da floração (Figuras 2A, B, D, E e F). Para 

o número de flores anormais foram observados valores médios superiores aos 30 e 45 dias 

após o início da floração e inferiores aos 60 dias após o início da floração (Figura 2C).  

O número de ramos primários apresentou valores médios inferiores, aos 30 dias 

após o início da floração e superiores, aos 45 e 60 dias após o início da floração (Figura 2G). 

Para o número de ramos secundários foram observados valores médios superiores aos 45 dias 

após o início da floração, e inferiores aos 60 dias após o início da floração; aos 30 dias após o 

início da floração foram observados valores médios intermediários (Figura 2H). Variações 

significativas foram observadas, para a safra de 2019 apenas para o número de flores 

masculinas, de modo que houve valores médios inferiores aos 30 dias após o início da 

floração, e valores médios superiores aos 45 e 60 dias após o início da floração. 

O efeito de safra foi observado apenas para o número de ramos secundários 

(Figura 2H). O número médio de ramos secundários na safra de 2019 foi superior àquele 

observado na safra de 2018. 
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Figura 9. Boxplots dos caracteres da morfologia floral de panículas (A: Flores hermafroditas; 
B: Flores masculinas; C: Flores anormais; D: Biomassa da panícula; E: Comprimento da 
panícula; F: Largura da panícula; G: Ramos primários e H*: Ramos secundários) de cajueiro-
anão, analisadas em duas safras (2018 e 2019), no município de Pacajus – CE, para as três 
épocas após o início da floração (30, 45 e 60 dias). Apenas diferenças significativas são 
apresentadas. Letras diferentes indicam diferenças significativas entre as épocas para uma 
mesma safra pelo teste de Tukey (P <0,05). (*) indica que houve efeito significativo de safras 
(efeito isolado).  
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2.3.2 Relação dos caracteres florais para a expressão de flores hermafroditas 

 

Diferentes modelos foram obtidos para explicar a expressão de flores 

hermafroditas nas três épocas de avaliação (30, 45 e 60 dias após o início da floração) (Tabela 

3). Aos 30 dias após o início da floração, os caracteres que mais contribuíram para explicar a 

expressão de flores hermafroditas foram o comprimento e a largura da panícula. Juntos esses 

dois caracteres conseguiram explicar 47% (R² = 0,47) das variações numéricas das flores 

hermafroditas. Já aos 60 dias após o início da floração, maiores contribuições foram 

observadas para o comprimento da panícula e para os ramos primários, que juntos explicaram 

37% (R² = 0,37) das variações numéricas das flores hermafroditas. Não foi possível a 

obtenção de um modelo significativo para a época de avaliação de 45 dias após o início da 

floração. Curiosamente, ainda que não significativo ou marginalmente significativo (P= 

0,102), nesta época de avaliação, o caráter floral que mais se aproximou de uma explicação 

foi o número de flores masculinas.  

 

Tabela 3. Contribuições dos caracteres morfológicos de panículas de cajueiro-anão na 
dinâmica da explicação de emissão de flores hermafroditas coletadas em duas safras, no 
município de Pacajus, CE. 
Época de 
Floração 

Caracteres 
R² 

(parcial) 
Estimativa 

R² 
(modelo) 

Teste F P 

30 
Comprimento da panícula (1) 0,2621 -6,3992 - - - 
Largura da panícula (2) 0,2089 6,6411 - - - 
(1)*(2) - - 0,4710 25,37 <0,001 

45 Flores masculinas (1) 0,0454 -0,0354 0,0454 2,76 0,102 

60 
Comprimento da panícula (1) 0,3449 1,0027 - - - 
Ramos Primários (2) 0,0333 -1,0174 - - - 
(1)*(2)* - - 0,3782 17,34 <0,001 

Fonte: elaborada pelo autor (2021). 

 

As dimensões de comprimento e largura da panícula, durante a primeira época de 

florescimento (30 dias após o início da floração), contribuíram para o acúmulo de flores 

hermafroditas nas panículas de cajueiro-anão de forma divergente (Figuras 3A e 3B). Quanto 

maior o comprimento da panícula, menor o número de flores hermafroditas, e quanto maior a 

largura, maior a quantidade de flores hermafroditas presente nas panículas. 

Houve uma correlação negativa entre flores masculinas e hermafroditas, aos 45 

dias de floração (Figura 3C). Essa tendência negativa na produção de flores masculinas, 

compromete o aumento de flores hermafroditas, que exibiram uma produção inversamente 

proporcional ao aumento da concentração de flores masculinas nas panículas. 
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Aos 60 dias de floração verificou-se que, quanto maior o comprimento da 

panícula, maior é o número de flores hermafroditas/panícula (Figura 3D). Nesse mesmo 

período, o número de ramos primários, apresentou uma relação inversa com o número de 

flores hermafroditas presentes nas inflorescências (Figura 3E). 
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Figura 10. Análise de regressão stepwise correlacionando caracteres morfológicos e a 
produção de flores hermafroditas em panículas de cajueiro-anão nas safras 2018 e 2019, no 
município de Pacajus, CE. Avaliações realizadas aos 30 (A: y = -1,6892x + 63,3501, R2

 = 
0,0267; B: y = 3,7713x - 39,2612, R2

 = 0,2095; P= <0,001), 45 (C: y = -0,0356x + 14,4965, 
R2

 = 0,0460; P= 0,102) e 60 (D: y = 0,8702x -11,0664, R2= 0,3445; E: y = 0,4163x + 1,4416, 
R2

 = 0,0068; P= <0,001) dias após o início da floração. 
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2.4 DISCUSSÃO 

 

Os resultados deste estudo demonstram que todos os caracteres morfológicos das 

panículas de cajueiro apresentaram efeitos significativos para época de avaliação (E), com 

exceção da biomassa da panícula. A ausência de efeito de safra (S) para a maioria dos 

caracteres é evidente, e pode ser justificada pelas variações abióticas, de um ano para outro, 

não terem sido suficientes para ocasionar alterações quantitativas entre os caracteres das 

panículas. A emissão do número de flores hermafroditas no cajueiro, respondeu de forma 

positiva aos caracteres que fazem parte da estrutura vegetativa das panículas, cuja 

contribuição, na expressão dessas flores, exibe variações nas três épocas de avaliação da 

florada. 

O padrão de crescimento do cajueiro alterna entre as fases vegetativa e 

reprodutiva, cujos início e duração variam entre genótipos, pois essas fases são reguladas por 

fatores genéticos e ambientais (Saroj, et al., 2014). Entre os fatores ambientais, destacam-se 

como principais, a disponibilidade de água e radiação. A variação de ano para ano, na época 

de abertura dos botões florais, indica que este fator sofre grande influência de fatores 

ambientais, além do genético. O período de seca com forte brilho do sol pode ter efeito 

estimulador no desencadeamento da atividade hormonal, levando à abertura do botão floral, 

após um mês (Saroj et al., 2014).  

A produção de flores foi maior no início da estação de floração na safra de 2018, 

com tendências semelhantes na primeira época de avaliação, aos 30 dias, para o número de 

flores masculinas, hermafroditas, a biomassa da panícula e comprimento e largura das 

panículas. Aos 45 dias da florada, houve um maior número médio de flores anormais, ao 

contrário do número de ramos primários e secundários, que foram bem maiores, aos 60 dias. 

Esses resultados corroboram com Sharma (2009), que afirmou ter observado uma maior 

produção de flores masculinas e hermafroditas no início da floração. A maioria das flores 

hermafroditas foram produzidas durante os primeiros 21 dias do período de floração 

(Wunnachit; Sedgley, 1992), e com a maior quantidade das flores hermafroditas sendo 

produzidas durante as primeiras três semanas do período de floração. 

Segundo Parente et al. (1991), o cajueiro-anão apresentou pico de floração no mês 

de agosto, com maiores intensidades de florada no início do período reprodutivo, 

principalmente nas regiões semiáridas dos trópicos, comportamento esse das panículas que 

pode ser justificado por esse período da safra apresentar temperaturas mais elevadas. A 

ausência de diferença entre épocas na safra de 2019 pode ser justificada pela transição das 
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fases do ciclo de vida das plantas ser regulada por programas genéticos de desenvolvimento, 

modulados por estímulos ambientais e endógenos (Ravindra, 2014). Sendo assim, os 

estímulos ambientais decorrentes nessa safra não foram suficientes para que a espécie 

apresentasse diferenças entre os caracteres. 

De acordo com os dados climáticos da área experimental, nas safras de 2018 e 

2019, o período de agosto a novembro corresponde aos meses de menor umidade relativa do 

ar, temperatura média alta (próximo de 30 ºC), e alta radiação solar que devem ter contribuído 

para uma maior variação na biologia floral das plantas, afetando a emissão de flores 

hermafroditas exatamente no período característico de floração da cultura (Figura 1). Em 

2018 foram registradas precipitações pequenas durante os meses de agosto e dezembro, que 

embora tenham sido baixas em ambos os meses, juntamente com a baixa umidade relativa do 

ar e a temperatura média alta, provavelmente acarretaram mudanças no microclima da área e 

influenciou no padrão de florescimento da cultura. A ocorrência de temperaturas elevadas, e a 

diferença entre a umidade e a radiação solar, nesse período, permitiu que o cajueiro 

direcionasse mais fotoassimilados para formação de novos ramos, fornecendo uma estrutura 

física de ramos sadios para o suporte e distribuição das inflorescências. 

No início do ciclo de floração, as panículas concentram grande parte da energia 

dos fotoassimilados para o crescimento da haste principal e produção de ramos primários, que 

servem de base estrutural para o desenvolvimento dos ramos secundários. Já a emissão de 

ramos secundários se torna mais expressiva aos 45 e 60 dias de floração, quando há maior 

incidência de radiação solar e temperaturas mais elevadas, juntamente com o maior 

crescimento da panícula. Várias espécies exibem mudanças graduais do fenótipo no período 

de floração, correspondentes às variações decorrentes das variáveis meteorológicas 

(Wadgymar; Cumming; Weis, 2015). Mudanças de temperatura, juntamente com a redução 

do Fotoperíodo, na estação seca, foram considerados fatores que induzem o florescimento 

(Silvério; Lenza, 2010). A produção de flores no período de menor precipitação é uma 

estratégia de sobrevivência pois, além de evitar danos às flores (Janzen, 1967; Sousa; Cunha, 

2018), permite que elas possam ser descobertas e polinizadas mais facilmente. 

A emissão de flores hermafroditas esteve associada à disposição dos outros 

caracteres estruturais da morfologia da panícula, os quais que influenciaram na sua proporção 

durante os diferentes períodos de avaliação da florada. Vários estudos têm sido realizados 

para avaliar a influência da estrutura da panícula na produção e qualidade dos frutos, os quais 

dependem diretamente da concentração de flores férteis e aptas para a polinização. Assim, as 

diferenças relacionadas às estruturas das panículas, ao longo da florada, têm sido apontadas 
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como a causa da variabilidade na qualidade das flores (Madail; Herter; Leite, 2012), de modo 

que a oscilação das variáveis climáticas, principalmente temperatura, radiação solar e 

umidade, entre as épocas de avaliação, podem contribuir para mudanças no padrão de emissão 

de flores hermafroditas nas panículas, refletindo alterações na quantidade de nutrientes e 

fotossintatos disponíveis na planta (Olsen; Martin, 1980). 

Os caracteres relacionados à produção de flores hermafroditas, nas panículas, 

comportaram-se de modo distinto, em relação à época de avaliação. Os caracteres 

morfológicos mais importantes para explicar a produção de flores hermafroditas foram 

principalmente os estruturais e a produção de flores masculinas nas panículas. Conforme 

Vidal Neto et al. (2013), a estrutura da panícula é um fator importante que interfere direta ou 

indiretamente na produção de flores hermafroditas.  

Diferentes componentes florais explicaram a emissão de flores hermafroditas ao 

longo do período de avaliação. Aos 30 dias, o comprimento e a largura da panícula afetaram o 

número de flores hermafroditas, o que era esperado, visto que o aumento das dimensões da 

panícula disponibiliza suporte mecânico para uma melhor distribuição de ramos na estrutura 

interior da inflorescência. O processo de floração é afetado pelas características estruturais da 

parte aérea (Ravishankar, 2014), cuja composição, em sua maior parte, de botões florais, é 

alterada pela disponibilidade em extensão dos ramos. Quanto maior a panícula, maior será o 

número de flores hermafroditas. Não obstante essa relação direta de crescimento seja clara na 

espécie, a panícula não cresce em largura e comprimento simultaneamente, como uma 

estratégia da própria planta para distribuir igualitariamente os fotoassimilados por panícula. 

O aumento em largura das inflorescências promove um maior dimensionamento 

de recursos fotossintéticos no particionamento da estrutura da panícula, promovendo maior 

expansão dos ramos primários e secundários, cuja estrutura é fundamental para distribuição de 

novas flores. Essa estrutura ampla da inflorescência, vai permitir que as flores hermafroditas, 

que se desenvolvem ao longo da florada, possam ser polinizadas e fecundadas mais 

facilmente. Do contrário, com a presença de panículas mais estreitas, os agentes polinizadores 

teriam mais dificuldade de visitação aos botões florais, levando a déficits de polinização, que 

podem comprometer a produtividade desejada (Freitas et al., 2014). Outra tendência oposta à 

produção de flores hermafroditas é a de flores masculinas. Quando as mesmas estão presentes 

em maiores quantidades nessas inflorescências, elas podem interferir na proporção de flores 

hermafroditas expostas aos polinizadores. 

Com o passar do tempo após o início da floração, aos 45 dias registrou-se uma 

relação direta da emissão de flores hermafroditas, com a tendência na produção de flores 
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masculinas. Nesse período, ocorreu um maior pico de emissão de flores masculinas, 

contribuindo para uma maior competição por fotoassimilados. As flores, normalmente, são 

supridas por novas gemas em formação e pelos tecidos, que servem como depósito de 

carboidratos em órgãos subterrâneos e aéreos da planta (Baptist et al., 2009). Logo, se as 

flores são geradas a partir de fotoassimilados, uma quantidade maior é consumida para 

produção de flores masculinas e, consequentemente, reduz-se a quantidade de fotoassimilados 

para a produção de flores hermafroditas. Outro fato importante a se destacar é que as flores do 

cajueiro abortam durante as floradas. Dessa forma, aos 45 dias os caracteres florais que 

continuam inicialmente para explicação das flores podem não contribuir agora, pois o número 

de flores foi reduzido em função do abortamento das flores hermafroditas. 

O quantitativo de flores está atrelado à produção de compostos orgânicos que os 

genótipos apresentaram em termos de intensidade e distribuição temporal (Oliveira; Lima, 

2000). Naturalmente, a panícula do cajueiro, contém flores masculinas em maiores 

proporções (Adiga et al., 2019). A relação de emissão de flores hermafroditas é inversamente 

proporcional a concentração de flores masculinas nas panículas de cajueiro. Existe um 

dispêndio de energia natural da espécie em uma maior produção de flores masculinas, e esse 

gasto energético maior da planta para a produção de pólen, resulta em uma baixa eficiência 

produtiva (Pinheiro et al., 1993; Araújo et al., 2013). 

Nesse sentido, anacardiaceas abortam muitas flores, com isso, é possível que, com 

o passar do tempo, os caracteres comprimento e largura das panículas não expliquem mais o 

número de flores hermafroditas presentes. Por fim, aos 60 dias, é provável que a 

inflorescência tenha continuado a crescer, agora com queda de flores não só hermafroditas, 

mas também masculinas e anormais. E, provavelmente, há ainda a emissão de flores 

hermafroditas. Nesse período, o aumento do comprimento e da largura das panículas é o 

resultado do direcionamento de fotoassimilados da planta, durante toda a fase da florada, o 

que permite que os genótipos apresentem um crescimento considerável da estrutura vegetal da 

espécie. Esses resultados corroboram com Saroj; Nayak; Meena (2014), que observaram a 

proporção e a emissão de flores hermafroditas nas panículas variar, significativamente a partir 

do desenvolvimento de novos ramos, pelo crescimento vegetativo da espécie. 

Correlações lineares positivas e negativas foram observadas entre os atributos 

morfológicos e a emissão de flores hermafroditas nas panículas, reforçando o fato que as 

flores de cajueiro, em cada época de avaliação, exibem uma relação com a estrutura 

morfológica das panículas. Essas correlações lineares dos componentes da estrutura da 

panícula, respectivamente no início do período reprodutivo, demonstram que, nesse período, 
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as plantas demandam uma quantidade de fotoassimilados para fortalecer a o desenvolvimento 

da estrutura da panícula, contribuindo para o aumento em largura. Ademais, a correlação 

linear negativa entre o comprimento da panícula e a produção de flores hermafroditas, 

indicam que quanto maior a extensão em comprimento da panícula, menor a produção de 

flores hermafroditas. 

Na avaliação da floração aos 45 dias, foram observadas correlações lineares 

negativas entre o número de flores masculinas e hermafroditas, indicando que a maior 

concentração de flores masculinas remete a uma produção menor de flores hermafroditas na 

florada, e vice-versa, devido a competição por fotoassimilados na planta. Na avaliação, aos 60 

dias, foi possível observar correlações lineares positivas entre o comprimento e o número de 

ramos primários, com a produção de flores hermafroditas, nas panículas. Esse fato demostra 

que a estrutura da planta permite identificar que, com o passar da florada, há uma maior 

conversão energética para aumentar o crescimento do eixo principal das panículas, 

influenciando positivamente a produção de flores hermafroditas nos ramos. Isso acontece, 

provavelmente, pela maior área da panícula favorecer o aumento de fotossíntese, direcionando 

mais fotossintatos para a produção de flores. 

Com o avançar da floração, as estruturas florais apresentam desenvolvimento 

significativo, com expressivo ganho de biomassa fresca vegetal e aumento, em expansão dos 

ramos. Os ramos primários na estrutura vegetativa das panículas influenciaram na proporção 

de flores hermafroditas, pelo fato de representarem parte da estrutura de formação das 

panículas. O número de ramos primários exibiu correlação positiva com o número de flores 

hermafroditas, de modo que quanto maior o número de ramos primários, maior a base de 

sustentação para o desenvolvimento de novos ramos secundários, o que permitiu o 

desenvolvimento de novas terminações florais.  

A distribuição da floração no cajueiro foi, visivelmente, dependente do 

desenvolvimento dos caracteres morfológicos das panículas, que sofreram alterações no 

decorrer das avaliações. Essas alterações acarretaram mudanças na estrutura vegetativa da 

espécie, causada pelo alongamento dos internódios, que posteriormente formaram os ramos 

produtivos, com a emissão da inflorescência na parte final do broto recém-formado. Desse 

modo, a emissão de flores hermafroditas foi alterada diante das variações características da 

morfologia floral e reprodutiva da cultura, afetando, por consequência, a produção potencial. 
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2.5 CONCLUSÕES 

 

A época de avaliação da floração e a variação entre safras resultam em mudanças 

na estrutura vegetativa que acarretam em diferenças nos caracteres da morfologia floral das 

panículas. 

Maior número de flores hermafroditas nas panículas é fundamental na seleção de 

clones de cajueiro anão-precoce. 

As flores hermafroditas foram influenciadas principalmente pelo comprimento, 

largura, presença de ramos primários e produção de flores masculinas nas panículas.  
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CAPÍTULO II - PADRÃO DE FLORESCIMENTO DO CAJUEIRO-ANÃO QUANTO 
AS SAFRAS E POSIÇÃO DA COPA 
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RESUMO 
 

O conhecimento do padrão de emissão de flores, no cajueiro-anão (Anacardium occidentale 

L.) é imprescindível para compreender se possíveis diferenças no número, distribuição no 

tempo e/ou proporção entre os tipos de flores afetam a dinâmica reprodutiva da espécie ao 

longo do ciclo de floração. O objetivo desse estudo foi explicar o padrão de florescimento do 

cajueiro-anão, no que diz respeito à emissão e desenvolvimento de flores masculinas e 

hermafroditas, bem como a influência da distribuição das flores na copa e suas implicações na 

produção de frutos. Para tanto, foram considerados os quadrantes da copa (norte, sul, leste e 

oeste), em duas floradas, por duas safras (2018 e 2019). Em cada florada, 120 panículas (uma 

por quadrante de cada planta) foram selecionadas aleatoriamente e acompanhadas. O 

experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com 10 genótipos e três 

blocos, em que cada planta representou uma repetição (30 repetições). Após a antese (30 dias 

da iniciação da formação da panícula), foi possível determinar os seguintes caracteres: 

número médio de flores emitidas e acumuladas; tempo médio para abertura das flores; número 

estimado de panículas/quadrante da planta; e número de flores masculinas, hermafroditas e 

frutos/quadrante. Houve diferenças significativas para os efeitos de safra e quadrante da copa 

de cajueiro-anão. O cajueiro-anão apresentou flutuação semelhante, quanto ao número médio 

e cumulativo de flores ao longo do tempo, independentemente do tipo de flor, porém padrão 

diferente, na taxa de emissão de flores masculinas e hermafroditas. As flores masculinas 

demandaram mais tempo para antese durante as safras. O quadrante norte da copa apresentou 

um maior quantitativo de flores, especialmente hermafroditas, possivelmente devido a uma 

maior incidência de radiação, em decorrência do trajeto predominante do sol, na região. No 

entanto, a produção de frutos nos quadrantes apresentou tendências maiores para os 

quadrantes leste e oeste, indicando que os padrões de florescimento e frutificação observados 

ao longo da copa parecem não estar atrelados a distribuição de flores. 

 

Palavras-chave: Anacardium occidentale L.; Andromonoicia; Índice de sexualidade; 

Distribuição de panículas; Flores por quadrantes da copa.  



47 

ABSTRACT 
 

The knowledge of the flower emission pattern in the cashew tree (Anacardium occidentale 

L.), along the surface of the canopy, is essential to understand if possible differences in the 

number, distribution in time, and/or proportion between the types of flowers affect the 

reproductive dynamics of the species throughout the flowering cycle. The objective of this 

study was to understand the flowering pattern of the dwarf cashew tree with regard to the 

emission and development of male and hermaphrodite flowers, as well as the influence of 

flower distribution in the canopy and its implications for fruit production. For this purpose, 

the canopy quadrants (north, south, east and west) were considered, in two blooms, in the 

2018 and 2019 seasons. In each flowering, 120 panicles were randomly selected and 

monitored, with 4 panicles per plant (1 panicle/ quadrant) in a total of 30 plants (3 plants per 

genotype). The experiment was installed in a randomized block design, with 10 genotypes and 

three blocks, in which each plant represented one repetition (30 repetitions). After anthesis, it 

was possible to determine the following characters: average number of flowers emitted and 

accumulated; average time for opening the flowers; estimated number of panicles per 

quadrant, number of male flowers, hermaphrodites and fruits per quadrant. There were 

significant differences in the effects of harvest and cashew quadrant. The species showed 

similar fluctuation in terms of the average and the cumulative number of flowers produced 

over time, regardless of the type of flower, but with a different pattern in the emission rate of 

flowers. The male flowers demanded more time for anthesis during the harvests. The northern 

quadrant of the canopy showed a greater number of flowers, especially hermaphrodites, 

possibly due to a higher incidence of radiation due to the predominant path of the sun in the 

region. However, the fruit production in the quadrants showed greater trends for the east and 

west quadrants, indicating that flowering and fruiting patterns observed along the canopy do 

not seem to be linked to flower distribution. 

 

Keywords: Anacardium occidentale L. Andromonoicia. Sexuality index. Panicles 

distribution. Flowers by canopy quadrants. 
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3.1 INTRODUÇÃO 
 

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma árvore tropical de polinização cruzada 

nativa da América do Sul (Palei et al., 2019). É uma espécie amplamente cultivada (Rosa et 

al., 2019), que produz o caju, pedúnculo rico em carboidratos e fonte de vitaminas, e a 

amêndoa de castanha de caju (ACC), que continua sendo o principal produto da cajucultura, 

pois contém ácidos graxos benéficos, aminoácidos biologicamente ativos, alto teor de amido, 

e um perfil de polissacarídeo que é industrialmente e nutricionalmente importante (Mattison 

et al., 2018). É classificado como uma espécie andromonóica, pois emite flores hermafroditas 

e estaminadas (masculinas) na mesma panícula, produzidas na porção terminal dos brotos 

(Barros et al., 2002; Melo et al., 2013).  

Durante o período de floração do cajueiro é comum a ocorrência de mais de uma 

florada, com panículas que podem produzir entre 200 e 1600 flores (Barros, 1988; Adiga et 

al., 2019). Independentemente do material genético estudado, a relação entre flores 

masculinas e hermafroditas é variável ao longo do período de florescimento, chegando a 

oscilar de 0,5 a 25 flores masculinas para cada flor hermafrodita (Freitas et al., 2014). As 

flores hermafroditas desempenham um papel crucial na cultura, uma vez que possuem o 

ovário apresentam tanto o gameta masculino (grão de pólen, localizado nas anteras) como o 

gameta feminino (óvulo, localizado no interior do ovário), são essas flores que, quando 

fecundadas, originarão os frutos (Melo et al., 2013). 

O cajueiro do tipo anão, também conhecido como cajueiro de seis meses, é 

cultivado por possuir características que têm possibilitado grande impulso à cajucultura, 

como: maior produtividade, precocidade e uniformidade, tanto da castanha quanto do 

pedúnculo (BARROS et al., 2002). Além disso, apresenta menor porte em relação ao tipo 

comum, o que facilita a colheita manual e a obtenção de frutos (Hawerroth et al., 2019). Este 

tipo de cajueiro também tem como característica o florescimento já no 1º ou 2º ano, bem mais 

precoce que o do tipo comum, que normalmente floresce entre o 3º e 5º ano (Teixeira; 

Stefanuto, 2012). Embora já se tenham vários estudos publicados sobre os fatores que 

influenciam a produção do cajueiro-anão, pouco se sabe sobre até que ponto o padrão de 

florescimento (número, distribuição no tempo e/ou proporção entre os tipos de flores) afeta a 

produção do cajueiro, visto que a quantidade de flores e o índice de sexualidade podem variar 

em função de fatores climáticos (Ona et al., 2017). 

A fase reprodutiva do cajueiro ocorre na estação seca e logo após o fluxo 

vegetativo, com seu tempo e duração fortemente influenciados pela temperatura, precipitação 
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e radiação solar (Saroj; Nayak; Meena, 2014). Este último fator é um dos mais influentes, 

porém sua incidência é variável na superfície da copa das plantas, o que deve afetar a 

diferenciação e o desenvolvimento floral (Masawe; Cundall; Caligari, 1996). Nesse contexto, 

é importante conhecer o padrão de emissão de flores, ao longo da copa, para compreender se 

possíveis diferenças são consequência da produção variável de flores (e mantida até o final do 

ciclo) ou se é estabelecida somente na produção de frutos (maior taxa de vingamento, por 

exemplo). 

Assim, o objetivo desse estudo foi entender o padrão de florescimento do 

cajueiro-anão no que diz respeito à emissão e desenvolvimento de flores masculinas e 

hermafroditas, bem como a influência da distribuição das flores na copa e suas implicações na 

produção de frutos. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

3.2.1 Características experimentais e material genético 

 

O experimento foi conduzido no campo experimental de cajueiro-anão 

pertencente à Embrapa Agroindústria Tropical, situado no município de Pacajus-CE, durante 

as safras de 2018 e 2019. O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com três 

repetições, 10 genótipos e 4 plantas/parcela, sendo marcada uma planta por parcela, para 

acompanhamento e a realização do trabalho. O efeito de genótipo foi suprimido das análises, 

com o intuito de obter conclusões mais amplas à respeito do padrão de florescimento do 

cajueiro-anão. O espaçamento adotado foi o recomendado para um pomar comercial de 

cajueiro-anão, 8m x 6 m. 

O clima da região é classificado como predominantemente Tropical Quente 

Úmido (Aw) (Kottek et al., 2006), com temperatura média anual de 26 °C e pluviosidade 

média anual de 1020 mm (IPECE, 2016). As principais informações climáticas observadas 

para as safras (2018 e 2019), em que as floradas (1ª e 2ª) foram avaliadas, estão condensadas 

na Figura 1. Segundo Ribeiro et al. (2007), o solo em que o experimento foi conduzido é um 

Argissolo Acinzentado distrófico arênico, que corresponde a um Arenic Kandiustults arenoso 

(Soil Survey Staff, 2014). A área está localizada em relevo plano e pertence a uma transição 

costeira da Caatinga. 

Com base em informações fenotípicas prévias foram selecionados dez clones de 

cajueiro anão divergentes para vários caracteres quantitativos e qualitativos (Tabela 1), em 
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relação a vários caracteres: produtividade; precocidade de floração e produção; comprimento 

do período produtivo; altura da planta; características do pedúnculo e castanha, entre outros. 

Os genótipos com cinco anos de idade e altura média de três metros, foram inseridos em uma 

área de competição de clones de 14.592 m2. Foram realizados todos os tratos culturais (poda, 

roçagem, adubação, controle de plantas daninhas e de pragas, etc.) para cultivo comercial de 

caju em regime de sequeiro de acordo com a recomendação feita por (Serrano; Oliveira, 

2013). 
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Figura 11. Informações climáticas da área experimental para as duas safras em avaliação, 
anos de 2018 (A) e 2019 (B), no município de Pacajus, CE. 
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Tabela 4.  Identificação dos clones de cajueiro-anão. 

Clones Procedência 
END II 6-9 Híbrido anão x anão 
PRO 555/2 Progênie de polinização livre 
PRO 553/2 Progênie de polinização livre 

A + A 134/1 Híbrido anão x anão 
HB 116/4 Híbrido anão x anão 

HB 33 Híbrido anão x anão 
PRO 740/4 Progênie de polinização livre 
PRO 106/2 Progênie de polinização livre 

CCP 76 Clone comercial 
BRS 226 Clone comercial 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 

 

3.2.2 Avaliações e caracteres estudados 

 

A biologia floral do cajueiro-anão foi avaliada durante o período de máxima 

diferenciação floral e florescimento pleno das panículas, tomando-se como ponto de 

referência o período reprodutivo para início das avaliações, aos 30 dias após a identificação e 

marcação das panículas. Durante cada safra (2018 e 2019) foram avaliadas duas floradas (1ª e 

2ª), e em cada florada, 120 panículas foram selecionadas de forma aleatória e acompanhadas, 

correspondendo a 4 panículas por planta (1 em cada quadrante da copa), em um total de 30 

plantas (3 plantas por genótipo). O período de floração estendeu-se desde o estabelecimento e 

seleção de panículas no primeiro semestre do ano, no mês de junho, até o final do ciclo de 

floração (dezembro/janeiro) de cada safra. 

A marcação e identificação das panículas em cada florada/ano foram realizadas 

com um fitilho vermelho preso aos botões florais ainda fechados (5 cm). A copa das plantas 

foi subdivida em 4 quadrantes (norte, sul, leste e oeste), com o auxílio de uma bússola digital, 

e para cada quadrante foi selecionada uma panícula aleatoriamente, que foi acompanhada 

durante todo o período de floração. Dois meses após a primeira marcação das panículas foi 

realizada uma nova marcação, caracterizando a segunda florada das plantas. Uma terceira 

florada na cultura não foi evidenciada. 

Após a antese, efetuou-se a contagem de flores masculinas e hermafroditas, em 

cada uma das panículas, entre 9h e 12h e, posteriormente, dos frutos que foram formados a 

partir de cada inflorescência em avaliação. Dessa forma, foi possível determinar os seguintes 

caracteres:  
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 Número médio de flores emitidas: contagem das flores masculinas e 

hermafroditas presentes ao longo das floradas nas panículas após a antese. 

 Número médio de flores acumuladas: total de flores masculinas e 

hermafroditas encontradas nas panículas dos genótipos ao longo das floradas. 

 Tempo de abertura das flores: determinado pelo número de dias compreendidos 

entre a abertura da primeira até a última flor na inflorescência, caracterizando a florada. 

 Número estimado de panículas por quadrante (NPQ):  

NPQ = AC x QP; 

em que, AC é a área de cada quadrante da copa, determinada pela fórmula AC = 

[2 x π x (diâmetro do caule (DC)/2) x Altura]/4; QP é a quantidade de panículas amostradas 

por m². A amostragem foi realizada em cada quadrante (norte, sul, leste e oeste) com uma 

estrutura de ferro de 1 m2 posicionada aleatoriamente. Com isso, foi contabilizado o número 

de botões florais presentes dentro dessa estrutura. 

 Número de flores masculinas, hermafroditas e frutos, por quadrante: contagem 

de flores masculinas, hermafroditas e das castanhas formadas nas panículas selecionadas em 

cada quadrante da copa das plantas. 

 

3.2.3 Análises estatísticas  

 

Os dados avaliados conduzidos em duas safras, 2018 e 2019, foram submetidos à 

análise de variância conjunta utilizando o seguinte modelo genético-estatístico:  

Yijk = m + si+ aj+ saij + eijk 

em que, Yijk = observação referente ao i-ésimo genótipo, na j-ésima safra, na k-ésima 

repetição (bloco); m = média geral; si = efeito do i-ésimo quadrante da planta (norte, sul, leste 

e oeste), considerado como fixo; aj = efeito da j-ésima safra (j = 2018 e 2019), considerado 

como aleatório, sendo aj~NID (0, σ²); saij = efeito da interação entre o i-ésimo genótipo e a j-

ésima safra, considerada como aleatória e; eijk = efeito do erro aleatório associado à 

observação Yijk. 

Os padrões de emissão de flores encontrados, em cada avaliação, foram 

comparados a partir do teste F, utilizando o software SAS (SAS Institute, 2002). O efeito de 

genótipo foi suprimido das análises, com o intuito de obter conclusões mais amplas sobre o 

padrão de florescimento da cultura do cajueiro-anão, de forma que diante das informações 

obtidas para as safras fosse possível ter mais rigor e acurácea na validação dos resultados. 
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Para cada florada e safra, foram avaliados o número médio e acumulado de flores 

hermafroditas e masculinas, que foram submetidos à análise de regressão no Tablecurve 2D 

(Systat, San Jose, CA, EUA), utilizando-se o tempo (em dias) como variável independente e o 

número acumulado de flores como variável dependente. Os modelos de regressão 

significativos (P < 0,05) foram comparados e selecionados com base nos critérios de 

parcimônia, com altos valores de F e R². As distribuições residuais foram verificadas em cada 

análise, a fim de validar as premissas paramétricas para cada florada e safra, ao longo do 

tempo. 

O tempo de abertura de flores (masculinas e hermafroditas) foi analisado por 

modelos lineares generalizados (3 fatores: tipo de flor, florada e ano), com distribuição 

normal de erros. Quando necessário, post hoc comparações foram realizadas usando o teste de 

Bonferroni. 

Os dados para o número de panículas por quadrante (NPQ) foram transformados 

por  e submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk = 0,6543; Kolmogorov-

Smirnov = 0,1500) e homogeneidade de variância (Bartlett's Test, χ²= 3,2168, gl= 3, P= 

0,3594), para validação das premissas paramétricas. Posteriormente, foi empregado a análise 

de variância fatorial, seguido do teste exato de Fisher, para comparação entre safras e o teste 

de Tukey HSD, para comparação do número de panículas em cada safra. 

A distribuição de flores, representada pelo número de flores hermafroditas e 

masculinas, bem como o número de frutos amostrados nos diferentes quadrantes da copa, 

foram submetidos ao teste de qui-quadrado, com frações esperadas de 25% para cada 

quadrante, com o intuito de avaliar a distribuição (%) esperada de flores e castanhas nos 

respectivos quadrantes da copa das plantas. 

 

3.3 RESULTADOS 

 

O cajueiro-anão apresentou uma flutuação semelhante, para número médio de 

flores, da florada e safra (Figuras 1 e 2), independentemente do tipo de flor. O número de 

flores emitidas e acumuladas ao longo das floradas dentro das safras e entre as safras 

apresentou as mesmas tendências de crescimento, e assim foram ajustadas estatisticamente, 

emitidas ao modelo x e acumuladas pelo modelo y ( ) (Tabelas 1 e 2). Esses 

modelos estatísticos possibilitaram explicar entre 60 e 91% da variação para o número médio 

emitido de flores e 99% da variação para o acúmulo de flores ao longo do tempo. 
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A abertura das flores masculinas e hermafroditas aconteceu de forma simultânea, 

porém em velocidades diferentes (Figura 1). A emissão de flores masculinas e hermafroditas 

tive início entre 15 e 20 dias após a marcação das panículas, para a primeira e segunda 

floradas, em ambas as safras, com emissões um pouco mais tardias na safra de 2019. 

Consequentemente, os picos e os términos das emissões florais para a primeira e segunda 

floradas das duas safras foram atingidos em momentos distintos, se estendendo mais na safra 

de 2019. As duas floradas apresentaram um tempo de emissão de flores de aproximadamente 

80 dias. Contudo, as flores hermafroditas continuaram sendo emitidas até os 100 dias (Figuras 

2B e 2D).  

Os picos produtivos de flores masculinas foram registrados aos 45 e 80 dias (1ª 

florada das safras 2018 e 2019), coincidindo com o período em que, aproximadamente 50% 

das flores masculinas já haviam sido emitidas, e aos 30 e 45 dias (2ª florada das safras 2018 e 

2019) após a marcação das panículas. No que se refere aos picos de emissão de flores 

hermafroditas, nas primeiras floradas das safras 2018 e 2019 aconteceram aos 25 e 80 dias 

(Figuras 1B e 2B) após a marcação das panículas, período em que aproximadamente 50% das 

flores hermafroditas também já haviam sido emitidas. Já nas segundas floradas, os picos 

ocorreram aos 15 e 35 dias (Figuras 1D e 2D) após a marcação das panículas. 

O incremento na produção das flores na cultura tendeu a divergir, entre as duas 

floradas. O número médio e acumulado de flores masculinas e hermafroditas emitidas na 

primeira florada foi maior do que na segunda, independentemente da safra. Além disso, 

constatou-se que a emissão de flores masculinas é, em média, dez vezes maior que a de flores 

hermafroditas (Figuras 1 e 2).  
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Figura 12. Número médio e acumulado de flores masculinas (A e C) e hermafroditas (B e D) 
para 1ª (A e B) e 2ª (C e D) floradas de cajueiro-anão, dias após a marcação das panículas na 
safra de 2018 no município de Pacajus, CE. Curva lisa representa a emissão de flores ao longo 
do tempo; curva pontilhada são as regressões referentes ao somatório das flores no tempo 
após a marcação das panículas.   

 

 



56 

Dias após a floração

40 60 80 100 120

M
éd

ia
 d

e 
fl

or
es

 e
m

iti
da

s

0

20

40

60

80

100

120

140

160

M
éd

ia
 a

cu
m

ul
ad

a 
de

 f
lo

re
s

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

Dias após a floração

40 60 80 100 120
M

éd
ia

 d
e 

fl
or

es
 e

m
iti

da
s

0

2

4

6

8

10

12

14

16

M
éd

ia
 a

cu
m

ul
ad

a 
de

 f
lo

re
s

0

20

40

60

80

100

120

140

160
A) B)

Dias após a floração

20 40 60 80 100

M
éd

ia
 d

e 
fl

or
es

 e
m

iti
da

s

0

20

40

60

80

M
éd

ia
 a

cu
m

ul
ad

a 
de

 f
lo

re
s

0

200

400

600

800

Dias após a floração

20 40 60 80 100

M
éd

ia
 d

e 
fl

or
es

 e
m

iti
da

s

0

2

4

6

8

10

M
éd

ia
 a

cu
m

ul
ad

a 
de

 f
lo

re
s

0

20

40

60

C) D)

 

Figura 13. Número médio e acumulado de flores masculinas (A e C) e hermafroditas (B e D) 
para 1ª (A e B) e 2ª (C e D) floradas de cajueiro-anão, dias após a marcação das panículas na 
safra de 2019 no município de Pacajus, CE. Curva lisa representa a emissão de flores ao longo 
do tempo; curva pontilhada são as regressões referentes ao somatório das flores no tempo 
após a marcação das panículas. 
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Tabela 5. Parâmetros da análise de regressão não linear, da emissão de flores (masculinas e 
hermafroditas), para 1ª e 2ª floradas de cajueiro-anão, avaliadas nas safras de 2018 e 2019, no 
município de Pacajus, CE, 2021. 

Flor Florada Modelo a b c d R2 F P-valor 

♂¹ 1ª 2018 Weibull 4-par³  64,3 46,8 36,6 2,17 0,87 30,6 <0,0001 

⚥² 1ª 2018 Weibull 4-par 10,4 21,9 15,9 1,16 0,91 49,6 <0,0001 

♂ 2ª 2018  Weibull 4-par 18,7 29,5 25,9 1,23 0,87 26,8 <0,0001 

⚥ 2ª 2018 Weibull 4-par 2,65 30,6 25,4 1,75 0,87 29,1 <0,0001 

♂ 1ª 2019 Weibull 4-par 111,7 75,5 40,0 2,07 0,78 26,0 <0,0001 

⚥ 1ª 2019 Weibull 4-par 10,8 77,3 58,0 3,14 0,83 34,8 <0,0001 

♂ 2ª 2019 Weibull 4-par 62,2 29,8 34,6 1,46 0,79 23,47 <0,0001 

⚥ 2ª 2019 Weibull 4-par 19,9 -30,2 41,4 1,00 0,60 9,05 <0,0001 

♂¹= Flor Masculina; ⚥²= Flor Hermafrodita; Weibull 4-par³=Weibull 4- parâmetros. 

Tabela 6. Parâmetros da análise de regressão linear do acúmulo de flores (masculinas e 
hermafroditas) para 1ª e 2ª floradas de cajueiro-anão, avaliados nas safras de 2018 e 2019, no 
município de Pacajus, CE, 2021. 

Flor Florada Modelo R2 F P-valor 

♂¹ 
1ª 2018 

 
0,99 13825,4 <0,0001 

⚥² 
1ª 2018 

 
0,99 1452,1 <0,0001 

♂ 
2ª 2018 

 
0,99 2889,9 <0,0001 

⚥ 
2ª 2018 

 
0,99 3431,6 <0,0001 

♂ 
1ª 2019 

 
0,99 46462,9 <0,0001 

⚥ 
1ª 2019 

 
0,99 11558,9 <0,0001 

♂ 
2ª 2019 

 
0,99 19002,2 <0,0001 

⚥ 
2ª 2019 

 
0,99 2368,8 <0,0001 

♂¹= Flor Masculina; ⚥²= Flor Hermafrodita. 
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Os efeitos individuais de sexo, safra e florada, sobre o tempo médio para abertura 

de flores masculinas e hermafroditas, de cajueiro-anão, foram significativos, bem como a 

interação entre sexos x safras e safras x floradas (Tabela 3). 

 

Tabela 7. Análise de variância para o tempo médio para abertura de flores (masculinas e 
hermafroditas) de cajueiro-anão considerando os efeitos individuais de sexo, safra e florada e 
a interação entre eles, em clones de cajueiro-anão avaliados nas safras de 2018 e 2019, no 
município de Pacajus, CE, 2021. 

Efeitos GL SQ QM F  P-VALOR 

Sexo (SE) 1 3775,0444 3775,0444 12,50  0,0004 

Safra (SA) 1 63847,01177 63847,01177 211,42  <0,0001 

Florada (F) 1 50330,68045 50330,68045 166,66  <0,0001 

SE x SA 1 1771,60278 1771,60278 5,87  0,0155 

SE x F 1 1158,31123 1158,31123 3,84  0,0503 

SA x F 1 50077,93256 50077,93256 165,83  <0,0001 

SE x SA x F 1 431,50208 431,50208 1,43  0,2320 

Resíduo 3339 1008349,555 301,991    

 Fonte: elaborada pelo autor (2021). 

 

O tempo médio para abertura das flores (masculinas e hermafroditas) apresentou 

tendência semelhante, dentro de cada florada, nas duas safras consideradas, com flores 

masculinas demandando mais tempo para antese. Contudo, diferenças estatísticas foram 

observadas apenas para a primeira florada de 2018 (Figura 3). Na safra de 2019 as plantas 

apresentaram um florescimento mais intenso, emitiram mais flores masculinas e 

hermafroditas (Figuras 1 e 2), porém, necessitaram de mais tempo para a antese (Figura 3). 

Isso é comprovado pelas diferenças do tempo médio da primeira florada entre flores 

masculinas (em torno de 50 dias em 2018 e 82 dias em 2019) e também entre as hermafroditas 

(aproximadamente 38 dias em 2018 e 80 dias em 2019) considerando as duas safras. 
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Figura 14. Tempo médio para abertura das flores (masculinas e hermafroditas), em duas 
floradas (1ª e 2ª) de cajueiro-anão, avaliados nas safras de 2018 e 2019, no município de 
Pacajus, CE, 2021. Linhas contínuas dentro das barras representam a mediana enquanto que 
linhas tracejadas vermelhas correspondem aos valores médios. As comparações são sempre 
feitas dois a dois e apenas diferenças significativas são apresentadas. *** indicam diferenças 
entre flores masculinas e hermafroditas, na mesma florada, ou entre flores do mesmo sexo, em 
floradas distintas. Letras maiúsculas indicam diferenças entre flores do mesmo sexo em 
floradas distintas. 
 

Constataram-se diferenças significativas para os efeitos de safra e de quadrante, 

sobre o número estimado de panículas por quadrante (NPQ) (Tabela 4). Isso mostra que a 

expressão deste caráter é influenciada pela posição das panículas na copa e também pelos 

fatores climáticos presentes em cada safra. O efeito não significativo da interação entre safras 

e quadrantes da copa evidencia que não há mudanças consideráveis na distribuição de 

panículas por quadrantes, entre as safras. Assim, é possível fazer extrapolações com base em 

uma única safra, considerando o efeito como aleatório. 
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Tabela 8. Análise de variância conjunta para o caráter número estimado de panículas por 
quadrante (NPQ), considerando os efeitos de safra (S) e quadrante da copa (Q) e a interação 
entre ambos, em clones de cajueiro-anão, avaliados nas safras de 2018 e 2019, no município 
de Pacajus, CE, 2021.  

Efeitos GL SQ QM F  P-Valor 

Safra (S) 1 26835,12017 26835,12017 10,29  0,0015 

Quadrante (Q) 3 26825,29550 8941,76517 3,43  0,0178 

S x Q 3 16331,21217 5443,73739 2,09  0,1025 

Resíduo 232   604868,0080   2607,1897    

Fonte: elaborada pelo autor (2021). 

O número estimado de panículas entre os quadrantes apresentou diferenças 

significativas, na safra de 2018 (Figura 4). O quadrante correspondente ao ponto cardeal norte 

tendeu a concentrar a maior emissão de panículas e o sul a menor. Os quadrantes leste e oeste 

comportaram-se de forma intermediária. No geral, houve uma tendência diferente para o 

número estimado de panículas para safra 2019, de forma que o quadrante leste apresentou 

uma tendência maior na produção de panículas, muito embora não tenha sido detectada 

diferença estatística. 
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Figura 15. Número estimado de panículas por quadrante da copa de cajueiro-anão, avaliados 
nas safras de 2018 e 2019, no município de Pacajus, CE, 2021. 
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Ao analisar mais detalhadamente as flores presentes nas panículas amostradas nos 

respectivos quadrantes, constatou-se que a distribuição das flores foi semelhante, entre as 

floradas, nos diferentes quadrantes da copa do cajueiro-anão (Figura 5). Não houve diferenças 

significativas quanto à emissão dos tipos de flores e produção de castanhas, entre os 

quadrantes, exceto para flores hermafroditas, na primeira florada de 2018. Apesar disto, 

observou-se que houve uma tendência dos quadrantes norte e do oeste apresentarem maior 

emissão de flores. Entretanto, quanto à produção de frutos, os quadrantes leste e oeste 

apresentaram uma tendência de maior produção. 
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Figura 16. Distribuição de flores masculinas, hermafroditas e produção de castanhas, em 
cajueiro-anão, avaliados nas safras de 2018 e 2019, no município de Pacajus, CE, 2021. 
Linhas tracejadas vermelhas correspondem a hipótese nula de distribuição (P>0,05). Apenas 
diferenças significativas são apresentadas.  

 

3.4 DISCUSSÃO 

 

Os resultados do presente estudo permitiram identificar os padrões de 

florescimento, quanto ao sexo e ao tempo de emissão das flores na cultura do cajueiro-anão, 

em duas safras distintas. A observação do elevado número de flores emitidas, no início do 

período de floração, é uma característica marcante da cultura (Sreenivas et al., 2017), 

independentemente da florada, remetendo a um substancial investimento energético da planta, 
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decorrente da maior produção de fotoassimilados, em resposta aos fatores do ambiente, como 

elevadas temperaturas, radiação solar e umidade (Martins et al., 2018), que são fatores 

externos do ambiente favoráveis a cultura. Essa alocação de fotoassimilados acarreta a 

formação de novos botões florais, logo no início do ciclo produtivo, como foi visto nos 

resultados do número médio e acumulado de flores emitidas. Na área experimental, a 

temperatura e a umidade relativa do ar médias registradas, para ambas as safras, no início de 

floração, foram de 30ºC e 85%, respectivamente (Figura 1). As precipitações pluviais foram 

melhor distribuídas na safra de 2018, abrangendo os meses de janeiro a agosto. Por outro 

lado, a safra de 2019 apresentou uma maior precipitação acumulada, em um período mais 

curto (janeiro a julho), em comparação a 2018, o que pode ter contribuído para um período de 

florescimento mais prolongado, justificando uma maior emissão de flores e frutos. 

Em relação ao quantitativo total de flores, o número de flores masculinas 

produzidas foi maior do que o de flores hermafroditas, durante as safras, o que também foi 

observado por Adiga et al. (2019), estudando a fenologia de plantas de cajueiro. Esse 

comportamento é esperado, visto que as plantas, especialmente alógamas, produzem um 

maior número de flores masculinas em resposta a menor demanda energética requerida para a 

produção de gemas florais. Estudos revelaram que os tecidos florais das flores hermafroditas 

acumulam maiores quantidades de proteína e demandam maior investimento metabólico em 

relação às zonas estaminadas das flores masculinas, influenciando a diferenciação do sexo 

(Pavithran; Shaffi; Indira, 1985; Mohanty; Chand; Joshi, 2019). Logo, o tempo necessário 

para a acumulação proteica pode retardar o desenvolvimento do gineceu, resultando na 

formação tardia de flores hermafroditas. Considerando que os pistilos são os órgãos de 

diferenciação mais tardios nas gemas primordiais, é provável que o elevado custo metabólico 

seja a causa da baixa produção de flores hermafroditas, favorecendo competitivamente uma 

maior produção de flores masculinas (Pavithran; Shaffi; Indira, 1985).  

No geral, as espécies alógamas apresentam uma baixa relação de estruturas 

reprodutivas femininas/masculinas, em relação ao sistema reprodutivo de populações 

autógamas (Sutherland et al., 1986). No presente estudo, a razão média entre flores 

masculinas e hermafroditas foi de 10:1, semelhante ao encontrado por Sreenivas et al. (2017), 

enquanto Sharma (2009) encontrou uma relação próxima de 5:1. Esse fato denota que a maior 

produção de flores masculinas é uma característica da cultura, considerando que a produção 

de um maior número de flores masculinas em relação às hermadroditas é um mecanismo 

desenvolvido pela própria espécie. É importante enfatizar a importância das flores masculinas 

para fornecer uma produção de pólen mais eficiente (Palei et al., 2019). A implicação da 
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relação entre flores masculinas e hermafroditas no cajueiro-anão tem relação direta com o 

desempenho produtivo da cultura, visto que, quanto maior a produção de flores hermafroditas, 

espera-se uma maior performance no rendimento produtivo potencial das plantas. 

Por sua vez, a produção floral oscilou entre as safras, variando entre os 50 e 80 

dias após a iniciação da panícula. Essa produção de flores foi considerada extensa, tendo em 

vista que o período total de emissão de flores, em uma inflorescência, normalmente varia 

entre 70 e 90 dias (Pavithran; Ravindranathan,1974; Vanitha; Raviprasad, 2019). Esse 

comportamento pode ser justificado, em parte, pelas condições climáticas exibidas durante o 

ciclo de floração das duas safras, principalmente elevadas temperaturas, umidade relativa do 

ar, radiação solar no período da florada e o comprimento do período seco. Em anos secos, 

com chuva em apenas três a quatro meses, o cajueiro flora durante quase todo o ano. Nessas 

condições de períodos mais secos, com altas temperatura e radiação solar, a abertura dos 

botões florais do cajueiro é favorecida (Saroj; Nayak; Meena, 2014). Ademais, o próprio 

vigor dos genótipos é um fator que pode contribuir para aumentar o tempo em que ocorre o 

pico de floração, visto que foram utilizados clones de cajueiro anão divergentes em relação a 

vários caracteres, como por exemplo, a precocidade de floração e o comprimento do período 

produtivo. 

Quanto ao tempo de abertura, o fato das flores masculinas demandarem mais 

tempo para antese, durante as safras pode ter contribuído para elevar as taxas de 

autofecundação. Por outro lado, como os genótipos de cajueiro geralmente florescem em 

épocas distintas, de modo que a abertura de flores masculinas em um genótipo pode coincidir 

com a abertura de flores hermafroditas em outros, favorecendo assim a alogamia. Esse é um 

mecanismo desenvolvido pelas espécies alógamas durante o processo de evolução, a fim de 

evitar a expressão de alelos deletérios, em consequência da autogamia (Eckert; Samis; Dart, 

2006). Dentro desse contexto, espera-se que o processo de polinização cruzada, que 

normalmente acontece na cultura, não seja afetado pela diferença no tempo médio para 

abertura das flores, pois o início da antese coincide, ou seja, quando as flores hermafroditas 

estão abertas, já há flores masculinas disponíveis para polinizá-las, ainda que ao longo do 

ciclo a velocidade de abertura de flores hermafroditas seja maior. 

O presente trabalho também demonstrou a importância da posição e da 

intensidade de luz solar como um fator regulador da biologia floral e da produtividade do 

cajueiro-anão. A variação observada no número de panículas e flores entre os quadrantes da 

copa, especialmente na safra de 2018, foram atribuídas ao posicionamento das plantas na área, 

devido à incidência de luz solar variável, entre os quadrantes. A região em estudo, por estar 
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inserida no semiárido nordestino e próxima à linha do Equador, apresenta elevado potencial 

de energia solar, com altas temperaturas e baixos índices de umidade do ar, durante todo o 

ano (Espínola Sobrinho, 2003). Esses fatores influenciam no padrão de emissão de flores do 

cajueiro, proporcionando condições bastante favoráveis ao desenvolvimento da cultura (Saroj; 

Nayak; Meena, 2014). O trajeto predominante do sol na região Nordeste é nascente no leste e 

poente ao oeste. Além disso, há uma variação ao longo do ano em que o trajeto é deslocado 

um pouco para o norte. Há de se considerar de acordo com Horvath (2008), que de setembro a 

março, os dias, no hemisfério sul apresentam maior duração, quando no período de março a 

setembro é o norte que recebe a luz do sol por mais tempo. Além disso, na maior parte do 

hemisfério sul, o sol fica mais alto, no céu, de setembro a março. A partir de setembro, o 

período claro vai aumentando e ocorre um maior aquecimento até o solstício de dezembro, 

quando começa o verão no hemisfério sul.  Nesse sentido, os quadrantes com maior número 

de flores e panículas provavelmente receberam maior direcionamento de fotoassimilados 

oriundos da fotossíntese, culminando na produção dos órgãos reprodutivos.  

Diferenças quanto ao número de flores nas panículas, conforme suas orientações 

em relação aos quadrantes da copa, também foram observadas por Masawe et al. (1996). 

Desse modo, é possível inferir que o quadrante norte da copa apresentou um maior 

quantitativo de flores, especialmente hermafroditas, por receber uma maior incidência de 

radiação, devido ao posicionamento da copa durante a passagem do sol. Essas diferenças 

observadas podem ter sido potencializadas pela ocorrência de menores precipitações 

acumuladas na safra de 2018, quando comparadas com a de 2019, já que na segunda safra não 

houve diferenças no número de panículas e flores por quadrante. A safra de 2019 apresentou 

um maior volume de chuvas e mais dias de sol. Na ocorrência de menor precipitação, as 

plantas podem ter sido expostas à condição de maior estiagem, alterando a razão fonte/dreno e 

alocando seus recursos nas partes da planta com maior incidência de radiação solar (Sowinski, 

1999). 

A produção de frutos, ao longo da copa, foi diferente, em relação ao número de 

flores, com tendências de maiores valores, nos quadrantes leste e oeste, indicando que a 

distribuição das flores ao longo da copa não foi um bom preditor da distribuição de frutos 

nesse estudo, ou seja, os estímulos que levaram às diferenças na produção das flores 

hermafroditas, ao longo dos quadrantes, não atuam de maneira decisiva no processo de 

pegamento e desenvolvimento de frutos. Assim, observou-se padrões independentes para 

influência do quadrante da copa no florescimento e na produção de frutos. 
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3.5 CONCLUSÃO 

 

 As flores hermafroditas e masculinas de cajueiro-anão apresentam início simultâneo 

da emissão, ao passo que, ao longo do ciclo reprodutivo, o tempo de emissão das flores 

hermafroditas é menor.  

A distribuição das panículas e flores sofre variação conforme a posição da copa, com 

maior número no quadrante norte, sugerindo que a incidência de luz ao longo da copa pode 

ser determinante para a emissão floral.   

A associação entre o florescimento e a frutificação parecem não estar atreladas a 

distribuição de flores. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O entendimento dos processos envolvidos com a floração são aspectos importantes na 

compreensão do padrão de florescimento da espécie Anacardium occidentale. Informações 

acerca da biologia floral e reprodutiva da espécie são imprescindíveis para exploração 

econômica da cultura, no intuito de haver um melhor direcionamento de novas pesquisas e 

melhor aproveitamento das potencialidades da espécie A. occidentale. O cajueiro-anão produz 

flores em abundância, porém seu padrão de florescimento, e os caracteres envolvidos ao 

desenvolvimento dos órgãos florais ainda são pouco estudados, com informações restritas ao 

processo de floração.   

 A produção de flores hermafroditas na cultura está relacionada com outros caracteres 

da biologia floral do cajueiro-anão, e as diferentes épocas dentro do ciclo reprodutivo 

repercutem mudanças no padrão de florescimento. Esse padrão de florescimento, quanto a 

emissão inicial de flores ao longo do ciclo, de flores masculinas e hermafroditas, e a produção 

de castanhas exibem um comportamento peculiar, quanto a distribuição de flores na copa. 

 A expressão de flores hermafroditas na cultura possui relação direta com a época de 

avaliação da floração e a variação entre safras, pois ao longo das floradas ocorrem mudanças 

na estrutura vegetativa que acarretam em diferenças nos caracteres da morfologia floral das 

panículas. O número de flores hermafroditas nas panículas de cajueiro-anão está associado 

aos caracteres morfológicos presentes nas panículas, principalmente o comprimento e largura 

da panícula, o número de flores masculinas e a presença de ramos primários das panículas. 

Logo, é plausível determinar que o maior número de flores hermafroditas nas panículas é 

fundamental na seleção de clones de cajueiro anão-precoce.  

 O padrão de florescimento do cajueiro-anão expõe resultados, cuja produção de 

flores hermafroditas e masculinas apresentam início simultâneo da emissão, ao passo que, ao 

longo do ciclo reprodutivo, o tempo de emissão das flores hermafroditas é particularmente 

menor. Outro comportamento observado é que a distribuição das panículas e flores sofre 

variação conforme a posição da copa, com maior número no quadrante norte, sugerindo que a 

incidência de luz ao longo da copa pode ser determinante para a emissão floral.  Por outro 

lado, é importante ressaltar que a associação entre o florescimento e a frutificação estudados 

na pesquisa parecem não estar atreladas a distribuição de flores nos quadrantes da copa, 

indicando que outros estímulos podem ter acarretado diferenças no processo de pegamento e 

desenvolvimento de frutos. 
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