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RESUMO

A presente revisao sistematica sintetiza e avalia criticamente a
producao cientifica sobre o manejo sustentavel de Anacardium
humile A. St.-Hil. (Anacardiaceae), popularmente conhecido como
cajuzinho-do-cerrado, um subarbusto endémico do Cerrado cujos
pseudofrutos apresentam importancia ecoldgica, econbmica e
sociocultural, sendo utilizados por comunidades tradicionais e
agricultores familiares. A revisao foi conduzida nas bases de dados
Web of Science, Scopus e ScienceDirect, abrangendo o periodo de
2000 a 2025, conforme as recomendacdes do protocolo PRISMA.
Foram identificados 170 registros, dos quais, apds a remogao das
duplicatas e a aplicagao dos critérios de elegibilidade, 32 artigos
originais compuseram o portfolio final. Os estudos foram
organizados em cinco eixos tematicos: ecologia, fenologia e resposta
ao fogo; diversidade genética e conservacao populacional;
silvicultura, propagacao e producao de mudas; caracterizacao
morfoldgica e biométrica;, e composicao quimica e potencial
bioativo. A anadlise evidenciou a predominancia de pesquisas
voltadas a composicao quimica e ao potencial bioativo dos frutos e
folhas, correspondendo a 34% das publicacdes, enquanto estudos
direcionados ao manejo extrativista, aos ciclos sustentaveis de
colheita e ao desenvolvimento da cadeia produtiva permanecem
escassos. A producao cientifica concentra-se principalmente em
instituicoes brasileiras da regiao Centro-Oeste. Os principais desafios
identificados incluem a caréncia de estudos aplicados sobre manejo
extrativista, o desequilibrio de pesquisas fitoquimicas, a auséncia de
monitoramentos de longo prazo, a baixa valorizacao da espécie em
comparacao ao caju comercial e a fragmentacao entre diferentes
areas do conhecimento. Esses resultados evidenciam a necessidade
de pesquisas integradas que subsidiem estratégias de conservacao

e uso sustentavel da espécie.
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nao madeireiros.

ABSTRACT

This systematic literature review synthesizes and critically evaluates
scientific research on the sustainable management of Anacardium
humile A. St.-Hil. (Anacardiaceae), commonly known as the Cerrado
cashew, an endemic subshrub of the Brazilian Cerrado whose
pseudofruits have ecological, economic, and sociocultural
importance and are harvested by traditional communities and
smallholder farmers. The review was conducted using the Web of
Science, Scopus, and ScienceDirect databases, covering the period
from 2000 to 2025 and following PRISMA guidelines. A total of 170
records were identified, and after duplicate removal and eligibility
screening, 32 original articles were included in the final portfolio. The
studies were classified into five thematic areas: ecology, phenology,
and fire response; genetic diversity and population conservation;
silviculture, propagation, and seedling production; morphological
and biometric characterization; and chemical composition and
bioactive potential. The analysis revealed a predominance of studies
focused on the chemical composition and bioactive potential of
fruits and leaves, accounting for 34% of the publications, whereas
research addressing extractive management, sustainable harvesting
cycles, and value chain development remains limited. Scientific
production is concentrated mainly in Brazilian institutions located in
the Central-West region. The main challenges identified include the
scarcity of applied studies on extractive management, the
imbalance between phytochemical research and management-
oriented studies, the lack of long-term monitoring of responses to
fire regimes, the limited integration of genetic diversity into

conservation strategies, the undervaluation of the species compared



with commercial cashew, and the fragmentation among different
research fields. These findings highlight the need for integrated
research efforts to support conservation strategies and the
sustainable use of this species.

Keywords: Cajuzinho-do-cerrado; Cerrado; non-timber forest

products.
1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro constitui o segundo maior bioma da América do
Sul e abriga a mais rica savana tropical do planeta, com
aproximadamente 12.800 espécies de plantas nativas ja catalogadas,
apresentando elevado grau de endemismo. Apesar dessa expressiva
biodiversidade, o bioma esta entre os ecossistemas mais ameacados
do mundo, tendo perdido mais de 50% de sua vegetacao nativa
original em decorréncia da expansao agropecuaria, da conversao do
uso da terra e de alteragdes nos regimes naturais de fogo. Nesse
contexto, a valorizagao e o manejo sustentavel de espécies frutiferas
nativas assumem papel estratégico por aliarem conservagcao da
biodiversidade, seguranca alimentar, geracao de renda para
comunidades tradicionais e agricultores familiares e promoc¢ao do
uso sustentavel dos recursos naturais (Brasil, 2024, Correia Filho et

al, 2023; Strassburg et al.,, 2024).

Entre as espécies frutiferas nativas do Cerrado, Anacardium humile
A. St-Hil. (Anacardiaceae), popularmente conhecida como
cajuzinho-do-cerrado, caju rasteiro ou cajui, apresenta
particularidades morfoldgicas e ecoldgicas que a distinguem de sua
espécie congénere cultivada, o cajueiro (Anacardium occidentale L.).
Trata-se de um subarbusto com altura raramente superior a 2 m,

dotado de xilopddio subterraneo que confere alta capacidade de



rebrota apds queimadas e cortes, adaptacao tipica de espécies

lenhosas do Cerrado (Cota et al,, 2017).

Os pseudofrutos (pedunculos hipertrofiados) e as castanhas
(aquénios) sao utilizados por populagcdes locais no consumo in
natura e no preparo de sucos, doces, geleias e licores, configurando
uma cadeia extrativista de pequena escala, porém culturalmente
enraizada, especialmente nos estados de Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais e Tocantins. Além de seu valor cultural e
econdmico, os frutos apresentam elevado potencial nutricional e
funcional, sendo fontes de compostos fendlicos, flavonoides,
vitamina C e outras substancias com reconhecida atividade
antioxidante, caracteristicas que despertam crescente interesse das
industrias alimenticia, farmacéutica e de cosmeéticos (Alves et al,

2017; Oliveira et al,, 2023).

A partir dos anos 2000, a producao cientifica sobre A. humile
expandiu-se de forma gradual, abrangendo areas como ecologia
reprodutiva e resposta ao fogo (Sousa; Cunha, 2018, 2020; Souza et
al, 2023), diversidade genética por marcadores moleculares
(Carvalho et al, 2012; Santos et al,, 2020), propagacao e producao de
mudas (Morais et al, 2021, Barbosa et al,, 2018), caracterizacao fisica e
biomeétrica de frutos e aguénios (Barbosa et al, 2016, 2018; Gomes et
al, 2020) e composicao quimica e atividade biolégica de folhas,
cascas e frutos (Pereira et al, 2019; Santos et al,, 2023). Ainda assim, o
volume total de estudos permanece modesto quando comparado
ao da espécie congénere A. occidentale, e o conhecimento
disponivel encontra-se fragmentado entre subareas disciplinares
distintas, sem uma sintese integradora que permita avaliar o estado
da arte e apoiar diretrizes de manejo sustentavel especificas para a

espécie.



A associacao entre métodos de revisao sistematica e ranqueamento
bibliométrico pelo Methodi Ordinatio (Pagani et al, 2015) permite
superar tais limitacdes, ao integrar de forma objetiva o fator de
impacto, o numero de citacdes e a atualidade das publicacdes,
viabilizando a hierarquizacao dos artigos mais relevantes e a
identificacao de lacunas tematicas. Aplicada a uma espécie ainda
cientificamente subexplorada, como o cajuzinho-do-cerrado, essa
abordagem torna visiveis Nnao apenas o que se sabe, mas sobretudo
O que ainda precisa ser investigado para consolidar seu uso

sustentavel no contexto de conservacao do bioma Cerrado.

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo sintetizar e
avaliar criticamente a producao cientifica sobre A. humile publicada
entre 2000 e 2025, por meio de revisao sistematica da literatura,
ranqueamento pelo Methodi Ordinatio e analise bibliométrica.
Especificamente, buscou-se: (i) caracterizar o portfélio bibliografico
do ponto de vista de sua evolucao temporal, periddicos, autores e
paises envolvidos; (ii) organizar o conhecimento acumulado em
eixos tematicos coerentes com os principais focos de investigacao; e
(iii) identificar os principais desafios para o manejo sustentavel da

espécie no Cerrado brasileiro.

2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Pesquisa, Bases de Dados e Estratégias de Busca

A pesquisa caracteriza-se como revisao sistematica da literatura, de
natureza exploratdéria e descritiva, com abordagem quantitativa
(analise bibliométrica) e qualitativa (sintese narrativa). Foram
adotadas as diretrizes do protocolo PRISMA (Preferred Reporting

Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al, 2021),



complementadas pela metodologia Methodi Ordinatio (Pagani et al,

2015) para ranqueamento dos artigos por relevancia cientifica.

A busca foi conduzida em trés bases indexadas: Web of Science,
Scopus e ScienceDirect. O periodo de cobertura compreendeu

Jjaneiro de 2000 a dezembro de 2025 (Figura ).

Figura 1. Critérios de busca e filtros adotados na revisdo sistematica

da literatura sobre A. humile A. St.-Hil.
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A expressao de busca adotada, adaptada as particularidades
operacionais de cada base, foi: ("Anacardium humile') AND
("sustainable management' OR '"forest management' OR
“silviculture”). A opcao por uma expressao de busca mais enxuta que
a utilizada em revisbes de espécies com maior densidade de
literatura decorreu do proprio volume de publicacdes sobre A.

humile, notoriamente inferior ao de espécies congéneres cultivadas.

Como filtros adicionais foram aplicados: tipo de documento (artigos
originais), intervalo de publicagcao (2000 a 2025) e idiomas (inglés,
portugués e espanhol). Os critérios de exclusao foram aplicados
sequencialmente: (i) artigos de revisao, editoriais, capitulos de livro,

teses e dissertacdes; (ii) registros duplicados entre as bases,



identificados e removidos pelo cruzamento de DOI e de titulos
normalizados; (iii) artigos que nao tratavam especificamente ou que
apenas mencionavam a espécie de forma tangencial; e (iv) artigos
gue, embora sobre a espécie, nao abordavam nenhum aspecto
relacionado a ecologia, manejo, conservacao, silvicultura ou uso. A
aplicacao sequencial desses critérios resultou em 32 artigos na base

final (Figura 2).

Figura 2. Fluxograma de selecdo dos artigos no refinamento da

revisao sistematica sobre A. humile A. St.-Hil.

Web of = -
Scopus ScienceDirect
Science

Busca comfitros
sebecionados

Retirada de copias
nas bases e entre bases

Exclusdo pela leitura
dos resumos

I,
dos artigos

Portiféiio biblografico
final

2.2. Ranqueamento, Analise Bibliométrica e Sintese Narrativa

Os 32 artigos da base final foram submetidos ao ranqueamento pelo
indice /nOrdinatio, conforme proposto por Pagani et al. (2015). O
indice integra trés critérios objetivos para hierarquizar a relevancia
cientifica das publicacdes: fator de impacto do periddico (Fl),
Nnumero de citacdes no Google Scholar (Ci) e ano de publicacao,
ponderados pelos coeficientes a, B e y. Para esta revisao foram
adotados a = 3 =y =10 e ano de referéncia 2026, conforme a formula:
InOrdinatio = (FI/1000) + a x [10 — (AnoPesq — AnoPubl)] + B x Ci. O



ranqueamento foi realizado com o auxilio de planilha eletrénica

desenvolvida especificamente para essa finalidade.

A analise bibliométrica foi conduzida com o pacote bibliometrix,
versao 4.4.3 (Aria; Cuccurullo, 2017), no ambiente RStudio. Foram
calculados os seguintes indicadores: evolucao temporal das
publicacdes, periddicos com maior producao, autores mais
produtivos, palavras-chave mais frequentes, rede de coautoria e
distribuicao por pais de afiliacao institucional. Complementarmente,
procedeu-se a classificacao tematica dos artigos em cinco eixos,
definidos a posteriori a partir da leitura dos titulos, resumos e

palavras-chave.

A sintese narrativa foi organizada nos cinco eixos tematicos,
priorizando os artigos de maior pontuacao /nOrdinatio em cada eixo
e complementando com estudos de relevancia especifica ao tema.
Os resultados foram, entdo, articulados em uma discussao
integradora sobre os desafios do manejo sustentavel da espécie no

Cerrado brasileiro.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Panorama Bibliométrico Geral

A aplicacao sequencial dos critérios de inclusao e exclusao resultou
em 32 artigos publicados entre 2010 e 2025, distribuidos em cerca de
28 periddicos distintos, produzidos por aproximadamente 120
autores e indexados por um conjunto restrito de palavras-chave.
Esse portfélio, notoriamente enxuto quando comparado ao de
espécies florestais amazoénicas de amplo interesse comercial, reflete
O carater de espécie sub-representada na agenda cientifica florestal

brasileira, apesar de sua importancia ecoloégica e sociocultural para o



bioma Cerrado. Considerando a taxa média de aproximadamente 1,3
artigo por ano ao longo dos 25 anos analisados, A. humile pode ser
classificada como uma espécie de baixa densidade de producao

cientifica, situacao que reforca a pertinéncia da presente sintese.

A aplicacao do Methodi Ordinatio ao portfdlio permitiu estabelecer
um ranking de relevancia cientifica considerando simultaneamente
fator de impacto, numero de citacdes e ano de publicacao. Os 32
artigos sao apresentados na Tabela 1 e abrangem areas diversas,
incluindo composicao quimica e potencial bioativo, diversidade
genética e conservacao populacional, ecologia reprodutiva e
resposta ao fogo, silvicultura e producao de mudas e caracterizacao
morfologica e biométrica, o que reforca o carater multidisciplinar do
campo, ainda que com concentragcao desproporcional em estudos
fitoquimicos. Destaca-se ainda a predominancia de artigos
publicados entre 2021 e 2025 no topo do ranking, reflexo do peso
atribuido a atualidade no calculo do indice (a = 10) e do

adensamento recente da producao cientifica sobre a espécie.

Tabela 1. Ranking dos 32 artigos do portfolio bibliografico pelo
Methodi Ordinatio.



A Esta tabela possui muitas colunas e foi cortada para impressdo. Para visualiza-la

completa, acesse o artigo original em: https://revistatopicos.com.br/artigos/desafios-

do-manejo-sustentavel-de-anacardium-humile-a-st-hil-uma-revisao-sistematica-da-

literatura?noblockage

A evolucao temporal da producao (Figura 3) permite identificar trés
fases distintas. A primeira (2004 a 2013) caracteriza-se por producao
incipiente e irregular, com anos sem publicacdes e média inferior a
dois artigos anuais, restrita a poucos grupos de pesquisa de

instituicdes da regiao Centro-Oeste.

Figura 3. Evolucdo temporal das publicacdes sobre A. humile A. St.-

Hil. (2004-2025).

Figura 1. Producao cientifica anual sobre Anacardium humile (n = 32)
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A segunda fase (2014 a 2020) corresponde a uma expansao
moderada, com estabilizacao em torno de cinco a dez artigos anuais
e diversificacao tematica, incorporando eixos como diversidade
genética e caracterizacao quimica. A terceira fase (2021 a 2025)
representa o adensamento recente, com picos em 2021 (22 registros
brutos) e 2023 (20 registros brutos), refletindo tanto o interesse
crescente por espécies frutiferas do Cerrado no ambito da

bioprospeccao e da seguranca alimentar quanto o fortalecimento de
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programas de pds-graduacao em ciéncias florestais e agrarias no

Centro-Oeste brasileiro.

A anadlise dos periddicos (Figura 4) com maior numero de
publicacdes revela a natureza multidisciplinar da pesquisa sobre a
espécie, com dispersao entre revistas de ciéncias agrarias, ciéncias
ambientais, ciéncia de alimentos, quimica e biotecnologia.
Diferentemente da situacao verificada para espécies madeireiras
amazoénicas, A. humile nao concentra producao em periodicos
florestais tradicionais, o que revela o descolamento entre a
comunidade cientifica que se ocupa da espécie e a comunidade
florestal formal. Isso constitui um sinal importante da fragmentacao
disciplinar do campo. A predominancia de peridédicos brasileiros
confirma o protagonismo de grupos nacionais, coerente com a

distribuicao geografica restrita da espécie.

Figura 4. Top 15 periédicos com maior ndmero de publicacdes sobre

A. humile A. St.-Hil.

Figura 5. Periédicos com maior niumero de publicacoes
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A anadlise dos autores mais produtivos (Figura 5) mostra uma
comunidade cientifica ainda em consolidacao, com 0s
pesquisadores mais prolificos contribuindo entre dois e quatro
artigos no periodo analisado. Esse padrao contrasta com o
observado em espécies de longa tradicao de pesquisa, nas quais é
comum a existéncia de nucleos com dezenas de publicacdes. A rede
de coautoria (Figura 6) mostra estrutura descentralizada, com
pequenos nucleos regionais, 0 que sugere que a agenda de
pesquisa sobre a espécie ainda depende de iniciativas dispersas,

sem uma coordenacao institucional consolidada em escala nacional.

Figura 5. Top 15 autores mais produtivos em pesquisas sobre A.
humile A. St.-Hil.

Figura 4. Top 15 autores mais produtivos

Reis EF
Barbosa KF
Sales |dF
Cunha HF
Roel AR
Santos SC
Matias R
Resende O
Sousa DG
Cabral AL
Silva DFP
Gomes FR
Ferreira EA
Frazdo LA

Oliveira JC

I T T

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

NUmero de publicagdes

Figura 6. Rede de coautoria entre autores com duas ou mais

publicacdes



Figura 6. Rede de coautoria (autores com = 2 publicacoes)
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A distribuicao dos artigos por pais de afiliacao institucional confirma
a predominancia quase absoluta do Brasil, o que decorre da
distribuicao biogeografica restrita da espécie ao bioma Cerrado
brasileiro e da correspondente centralidade das instituicdes
nacionais na investigacao sobre a espécie. Essa concentracao
geografica da pesquisa, embora esperada, aponta para a
necessidade de estimular cooperacoes internacionais,
especialmente com  pesquisadores dedicados a espécies
congéneres, aos géneros afins de Anacardiaceae e a temas
transversais como bioprospeccao, ecologia do fogo e conservagao da

biodiversidade em savanas tropicais.

3.2. Estrutura Tematica do Campo: Palavras-Chave e Eixos de

Pesquisa

A analise das palavras-chave mais frequentes (Figura 7) evidencia a

orientacao predominante da pesquisa sobre A. humile. Predominam



termos ligados a espécie e ao bioma (Anacardium humile, cerrado,
cajuzinho-do-cerrado, native fruit), a composicao quimica
(antioxidant, phenolic compounds, ascorbic acid), a conservacao e a
diversidade genética (genetic diversity, population, RAPD) e, em
mMmenor proporgao, a propagacao vegetativa e ao desenvolvimento
inicial de mudas. A relativa escassez de termos diretamente ligados
ao manejo florestal, a silvicultura e ao extrativismo € um dado
revelador do ponto de vista do desenho da agenda de pesquisa,
indicando que a espécie tem sido investigada mais como fonte de

compostos bioativos do que como recurso florestal manejavel.

Figura 7. Nuvem de palavras-chave dos artigos selecionados sobre
A. humile A. St.-Hil.
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A distribuicao dos artigos por eixo tematico (Figura 8) revela
desequilibrios quantitativos relevantes. O eixo Composicao quimica
e potencial bioativo concentra 11 artigos (aproximadamente 34% do
portfdlio), seguido por Diversidade genética e conservacao
populacional, com 6 artigos (19%), e por trés eixos com cinco artigos
cada (16% cada): Ecologia, fenologia e resposta ao fogo; Silvicultura,
propagacao e producao de mudas; e Caracterizacao morfologica e
biométrica. Essa distribuicdo confirma a assimetria ja anunciada
pelas palavras-chave e coloca em evidéncia uma caracteristica

marcante do campo: o cajuzinho-do-cerrado tem sido pesquisado



predominantemente como matéria-prima para prospeccao
fitoquimica e nutricional, enquanto o manejo aplicado permanece

Ccomo campo secundario.

Figura 8. Distribuicdo dos artigos por eixo tematico.

Figura 2. Distribuicdo dos artigos por eixo tematico
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3.3. Sintese Narrativa dos Eixos Tematicos

3.3.1. Ecologia, Fenologia e Resposta Ao Fogo

A. humile apresenta tracos ecoldgicos caracteristicos das lenhosas
do Cerrado que persistem em ambientes sujeitos a regimes
recorrentes de fogo. A presenca de xilopddio (6rgao subterraneo de
reserva) confere a espécie capacidade de rebrota vigorosa apods
queimadas, o que a insere no grupo funcional das plantas
pirorresistentes do bioma. Estudos empiricos sobre a resposta
populacional ao fogo constituem um subeixo relativamente bem
representado no portfélio, embora ainda insuficiente para embasar

diretrizes de manejo do fogo para conservacao da espécie.



Sousa e Cunha (2018) avaliaram os efeitos de uma queimada
controlada sobre a floracao e a frutificacdo de individuos de A.
humile em Cerrado stricto sensu, verificando que o fogo pode
induzir sincronia reprodutiva, mas com efeito liquido negativo sobre
a producao de frutos no ano subsequente. Em estudo
complementar, Sousa e Cunha (2020) analisaram a estrutura
populacional da espécie sob diferentes periodos de queimada ao
longo do ano, concluindo que a estacao seca tardia € a mais
deletéria para a estrutura demografica. Mais recentemente, Souza et
al. (2023) ampliaram essa analise ao concluir que a sazonalidade do
fogo desempenha um papel limitado, porém nao desprezivel, na
reproducao da espécie, sugerindo que a variabilidade climatica
interanual pode ser mais determinante do que o periodo especifico

da queima.

No campo da fenologia, Belo et al (2019) descreveram o
comportamento fenoldgico do caju arbéreo do Cerrado (A.
othonianum, espécie proxima de A. humile e frequentemente
confundida com ela), relacionando a floracao e a frutificacao com
variaveis meteorolégicas do periodo e do sitio estudado.
Complementarmente, Ressel et al (2015) avaliaram o desempenho
de progénies de diferentes matrizes de cajuzinho-do-cerrado
guanto ao armazenamento e ao peso dos agquénios, contribuindo

para o entendimento da variabilidade fenotipica na espécie.

3.3.2. Diversidade Genética e Conservagao Populacional

A diversidade genética de A. humile foi investigada com base em
marcadores moleculares e em descritores morfolégicos de frutos,
revelando padrao de variabilidade compativel com o esperado para

espécies com ampla distribuicao no Cerrado. Carvalho et al. (2012)



avaliaram a variabilidade genética de acessos por meio de
marcadores RAPD, evidenciando elevada polimorfia entre matrizes
originarias de diferentes procedéncias. Santos et al (2020)
confirmaram esse padrao em 11 procedéncias, reforcando a
existéncia de variabilidade genética passivel de ser aproveitada em

programas de melhoramento.

Cota et al. (2017) analisaram a estrutura e a diversidade genética da
espécie caracterizando-a como arbusto tropical de significancia
biolégica, medicinal e socioeconémica, e evidenciando que a
mManutencao da variabilidade genética depende da conservagao de
populacdes naturais em diferentes fitofisionomias do Cerrado. Em
estudo mais recente, de Souza et al (2023) descreveram a
diversidade e a estrutura genética de 19 populacdes da regiao
Centro-Oeste brasileira, confirmando a heterogeneidade genética
inter-populacional. Complementarmente, Pereira et al (2019) e
Santos e Santos Junior (2015) exploraram a diversidade genética a
partir de descritores morfoldogicos de frutos e da divergéncia
multivariada de caracteres fenotipicos, respectivamente, fornecendo

subsidios adicionais para estratégias de pré-melhoramento.

Em conjunto, essas contribuicdes consolidam o entendimento de
que A. humile apresenta reservatorio genético relevante e ainda
pouco explorado. Contudo, a articulacdo entre a caracterizacao
genética e a implementacao de estratégias formais de conservacao
(bancos de germoplasma ex situ, corredores ecoldgicos, unidades de
conservacao com foco na espécie) permanece incipiente, o que
constitui uma das principais lacunas identificadas na presente

revisao.

3.3.3. Silvicultura, Propagacao e Producao de Mudas



A producao de mudas € o manejo silvicultural inicial de A. humile
foram objeto de cinco artigos, sinalizando o interesse crescente pela
viabilizacao de sistemas de plantio da espécie em areas
antropizadas do Cerrado e em programas de restauracao. de Morais
et al. (2021) avaliaram o efeito de doses de calcario, féosforo e potassio
sobre o desenvolvimento inicial de mudas, identificando
combinagoes de nutrientes que otimizam o crescimento das plantas
em ambiente controlado. Barbosa et al (2019) exploraram a
criopreservacao como alternativa para a conservacao de aquénios,
com resultados que indicam viabilidade da técnica para
armazenamento de longo prazo, com implicacdes relevantes para

bancos de germoplasma.

A resposta da espécie ao uso de condicionadores organicos de solo
foi investigada em duas contribuicdes recentes: de Oliveira et al.
(2023) avaliaram a incorporacao de biochar de torta de filtro em
latossolo vermelho-amarelo cultivado com espécies nativas do
Cerrado (incluindo A. humile), com efeitos positivos sobre atributos
guimicos e microbiologicos do solo, enquanto o segundo artigo dos
mesmos autores explorou a resposta morfofisioldgica das plantas ao
biochar. Complementarmente, Oliveira et al (2024) avaliaram o
crescimento de mudas de espécies nativas fertilizadas com residuos
de cana-de-acucar em area degradada, indicando potencial de
aproveitamento de subprodutos industriais para a producao de

mudas destinadas a restauracao.

No conjunto, o eixo silvicultural apresenta avancos promissores em
nutricao inicial e conservacao de sementes, mas ainda carece de
estudos sobre estabelecimento em campo, sobrevivéncia de longo
prazo e desempenho em sistemas agroflorestais, que constituiriam a

ponte entre a producao de mudas e o manejo aplicado.



3.3.4. Caracterizacao Morfolégica e Biométrica

Cinco estudos abordaram aspectos morfoldgicos e biométricos de A.
humile, com destagque para caracterizacao de agquénios, estimativa
de area foliar e descricao de estruturas anatémicas. Barbosa et al.
(2016, 2018) determinaram, respectivamente, isotermas de dessorcao
e propriedades termodinamicas de aqguénios sob diferentes
condicoes de temperatura e atividade de 3agua, fornecendo
parametros essenciais para o dimensionamento de processos de
secagem e armazenamento pods-colheita. Gomes et al (2020)
desenvolveram modelos de estimativa de area foliar a partir de
dimensdes lineares foliares, contribuindo para a instrumentacao de

estudos ecofisiologicos e silviculturais.

Lacchia et al. (2016) trouxeram contribui¢cao de natureza anatémica
ao demonstrar que estruturas foliares até entao descritas como
domacias sao, na realidade, nectdrios extraflorais associados ao
forrageio de formigas, com implicacdes para a compreensao das
interacdes ecologicas da espécie. Applequist (2023), por sua vez,
integra recomendacdes da Comissao de Nomenclatura para Plantas
Vasculares que dizem respeito ao género Anacardium no plano
taxonémico. Em conjunto, esses trabalhos fornecem base descritiva
importante, embora estejam pouco articulados entre si e com o0s

demais eixos tematicos.

3.3.5. Composicao Quimica e Potencial Bioativo

O eixo mais volumoso do portfélio agrupa 11 artigos que
investigaram a composicao quimica de frutos, folhas e cascas de A.
humile, bem como seu potencial bioativo em contextos

farmacologico, nutricional, alelopatico e toxicologico. Rocha et al.



(2013) e Alves et al. (2017) caracterizaram frutos nativos do Cerrado
(incluindo o cajuzinho) quanto a composicao fisico-quimica, ao teor
de acido ascoérbico, aos compostos fendlicos e a capacidade
antioxidante in vitro, evidenciando conteddos elevados de
flavonoides e acido galico. Pereira et al. (2019) exploraram o perfil
guimico e o potencial alelopatico de extratos aquosos foliares, ao
passo que dos Santos et al (2023) empregaram abordagens de
metaboldmica nao direcionada por espectrometria de massas para

anotacao estrutural de metabdlitos bioativos.

No campo farmacoldgico, Costa et al. (2021) descreveram a atividade
antimiotoxica do acido galico isolado de A. humile contra
fosfolipases A2 de venenos de serpentes, sugerindo aplicacao em
ofidismo. Lima Junior et al (2021) demonstraram atividade
antioxidante e inibidora de alfa-amilase de extratos, com
implicagdes no manejo do diabetes mellitus. Pistori et al (2013)
avaliaram o efeito de extratos aquosos sobre a cigarrinha da cana
Mahanarva fimbriolata, enquanto Andrade Filho et al (2010)
investigaram a toxicidade do extrato sobre a mosca-branca Bemisia
tuberculata, indicando potencial de uso na formulacao de

inseticidas botanicos.

Aplicagcdes no ambito da ciéncia de alimentos foram abordadas por
Oliveira et al. (2023), que utilizaram metodologia de superficie de
resposta para caracterizar licor de A. humile, e por Oliveira et al.
(2025), que avaliaram residuos de frutos do Cerrado fermentados
com cepas probidticas quanto a propriedades prebidticas e a
producao de poliaminas, evidenciando potencial de aproveitamento
de subprodutos em cadeias agroalimentares circulares. de Menezes
et al. (2023), embora com foco em galhas de insetos na Serra da

Bandeira, também documentam a ocorréncia de A. humile como



hospedeira, ampliando o entendimento das interagdes bidticas da

espécie.

Em conjunto, esses estudos consolidam a espécie como fonte
robusta de compostos bioativos com potencial de aplicacao nas
industrias farmacéutica, alimentar e agroguimica. Nao obstante,
essa concentracao de esforcos de pesquisa nao se traduz, até o
momento, em avancos correspondentes em manejo aplicado,
cadeia produtiva ou regulamentacao do uso extrativista, o que

configura um dos principais desafios discutidos na proxima secao.

3.4. Desafios Identificados para o Manejo Sustentavel

A integracao dos resultados bibliométricos com a sintese tematica
permitiu identificar seis desafios centrais para o manejo sustentavel
de A. humile, que constituem a principal contribuicao analitica desta

revisao.

O primeiro desafio € a lacuna de estudos aplicados sobre manejo
extrativista de pseudofrutos. Apesar de o uso extrativista do
cajuzinho por comunidades tradicionais e agricultores familiares ser
bem documentado no plano etnografico e cultural, o portfélio
revisado nao contempla estudos que estabelecam ciclos de colheita
sustentaveis, taxas maximas de extracdo compativeis com a
regeneragao populacional ou protocolos de boas praticas de manejo
extrativista. Essa auséncia limita a formalizacao da cadeia produtiva
e a inclusdao da espécie em politicas publicas de fomento ao
extrativismo sustentavel, tais como as previstas na Politica Nacional

de Agroecologia e Producao Organica (PNAPQO).

O segundo desafio refere-se a assimetria entre pesquisa fitogquimica

e pesquisa aplicada. A concentracao de 34% dos artigos em



composicao quimica e potencial bioativo, sem contrapartida
equivalente em estudos de manegjo, silvicultura de campo ou
economia extrativista, evidencia um descompasso caracteristico de
espécies frutiferas nativas de biomas savanicos. A espécie é
predominantemente investigada como matéria-prima laboratorial, e
nao como recurso florestal manejavel. Superar essa assimetria
requer editais de fomento voltados especificamente a interface
entre bioprospeccao e manejo aplicado, integrando universidades,
institutos de pesquisa agropecuaria (Embrapa) e organizacdes da

agricultura familiar.

O terceiro desafio diz respeito a auséncia de estudos de longo prazo
sobre resposta populacional ao regime de fogo. Embora os trabalhos
de Sousa e Cunha (2018, 2020) e de Souza et al. (2023) tenham
avancado significativamente na compreensao dos efeitos imediatos
do fogo sobre a reproducao e a estrutura populacional, os intervalos
analisados nao permitem inferéncias robustas sobre a dinamica
populacional em escalas decadais, essenciais para calibrar o manejo
integrado do fogo (MIF) atualmente promovido em unidades de
conservacao do Cerrado. A implementacao de parcelas
permanentes de monitoramento seria indispensavel para superar

essa lacuna.

O quarto desafio € a desarticulacao entre diversidade genética
documentada e estratégias formais de conservacao. Os estudos com
marcadores RAPD e descritores morfolégicos indicam variabilidade
genética expressiva entre populacdes e matrizes (Carvalho et al,
2012; Cota et al, 2017; Santos et al, 2020; Souza et al, 2023), o que
representa reservatorio valioso para programas de melhoramento e
conservagao in situ e ex situ. Contudo, essa base de conhecimento

ainda nao se traduziu na criagcao de bancos ativos de germoplasma



dedicados a espécie, nem em iniciativas coordenadas de
conservacao de populacdes naturais em unidades de conservacao

de uso sustentavel.

O quinto desafio refere-se a subvalorizacdao da espécie frente ao caju
comercial. A comparacao entre o volume de pesquisa dedicado ao
cajueiro cultivado (A. occidentale) e o portfdlio identificado para A.
humile revela uma discrepancia que reflete a hierarquizacao
historica das prioridades agrondmicas brasileiras. Contudo, a espécie
nativa apresenta tracos de rusticidade, tolerancia ao fogo e
composicao guimica diferenciada que a colocam como candidata
potencial para cultivo em areas marginais e para producao com
valor agregado como fruta nativa. A superacao desse desafio
depende de investimentos coordenados em domesticacao assistida,

avaliacao agrondmica e agregacao de valor comercial.

O sexto desafio corresponde a fragmentacao disciplinar entre
quimica, genética e silvicultura. A auséncia de sobreposicao
significativa entre os autores dos diferentes eixos tematicos e a
dispersao da producao em periddicos de areas distintas indicam que
a comunidade cientifica que se dedica ao cajuzinho ainda nao
constituiu redes integradoras. Essa fragmentacao Ilimita a
construcao de agendas de pesquisa comuns e retarda a
consolidacao do conhecimento aplicado ao manejo. A criacao de
foruns cientificos especificos, redes tematicas e projetos multi-

institucionais poderia acelerar essa integracao.

4. CONCLUSAO

A revisao sistematica de 32 artigos publicados entre 2010 e 2025

permitiu caracterizar o estado do conhecimento sobre Anacardium



humile sob a perspectiva do manejo sustentavel no bioma Cerrado.
O portfdlio revela um campo cientifico ainda em consolidagcao, com
producao anual modesta, comunidade de pesquisa dispersa em
pequenos nucleos regionais e concentracao desproporcional de
esforcos na caracterizagcao quimica e no potencial bioativo dos frutos
e folhas, em detrimento da pesquisa aplicada em manejo

extrativista, silvicultura de campo e cadeia produtiva.

Os cinco eixos tematicos identificados (Ecologia, fenologia e
resposta ao fogo; Diversidade genética e conservacao populacional;
Silvicultura, propagacao e producao de mudas; Caracterizacao
morfoldgica e biométrica; Composicao quimica e potencial bioativo)
revelam avancos consolidados em cada frente, mas também
expdem a fragmentacao disciplinar que limita a integracao do
conhecimento. Os seis desafios identificados apontam direcdes
concretas para a consolidacao da pesquisa aplicada: (i)
desenvolvimento de estudos sobre manejo extrativista de
pseudofrutos; (ii) reequilibrio entre pesquisa fitoquimica e pesquisa
aplicada; (iii) implementacao de monitoramento de longo prazo sob
diferentes regimes de fogo; (iv) construcao de bancos ativos de
germoplasma e estratégias de conservacao in situ; (v) valorizagao da
espécie como fruta nativa com potencial de agregacao de valor; e

(vi) integracao disciplinar entre guimica, genética e silvicultura.

A superacao desses desafios exige o alinhamento entre agendas de
pesquisa, politicas publicas de uso sustentavel do Cerrado e
articulacao com os saberes tradicionais das comunidades que ja
mManejam a espécie de forma extrativista ha geracdes. Espera-se que
a presente sintese contribua para orientar futuras pesquisas em

direcao a uma agenda integrada de conservagao e uso sustentavel



do cajuzinho-do-cerrado, espécie emblematica da biodiversidade

savanica brasileira.
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