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RESUMO GERAL

SANTOS, Reila Ferreira dos. Crescimento e desenvolvimento inicial de castanheiras-do-
brasil enxertadas em Roraima. 2020. 73 p. Dissertacdo (Mestrado em Agroecologia).
Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, RR, 2020.

Uma espécie que se destaca em toda regido amazdnica é a castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa Bonpl.). Trata-se de uma arbdrea nativa de importancia ecoldgica e de grande valor
para os povos da floresta, uma vez que suas améndoas apresentam elevado valor agregado.
Diversos fatores tem contribuido para estimular o cultivo da espécie, mas, para que iSSO
ocorra é necessario disponibilizar material genético com origem e qualidade conhecidas, além
de protocolos de propagacdo vegetativa que possibilitem a reducdo do periodo juvenil e a
fixacdo dos gendtipos selecionados. Este trabalho teve como objetivo verificar o crescimento
e o desenvolvimento inicial de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima. O trabalho foi
realizado no campo experimental Serra da Prata, pertencente & Embrapa Roraima e localizado
no municipio de Mucajai — RR. O experimento foi instalado no delineamento de blocos
casualizados, com quatro repetigcdes, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcela
subdividida no tempo, com 6 clones (parcelas) e 4 meses de avaliacdo (19; 25; 31 e 37 meses
apos a enxertia) (sub-parcelas). Cada parcela experimental foi constituida por uma planta
enxertada. Nos quatro meses mencionados as plantas foram avaliadas quanto ao crescimento
dos enxertos (altura e didmetro); tipo de tronco, forma da copa e nimero de ramos
secundarios e terciarios, indices de clorofila, area foliar especifica e teor de nitrogénio nas
folhas. Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade e, posteriormente, a
analise de variancia. Em caso de efeito significativo foi realizada comparacdo de médias pelo
teste de Tukey e/ou analise de regressdo. Foi também realizada andlise de correlagdo de
Pearson entre as variaveis. Foram encontradas diferencas significativas quanto ao numero de
ramos secundarios e terciarios, comprimento da brotagdo principal, comprimento total,
didametro da brotacdo principal, teor de N foliar e indices de clorofila ao longo dos meses de
avaliacdo, sendo o desenvolvimento das plantas indicativo da adaptacdo em condicdo de
cultivo. De forma geral, os genotipos apresentaram comportamento similar ao longo dos
meses de avaliacdo. Foram obtidos coeficientes de correlacdo positivos e elevados entre as
variaveis de crescimento e positivos e moderados entre comprimento da planta e indices de
clorofila e entre teor de N e indices de clorofila. Estes resultados sugerem a possibilidade de
selecdo indireta para comprimento e nimero de ramos e o uso, com cautela, do clorofildometro
para predizer o estado nutricional das plantas.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa; Fisiologia; Melhoramento.
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GENERAL ABSTRACT

SANTOS, Reila Ferreira dos. Silvicultural and Physiological Aspects of Grafted Brazil
Nut Trees in Roraima. 2020. 73 p. Dissertation (Master Science in Agroecology). State
University of Roraima, Boa Vista, RR, 2020.

A species that stands out in the entire Amazon region is the Brazil nut tree (Bertholletia
excelsa Bonpl.). It is a native tree of ecological importance and of great value to the peoples
of the forest, once its almonds present high aggregate value. Several factors have contributed
to stimulate the cultivation of the species, but so that it happens it is necessary to provide
genetic material with known origin and quality. In addition to vegetative propagation
protocols that make it possible to reduce the youthful period and fix the selected genotypes.
This survey aimed to verify the silvicultural and physiological aspects of grafted Brazil Nut
genotypes in Roraima. The work was carried out in Serra da Prata experimental field,
belonging to Embrapa Roraima and located in Mucajai - RR. The experiment was installed in
a randomized block design, with four repetitions, the treatments being arranged in a split-time
scheme, with 6 clones (plots) and 4 evaluation periods (Jul /18; Jan /19; Jul /19 and Jan/20)
(subplots). Each experimental plot consisted of a grafted plant. In the four mentioned months
the plants were evaluated by the growth of rootstocks and grafts (height and diameter);
descriptive analysis of the type of trunk, crown shape and number of secondary and tertiary
branches, chlorophyll indices, specific leaf area and nitrogen content in leaves. The data were
submitted to the normality test and, subsequently, to the analysis of variance. In case of
significant effect, a comparison of means was performed using the Tukey test and/or
regression analysis. Pearson's correlation analysis between variables was also performed.
Significant/Considerable differences were found in the number of secondary and tertiary
branches, main sprout length, total length, main sprout diameter, leaf N content and
chlorophyll indexes throughout the evaluation periods, the development of plants being
indicative of adaptation in cultivation condition. In general, the genotypes showed similar
silvicultural and physiological behavior throughout the evaluation periods. Positive and high
correlation coefficients were obtained between growth variables and positive and moderate
between length and chlorophyll indexes and between N content and chlorophyll indexes.
These results suggest the possibility of indirect selection for length and number of branches
and the use, with caut of the chlorophyll meter, to predict the nutritional status of the plants.

Keywords: Bertholletia excelsa; Physiology; Improvement.
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1 INTRODUCAO GERAL

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) é considerada uma espécie de
grande importancia ambiental, social e econémica para a regido amazoénica. Prevalece em
areas preservadas (MORI, 2001) e colabora com a sobrevivéncia de varias espécies vegetais e
animais que atuam como dispersores e polinizadores da espécie.

A madeira, os frutos e as améndoas produzidas pela castanheira podem ser
aproveitados na construcdo civil, na alimentacdo, na producao de pecas ornamentais, carvao,
na composicao de substratos e para fins medicinais. No entanto, 0 maior valor econémico é
atribuido as améndoas, que apresentam elevado valor agregado (MULLER, 1981) e se
destacam tanto no comércio nacional como internacional. Apesar de produzir madeira de
excelente qualidade, a castanheira encontra-se protegida pelo decreto 1.282, de 19 de outubro
de 1994, principalmente em ambiente nativo, sendo imune ao corte (BENTES; MARIN;
EMMI, 1988; MARTINS; SILVA; SILVEIRA, 2008).

Além de fazer parte da base alimentar de povos tradicionais como quilombolas,
indigenas e ribeirinhos, as améndoas agregam renda para estes povos, por meio da sua
comercializacdo (BRAGA, 2007). A castanha é responsavel por movimentar a economia e,
juntamente com outros produtos da floresta, arrecadar bilhdes de délares por ano (CYMERYS
et al., 2005).

Cerca de 95% da producéo de castanha é proveniente do extrativismo. No entanto, ha
alguns anos tem sido notdria a queda da producdo assim obtida, fato que se deve, em partes, a
dizimacdo de castanhais nativos por acbes antropicas (ENRIQUEZ, 2009) e as mudancas
climaticas (NOGUEIRA; SANTANA, 2018), as quais podem afetar as condicGes bidticas e
abidticas dos locais de ocorréncia natural da espécie. Além disso, estudos ja constataram que
os castanhais nativos estdo envelhecendo e paralelo a isso apresentam individuos com baixa
produtividade (SCOLES et al., 2016).

A queda na producao, aliada ao aumento da demanda pela castanha-do-brasil, tanto no
mercado nacional quanto internacional, apontam para a necessidade de estimulos para
enriquecimento de castanhais nativos e para plantios (SANTANA et al., 2017), sejam na
forma de plantios solteiros, seja na forma de sistemas agroecoldgicos, a exemplo dos sistemas
agroflorestais (SAFs).

A disponibilidade de material genético de boa qualidade pode ser um dos grandes
responsaveis pelo sucesso dos plantios (WADT; KAINER, 2009). No entanto, ainda nédo

existem clones nem variedades devidamente langadas para a castanheira. Sendo assim, 0s
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poucos pomares existentes da espécie provém de sementes retiradas de plantas de populac¢Ges
naturais, de base genética desconhecida (BALDONI; TONINI, 2019).

Programas de melhoramento genético da castanheira foram implementados pelo I1AP
(Instituto de Investigacdes da Amazonia Peruana) no Peru e, pela Embrapa, no Brasil. Ambos
programas se iniciaram pela identificacdo, caracterizacdo e selecdo de genotipos em
castanhais nativos, onde se priorizou a producéo final da arvore e caracteres como tamanho e
peso dos frutos e castanhas. Os genotipos selecionados tem sido utilizados para formacéo de
jardins clonais com objetivo futuro de disponibilizar material propagativo melhorado
(PEDROZO et al., 2015; PEDROZO C etal., 2017).

Além da disponibilidade de material genético selecionado, a reducdo do periodo
juvenil da castanheira, bem como a reducédo do porte das arvores, também sdo caracteristicas
almejadas no plantio, visando retorno econdémico mais rapido para o produtor. Neste sentido,
a algumas décadas o método da enxertia por borbulhia em placa vem sendo utilizado para
propagacéo da castanheira (MULLER, 1982).

Seja na forma de pé-franco ou por meio da enxertia, 0 crescimento e o
desenvolvimento das plantas estdo relacionados a diferentes processos fisiologicos, os quais
podem ser afetados por fatores abidticos caracteristicos do local de cultivo (SILVA, 2017).
Neste sentido, estudos sobre a expressao fenotipica de genétipos em um dado local de cultivo
é de fundamental importancia, pois estes podem apresentar variacdo de comportamento em
funcdo das diferentes regides agroecologicas (CONFORTO et al., 2015). Informacgdes sobre o
comportamento silvicultural e fisiolégico de determinada espécie sob condicdes de plantio
podem auxiliar na sele¢do de genotipos mais produtivos nestas condicdes.

Dentre as variaveis silviculturais possiveis de serem estudadas em arvores frutiferas,
pode-se citar o crescimento em altura e o didmetro, bem como variaveis do caule e da copa.
Em relacdo as variaveis fisioldgicas, indices de clorofila determinados por clorofildmetros,
area foliar especifica e teor de nitrogénio nas folhas geralmente se destacam. No caso da
castanheira enxertada, os estudos que envolvem a associacdo destes grupos de varidveis
podem esclarecer se existem diferengas na adaptacdo em campo entre diferentes gendtipos e,

futuramente, favorecer o processo de selecéo precoce.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Recursos genéticos florestais nativos da Amazonia

O contato entre 0 ser humano e o ambiente constroem o conhecimento ecoldgico local
dos moradores e agricultores, sendo que a reducdo de espécies florestais nativas limita
drasticamente a sabedoria popular (ZUCHIWSCHI et al., 2010). O uso indiscriminado de
recursos florestais vem contribuindo para a eliminacéo de grande parte das florestas tropicais
do mundo e esse ritmo de dizimacdo pode desfavorecer o equilibrio da floresta e afetar a
sustentabilidade do ambiente (CAVALCANTI; KAGEYAMA, 1997).

Ja no inicio dos anos 80, a Amazonia era mencionada como a Ultima fronteira agricola
de grande extensdo no mundo. Desde entdo se questionava sobre a necessidade do manejo
adequado de seus recursos gracas a sua ecologia Unica. Neste mesmo periodo, programas de
estudo fomentados pelas agéncias de pesquisa voltaram sua atencdo para preservacdo de
inlmeros recursos genéticos da regido (CLEMENT; MULLER; FLORES, 1982). Muitos
destes estudos assegurariam que os recursos florestais que sdo explorados comercialmente
contivessem informacg0es relevantes para sua propagacdo, independente da finalidade a qual
seriam destinados (MELO; VARELA, 2006).

De acordo com o boletim de desmatamento da Amazonia Legal, publicado em outubro
de 2019, pelo IMAZON (Instituto do Homem e do Meio Ambiente da Amazonia), através do
SAD (Sistema de Alerta de Desmatamento), houve um aumento de 218% no desmatamento
em relagdo ao mesmo periodo em 2018, somando neste periodo cerca de 583 km? de &reas
desmatadas. Mais de 50% dessa area desmatada se concentra em apenas um estado (Para com
59%) seguido por Mato Grosso com 14%. QOutros 27% estdo divididos entre os estados de
Rondénia, Amazonas, Acre, Roraima e Amapa.

Em relacéo as areas de floresta degradada da Amazénia legal, em 2019 houve grande
aumento (394%) em relagdo ao mesmo periodo no ano anterior. Em outubro de 2019, dois
estados (Mato Grosso e Para) constavam com 91% do total dessas areas (618 km?), havendo
uma grande mudanca em relacdo a marco de 2018, onde Roraima era o estado que sozinho
aparecia com 95% das areas de floresta degradada enquanto o Mato Grosso tinha apenas 5%
(FONSECA et al., 2018; FONSECA et al., 2019).

O elevado potencial econémico de inimeras espécies florestais no comércio favorece a
exploracdo da mata nativa (TONINI; OLIVEIRA JUNIOR; SCHWENGBER, 2008). Na

regiao Amazonica, muitas espécies se destacam por possuirem elevado valor comercial no
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mercado regional. Apenas se tratando de espécies madeireiras, ha cerca de 230 espécies na
Amazonia que podem ser aproveitadas (BARBOSA et al., 2010), fato que, juntamente com as
extensas areas de florestas intocadas da Amazoénia, despertam o interesse das madeireiras
(IWAKIRI, et al., 2016).

O corte de espécies madeireiras ocasiona grandes prejuizos na densidade de outras
arvores por morte ou danos, sendo que muitas destas espécies além de serem raras Sao
vulneraveis a exploracdo (REIS et al., 2013). Das espécies florestais nativas da Amazonia,
existem algumas que sdo mais valorizadas, destacando-se pelo elevado valor comercial no
mercado madeireiro, como por exemplo a cerejeira (Amburana acreana) € 0 mogno
(Swietenia macrophylla) (SHANLEY; ROSA, 2004; FEARNSIDE, 1992).

Além das espécies madeireiras, também se destacam as frutiferas [Solanum topiro
Humb. & Bonpl. (cubiu), Bertholletia excelsa (castanheira-do-brasil), Mauritia flexuosa L.
(buriti), Rollinia mucosa (Jacq.) Bail. (biribd), Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk (abiu)]
(PAHLEN, 1977, SEMEDO; BARBOSA, 2007)]; as medicinais: [Croton cajucara Benth.,
(sacaca), Croton sacaquinha Benth. (sacaquinha), Genipa americana Linnaeus (jenipapo),
Antirhea borbonicaJ. F. Gmel. (quina)] (KALIL FILHO; KALIL; LUZ, 2000; ROCHA et al.,
2015); e, as laticiferas: [Hevea brasiliensis (seringueira)] e os colorificos [Bixa orellana L.
(urucuzeiro)] (EMBRAPA, 2009).

A castanheira-do-brasil ¢ uma espécie nativa da regido amazoénica, conhecida por
apresentar diferentes formas de aproveitamento, ou seja, para extracdo de madeira, confecgédo
de artesanatos, producdo de améndoas e para fins medicinais e inseticidas (CYMERYS et al.,
2005; FAZOLIN et al., 2002). No entanto, em relacdo a madeira, nas normas florestais
federais para a Amazonia, constam que a castanheira-do-brasil ndo é passivel de exploracéo
madeireira, seja em ambiente nativo ou regenerado (BRASIL, 2007, p. 123).

Para os povos da floresta, a espécie também é utilizada na medicina popular, sendo
que a resina da castanheira tem acgdo repelente contra insetos (FAZOLIN et al., 2002). O cha
da casca é usado para tratamento do figado, anemia e diarreia. A infusdo de suas sementes
alivia males do estbmago e, ha relatos de que gestantes que comem diariamente de 1 a 2
améndoas sentem alivio da azia (CYMERYS et al., 2005).

Embora existam estes mdultiplos usos para a castanheira, a atividade mais
representativa e que proporciona maior rentabilidade atualmente é a comercializagdo das
castanhas. A améndoa é bastante apreciada pela industria e vem ganhando destaque nas linhas
de produtos de origem da biodiversidade brasileira (PICANCO; COSTA, 2019).



19

2.2 Recursos florestais ndo madeireiros

Historicamente, a valorizacao das florestas € representada pelo seu amplo beneficio,
que vai desde o uso pelas comunidades tradicionais, para sua subsisténcia, até a exploragédo
para fins comerciais, sendo que, a utilizagdo dos produtos florestais ndo madeireiros possui
importancia socioeconémica e assegura a sustentabilidade da floresta (SANTOS et al., 2003;
BALZON; SILVA; SANTOS, 2004).

Segundo Alves (2010), a floresta esta diretamente presente no cotidiano de cerca de
1,2 bilh&o de pessoas. O mesmo autor enfatiza que aproximadamente 500 milhGes de pessoas
possuem grande dependéncia dos produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs), considerando
que eles sdo essenciais para seu sustento. De maneira geral, essas espécies tem se destacado
cada vez mais, ndo somente pelas multiplas formas de uso, mas também pelo valor comercial
(ALVES, 2013).

Os PFNMs tém, ainda, grande significado na economia tradicional, local e regional,
sendo que, na maioria dos estados em que o bioma amazOnico estd presente, inimeras
comunidades sobrevivem desses produtos como fonte de subsisténcia (PAES-DE-SOUZA et
al., 2017).

Os PFNMs sédo descritos por Pedrozo E et al. (2017) como sendo todos os tipos de
recursos oriundos de florestas nativas, sistemas agroflorestais e plantios, que podem ser
utilizados pelo homem. Embora os produtos ndo madeireiros (florestais ou ndo) representem
hoje um desafio para o mercado, gracas a sua abundancia, diversidade e variedade em formas
de uso, todos séo considerados de grande valor, 0 que atrai a atengé@o de certificadores para
novos produtos que antes interessavam-se unicamente pelos recursos madeireiros
(SHANLEY; PIERCI; LAIRD, 2005; SANTOS et al., 2003).

Silva (1996) classificou os produtos ndo madeireiros explorados no Brasil em nove
grupos, os quais foram diferenciados de acordo com sua forma de utilizacdo: 1) oleaginosas
(andiroba, babagu, copaiba, cumaru, ucuri, macauba, olicica, pequi, tucum e outros); 2)
alimenticios (acai, castanha de caju, castanha-do-brasil, erva mate, mangaba, palmito, pinhéo,
umbu); 3) aromaticos, medicinais toxicos e corantes (ipecacunha, jaborandi, jatoba, quina,
timbo, urucu e outros); 4) pinheiro (n6 de pinho); 5) borracha (cauchu, hevea — coagulada e
liquida — e mangabeira); 6) gomas (balata, macaranduba e sorva); 7) cera (carnatba — cera e
p6 — e licuri); 8) fibras (buriti, carnauba, caroa, cipdimbé, butia, guaxima, malva, paina,
piagava, taboa, tucum); e 9) tanantes (angico, barbatim&o, mangue e outros).

Os produtos ndo madeireiros foram responsaveis, no ano de 2016, pelo saldo na

economia de aproximadamente R$ 1,9 bilhdes de reais, sendo que, 86,5% (R$1,6 bilhdes)
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desse valor é de responsabilidade do extrativismo de produtos de origem das florestas nativas.
Houve um incremento de 4,6% com a venda dos PFNMs em relacdo a 2015, quando foram
arrecadados R$1.809.408.000 e de 18% em relacdo a 2014, com R$1.604.107.000 de
arrecadacdo (BRASIL, 2018).

Segundo Shanley, Pierci e Laird (2005), a venda de PFNMs esta crescendo no
mercado externo, com grande destaque para a castanha-do-brasil e para o éleo de copaiba. A
castanha-do-brasil aparece, juntamente com acai e com a erva mate, em posi¢do de destaque
no boletim do Sistema Nacional de Informacdes Florestais (SNIF) (BRASIL, 2018).

A castanheira é amplamente valorizada como um modelo de produto florestal néo-
madeireiro, possuindo grande aceitacdo no mercado externo. Embora ainda hoje sua producéo
quase total seja oriunda de florestas nativas, a espécie é vista como peca fundamental no
desenvolvimento socioecondmico das comunidades e também, para manutencdo dos
beneficios indiretos e diretos das matas nativas (TONINI; PEDROZO, 2014).

A castanheira-do-brasil contribui para a promocdo da preservacdo das florestas
tropicais pois, em regides onde prevalecem sua ocorréncia, ha forte influéncia da criacdo de
areas protegidas (WADT; KAINER, 2009). A espécie encontra-se ainda, entre as frutiferas
que tem recebido atengdo da pesquisa nas Ultimas décadas com objetivo de domesticacdo, 0
que ira fortalecer sua cadeia produtiva (DONADIO, 2008).

2.3 Castanheira-do-brasil

2.3.1 Caracteristicas biologicas da espécie

Condé et al. (2013) e Tonini e Arco-Verde (2005) destacaram a superioridade da
castanheira-do-brasil entre os produtos florestais ndo madeireiros devido a seus parametros
de: distribuicdo, altura, diametro, forma/area da copa e povoamento. Afirmam ainda, que o
indicativo de plantas mais vigorosas esta relacionado ao incremento em seu didmetro e area
de copa durante sua fase de desenvolvimento e, alertam que a espécie possui uma grande
necessidade por espago em sua fase inicial de crescimento.

A espécie pode atingir até 60 m de altura (MULLER; CALZAVARA 1989; MULLER
et al., 1995) e 4,0 m de didmetro na base do tronco, se destacando por possuir troncos mais
grossos que as demais espécies florestais da Amazonia. Arvores deste porte podem apresentar
aproximadamente 800 anos (MULLER et al., 1995; CYMERYS et al., 2005; SALOMAO,
2009). As castanheiras se apresentam geralmente em aglomeragdes, podendo ter de 6
(MORITIZ, 1984) até 100 individuos (MORI; PRANCE, 1990) que podem estar espagados

por distancias de até um quilémetro.
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O tronco da espécie pode ser assim descrito: caule cilindrico, liso, com desrama
natural, esparsamente dotado de lenticela, casca escura, com fissuras longitudinais aparentes e
elevado didmetro, sendo a casca a principal caracteristica que lhe possibilita facil
identificacdo na floresta (MORI; PRANCE, 1990; WADT; KAINER, 2009).

Suas folhas apresentam-se de forma alternada, simples, nervuras pinadas, coriaceas,
lisas em ambas as superficies, estriadas longitudinalmente, apresentando protuberancia
filiforme na face abaxial, com nervura central proeminente acima e abaixo, com
aproximadamente 29 a 45 pares de veias laterais aparentes em ambas as superficies; apice de
3 a 10 mm de comprimento; base arredondada; margens inteiras; peciolo de 20 a 35 mm de
comprimento, liso ou levemente puberulento quando jovem (MORI; PRANCE, 1990).

A espécie pode ser descrita como de crescimento verde continuo, mas, 0 padrao
fenoldgico da mudanca de folhas tende a variar anualmente, sendo sensiveis a baixas
precipitagdes. Portanto, perde as folhas em épocas de transicdo climéatica (TONINI, 2011;
CAMPOS et al., 2013).

Em Roraima, Tonini (2011) constatou um grande namero de individuos que perdem e
emitem folhas simultaneamente por um longo periodo de tempo. Durante trés anos de
observagdes, 0 autor constatou ainda que ha uma maior propor¢do de plantas com queda de
folhas entre 0s meses de agosto e outubro. Na regido esse periodo é caracterizado pela
transicdo entre a estacdo mais chuvosa e a mais seca, com sensivel reducdo de precipitacéo.
Moritiz (1984) afirmou que no estado do Para, ha uma tendéncia de as folhas cairem apos o
periodo das chuvas, geralmente em julho, antes que se inicie a floracdo em agosto, mas que
esse periodo pode ser mais tardio.

As folhas novas apresentam coloracdo marrom e sdo inclinadas para baixo como
forma de se proteger contra a intensa radiacdo solar. E somente no momento que se forma
uma camada cerosa que as folhas se tornam verdes e entdo erguem-se, abandonando sua
posicdo inclinada. Logo, brotam-se novos ramos por debaixo das inflorescéncias do ano
anterior, surgindo inicialmente as folhas, e em seguida os bot6es nas extremidades dos ramos
(MORITIZ, 1984).

A inflorescéncia da castanheira é descrita como em forma de espiga, axilar ou em
paniculas terminais de poucos ramos e eretas. Flores sem pedicelo (subsésseis) com trés
bractéolas na base; célice a principio inteiro e no momento da maturacdo da flor apresenta-se
bipartido, com &pice dos lobos tridentes; corola branca ou ligeiramente amarelada, perfumada,

com seis pétalas (MULLER, 1981), apresentando cinco delas livres e uma modificada, sendo
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esta ligula formada por uma estrutura de estaminddios soldados que recobre as anteras e o
estigma, dificultando a polinizacdo por insetos de pequeno porte.

Segundo Maués et al. (2015), as flores de castanheira-do-brasil séo hermafroditas, o
que significa que ela possui os dois sexos na mesma flor. A autopolinizacdo das flores pode
ser dificil de ser realizada, devido ao estigma apresentar-se acima das anteras, porém em raros
casos ela pode ser feita mesmo sem a interferéncia de polinizadores (MULLER, 1980;
SANTOS et al., 2011). Em média 1 ou 2 flores se abrem diariamente (WADT; KAINER,
2009). Santos et al. (2011) afirmaram que a castanheira € uma espécie com predominancia de
polinizagéo cruzada.

O periodo de floracdo varia de acordo com as regiGes de ocorréncia da espécie,
embora geralmente apresente-se de forma anual, longa e sincronica. Em Roraima, o evento
apresentou-se nos periodos de menor precipitacdo (TONINI, 2011), divergindo do estudo de
Campos et al. (2013) para o estado do Amapa. Como o periodo de maturacao dos frutos pode
ser de até quinze meses, € comum que durante a floracdo e o desenvolvimento dos frutos
novos, a castanheira conserve os frutos velhos e quase maduros (MORITIZ, 1984). No Acre,
Cymerys et al. (2005) afirmaram que, na estacdo seca a abertura das flores coincide com a
queda dos frutos da estacéo anterior.

Um dos principais fatores que diferencia a castanheira das demais espécies da familia,
reside no fato da castanheira ter o fruto indeiscente, ou seja, que ndo se rompe de forma
espontanea quando maduro. Logo, a espécie possui ineficiéncia da dispersdo das sementes por
meios naturais e depende, entdo, da abertura do fruto por agentes externos (SCOLES;
GRIBEL; KLEIN, 2011).

A cutia (Dasyprocta leporina) € a responsavel por dispersar as sementes da
castanheira e, consequentemente, colabora para a regeneracao da espécie na floresta. No Acre,
o conhecimento tradicional dos seringueiros afirma que duas espécies de macaco também sdo
capazes de abrir os ouricos velhos (CYMERYS et al., 2005).

Kaminski et al. (2008) e Costa et al. (2014) enfatizam a relevancia de estudos de
caracterizacdo dos frutos como pré-requisitos de programas de melhoramento genético
visando selecdo de germoplasma de espécies nativas para plantios comerciais.

O fruto da castanheira é pixidio, conhecido como ourico, que apresenta casca dura,
resistente e de cor castanha. Seu formato € globuloso quase esférico, medindo de 8 a 15 cm de
didametro, sendo visivel, na parte superior, o vestigio do céalice (WADT; KAINER, 2009).

Cada fruto armazena entre 15 e 25 sementes envolvidas por casca lenhosa e dura, sendo que,
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o fruto pode ter inimeras utilidades como: artesanato, combustivel, cofres, cinzeiros ou
mesmo para defumar a borracha (MULLER, 1981).

Em trabalho realizado por Fernandes, Wadt e Martins (2007), o qual avaliou a
producéo de Bertholletia excelsa no sudeste do estado do Acre, foi constatado que a variagéo
encontrada na producdo anual de frutos foi significativa, sendo que castanheiras vermelhas
produziram, em média, 75,5 frutos, enquanto castanheiras brancas produziram 31,1
frutos/ano. Conforme informado por Braga (2007) estas classifica¢des sdo feitas com base na
morfologia de frutos, sementes, cor da madeira e porte das arvores, e segundo Tonini (2011),
é geralmente realizado com base no conhecimento dos extrativistas.

Borges et al. (2016), em um estudo realizado em area nativa no estado do Mato
Grosso, amostraram 444 frutos de castanheira de duas safras, sendo observados na sua
producdo um numero médio de 55 frutos/planta e 17 sementes por fruto. Além disso, cada
arvore produziu em média de 5,85 kg de sementes (peso imido).

Em Roraima, Ferreira e Tonini (2009), constataram que aos dez anos de plantio a
média de frutos produzidos por arvore foi de 6 frutos/planta, o nUmero de sementes em média
de 112 sementes/planta, e 0 peso dos frutos com média de 750 g/planta. Na arvore mais
produtiva foram observados 33 frutos e 4 kg de sementes. Ainda em Roraima, Tonini e
Pedrozo (2014) constataram em trés regides distintas de &rea nativa, diferencas na produgéo
de frutos, sendo que em Sao Jodo da Baliza, a producdo média por planta durante os sete anos
de avaliacéo foi de 4,2 kg/planta e 26 frutos, na regido do ITA a média foi de 3,4 kg/planta e
21 frutos e na area do Cujubim foi possivel obter valores superiores, sendo que a média de
peso dos frutos foi de 13,2 kg/planta e 121 frutos. Todos estes valores, no entanto, foram
superiores quando se descartou as arvores consideradas imaturas.

Em estudos realizados em Roraima por Tonini (2011) e no Amapa por Campos et al.
(2013), a frutificacdo mostrou-se anual e longa. Pelo fato de a espécie ndo apresentar padrao
produtivo constante, existe grande variabilidade produtiva em funcdo de cada individuo e de
cada local (HERRAIZ, 2016). Em estudo fenol6gico da castanheira em Roraima, Tonini
(2011) constatou um periodo médio de 10 meses entre a observacdo de frutos novos e a sua
dispersdo, sendo que houveram varia¢des entre periodos de frutificagdo em relacdo aos anos
de estudo. Em 2006, a frutificacdo se iniciou em marco e, em 2007 e 2008 a frutificacdo se
iniciou em fevereiro.

A produgéo de frutos e sementes em Roraima demonstrou variagdes em outro estudo
realizado por Tonini e Pedrozo (2014), sendo essas variagdes significativas entre locais e

dentro de um mesmo local. A menor producdo foi registrada em 2010 e a maior em 2012,
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neste periodo os castanhais registraram uma producdo de 8 a 52 vezes maior que no ano de
menor producao.

Na boténica, as castanhas (sementes) se constituem em carogos de pixidio e ndo em
nozes (MORITIZ, 1984), e podem ser assim descritas: externamente possuem pouca variagdo
para largura e espessura, sao triangulares e angulosa; ordenada em trés series; base, margem e
apice angulosos, envolta em duas camadas de tegumento, a testa, mais externa, possui tons
castanho claros, opaca, rugosa, lisa e lignea; a camada mais interna, o tegumento, €
membranoso e castanho mais escuro que a testa. Hilo em depressdo, subapical, grande,
oblongo, castanho mais claro que a testa, rafe rigida e saliente, em tons castanhos escuros e
homocroma (GURGEL; SANTOS; BASTOS, 2006).

Segundo Pinheiro e Albuquerque (1968), as sementes da castanheira, sob condi¢des
normais, levam de 12 a 18 meses para germinar. No entanto, esse tempo pode ser
drasticamente reduzido (cerca de 2 a 3 semanas) ao Se semear sementes sem 0 tegumento
(MULLER, 1982; CYMERYS et al., 2005; PEDROZO C et al., 2017).

2.3.2 Caracteristicas edafoclimaticas dos locais de ocorréncia natural da
castanheira

Ha& ocorréncia de castanheiras na regido amazonica, desde o extremo sul das Guianas,
passando pela Bolivia, Peru, Colémbia, Venezuela e Brasil (MORI; PRANCE, 1990;
CYMERYS et al., 2005; SALOMAO, 2009). No Brasil é encontrada na extenséo do territorio
Amazonico, nos estados de Rondo6nia, Acre, Amazonas, Amapa, Mato Grosso, Pard e
Roraima (CYMERYS et al., 2005; HERRAIZ, 2016).

A castanheira-do-brasil esta presente em ambiente nativo nos trés tipos climaticos que
podem ser encontrados na Amazonia segundo Koppen, ou seja, Aw, Am e Af. Entretanto,
prevalece principalmente em areas onde o clima é Aw ou Am. A espécie se desenvolve bem
em temperaturas médias anuais entre 24,3 °C e 27,2 °C, precipitacdo pluviométrica anual
entre 1.400 e 2.800mm e umidade relativa média anual situando-se entre 79% e 86%. Estas
caracteristicas evidenciam que o clima tropical imido favorece o desenvolvimento da espécie
(DINIZ; BASTOS, 1974).

A espécie e fortemente afetada pelo ambiente, principalmente pela dependéncia da
luminosidade. Apresenta-se como uma espécie heliofila, sendo a luz primordial para seu
desenvolvimento (MORI; PRANCE, 1990; SALOMAO 2009; ALBUQUERQUE;
EVANGELISTA; ALBUQUERQUE NETO, 2015; SOUZA et al., 2017).

A castanheira habita areas altas e ndo inundaveis, onde prevalecem as matas de terra

firme, sendo caracteristica nas florestas do tipo densa. Mas também pode ocorrer nas matas do
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tipo cipd, em uma associacdo nem um pouco rara com o babacu (BRAGA, 1979). Habita
solos argilosos ou argilo-arenosos, geralmente pobres, desestruturados e drenados
(NOGUEIRA; SANTANA, 2018). As arvores podem estar arranjadas em agrupamentos mais
ou menos extensos (denominados castanhais), e sempre associadas a outras espécies florestais
de elevado porte (FERNANDES; ALENCAR, 1993).

2.3.3 Importéancia ecoldgica, social e econémica

A familia Lecythidaceae é formada por aproximadamente 25 géneros e 350 espécies
distribuidas pelo mundo, dos quais 10 géneros e 204 espécies sdo encontrados nas Américas.
Essa familia € uma das mais bem representadas em nimero de espécies (COELHO et al.,
2016). O género Eschweilera possui 0 maior nimero de espécies da familia, representado por
mais arvores do que qualquer outro género existente na regido Amazonica (SMITH; MORI,
2006). Da familia Lecythidaceae, o Tucari do campo (Eschweilera nana), encontrado nos
cerrados do Brasil é a espécie de menor porte e, dentre as mais altas, tem-se a castanheira-do-
brasil (MORI, 2001).

A castanheira-do-brasil é a Unica representante do género Bertholletia (MARTINS L.;
MARTINS W., 2011; BRAGA, 2007), sendo descrita por Humboldt e Bonpland em 1807. O
género deriva do nome do quimico Claude Louis Berthollet (1748-1822) e, uma das suas
curiosidades taxondmicas refere-se ao uso da terminologia “excelsa”, que foi adotada gracas a
forma com que a sua copa frondosamente se destaca acima do dossel da floresta (MULLER et
al., 1980).

Na Amazonia, a castanheira-do-brasil também é popularmente conhecida como:
castanheira, castanheira verdadeira, castanheiro, castanheira-do-pard, castanheira-do-
maranhdo e, mais recentemente, castanheira-da-amazonia. Em outros paises tem as seguintes
denominagdes: inglesa (Brazil-nut ou Para-nut); espanhola (Nuez dei Brasil); francesa (Noix
du Brésil) e, alema (Paranu) (MORITIZ, 1984).

A espécie desempenha papel relevante no ecossistema florestal, e em areas nativas, a
presenca de muitas espécies e individuos da familia da castanheira (Lecythidaceae) é
considerada pelos botanicos e ecélogos como indicativo de florestas preservadas (MORI,
2001).

Embora ainda hoje exista o corte e a venda de madeira da castanheira, essa atividade é
realizada de forma clandestina, pois devido a sua importancia socioeconémica, a espécie é
protegida desde 1994 pelo decreto 1.282, de 19 de outubro (MARTINS; SILVA; SILVEIRA,

2008). E na coleta e comércio das améndoas, as quais sdo utilizadas para fins alimenticios,
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que a castanheira-do-brasil apresenta maior expressdo comercial e ainda promove a
conservacao da floresta, podendo ser utilizada como fonte de renda familiar complementar ou
alternativa (SILVA et al., 2013).

As améndoas podem ser consumidas na forma in natura ou processada. Os
pesquisadores Miiller et al. (1980) afirmam que as améndoas compensam as faltas de minerais
e vitaminas, e 0 consumo de duas améndoas equivale ao mesmo valor proteico encontrado em
um ovo. Por ser rica em selénio, as sementes da castanheira tém contetdo antioxidante,
apresentando acao anticancerigena e de protecédo cardiovascular (SANCANARI et al., 2019).

Além do consumo direto, as améndoas podem ser utilizadas, também, para obtencéo
de 6leo para confeccdo de cosméticos, de farinha que € utilizada na confeccdo de paes e bolos
(CYMERS et al., 2005) ou ainda para a obtencdo do leite que tanto pode ser utilizado no
preparo de pratos especiais como na dieta alternativa para substituir o leite de vaca a partir de
oleaginosas e castanhas (FELBERG et al., 2004).

Inicialmente a castanha era, em pequena escala, a base da alimentacdo indigena, mas,
logo a coleta do produto tornou-se uma atividade de importancia econdmica e cultural para os
povos ribeirinhos, indigenas, seringueiros e pequenos produtores (MULLER et al., 1980;
BRAGA, 2007). A castanheira possui elevado potencial para o extrativismo e pode
influenciar na oferta de emprego e na geracao de renda para inimeros trabalhadores do campo
e da cidade (TONINI, 2011; CAMPOS et al., 2013). A castanha passou a se destacar, a partir
do momento que houve o declinio do extrativismo da borracha (FERREIRA et al., 2017a).

Em geral, 0 que se tem observado da producdo de castanha é que hd um movimento
ciclico, que oscila entre picos de producdo ora muito baixos outrora muito altos, mas que ndo
mantém a producao constante. Por exemplo, entre os anos de 1994 a 2005 houve uma queda
de 22%, com a quantidade produzida passando de 38,6 para 30,1 mil toneladas (ENRIQUEZ,
2009).

Segundo a EMBRAPA (2017), na safra de 2017 houve uma grande queda na producao
da castanha em todos os locais de ocorréncia da espécie, fator nunca antes registrado. Por
exemplo, houve queda de 25% no Acre, de 96% no Amapa e de até 99% em Roraima, o que
pode ser explicado pelo atraso das chuvas em alguns locais da Amaz6nia, ou mesmo seca
extrema em outros locais, como em Roraima e no Amapaé.

As oscilagdes na produgdo de castanha fazem com que os valores também sejam
modificados. Por exemplo, os valores pagos da castanha com casca para a regido norte e para
o0 estado do Mato Grosso para as safras 2015/2016 foi de R$ 1,18 kg; 2016/2017 R$ 1,27 kg
(CONAB, 2017) e 17/18 R$ 0,89 kg (CONAB, 2018). Na safra de 2017, os valores pagos no
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kg da castanha fossem superiores, onde, no Amazonas, 1 hectolitro da castanha com casca
passou de R$ 182,35 em marco de 2016 para R$ 312,24 em marco de 2017 (CONAB, 2017).

A coleta das castanhas pelo extrativista exige que ele permaneca na floresta por varios
dias em busca do fruto (KITAMURA; MULLER, 1984), fato que faz com que, anualmente, o
rendimento econémico gerado pelo comércio de castanhas em razdo da oferta e demanda
sofra variacdes. Os precos altos podem compensar os esforcos da atividade extrativista,
principalmente em regides onde o acesso € dificil, mas por outro lado, barreiras fisicas podem
dificultar o transporte e reduzir a quantidade de castanhas colhida (MORITIZ, 1984). Em
2012, Homma (2012) alertou para os conflitos que podem haver entre oferta e demanda de
produtos extrativos alimenticios, sendo necessario dar atencdo urgente ao processo de
domesticacéo.

Além das condigdes climaticas, em especial os indices pluviométricos (IVANQOV,
2011; NOGUEIRA; SANTANA, 2018), alguns outros fatores sdo citados como influentes na
queda de producdo da castanha-do-brasil: a) substituicdo da cobertura vegetal nativa por
lavouras e pastagens; 2) extracdo ilegal da madeira da castanheira; 3) auséncia de
polinizadores; e 4) invasdo de terras em areas de castanhais nativos (KITAMURA; MULLER,
1984;).

Segundo Angelo et al. (2013), o desmatamento na regido da Amazonia brasileira
acarretou em perdas significativas dos beneficios gerados pelo comércio da castanha entre 0s
anos de 1998 a 2008 (equivalente a 11,59 milhdes de reais), sendo que a maior perda foi no
ano de 1998. Neste periodo houveram transformacBes no comércio internacional da castanha-
do-brasil, sendo que a mais marcante delas esteve relacionada ao seu fornecimento mundial,
que passou a ser praticado de forma mais expressiva pela Bolivia, tirando o lugar do Brasil
nessa atividade (BAYMA et al., 2014). Ainda segundo os autores de 2004 até 2014
destacaram-se como compradores: Bolivia, Estados Unidos da América, China, Unido
Européia e Peru, enquanto os principais paises produtores e exportadores de castanha-do-
brasil no mundo s&o a Bolivia, o Brasil e o Peru.

A regido norte destaca-se na producdo brasileira de castanha-do-brasil, detendo cerca
de 99% do comércio. Com uma coleta estimada em 272.420 toneladas durante os anos de
2010 até 2016, com destaque para 0s maiores produtores nacionais Acre e Amazonas que
juntos, respondem por mais de 60% da produc¢do nacional, seguido do estado do Para (SILVA
et al., 2019). O Para que manteve-se de 2012 a 2017 como o terceiro maior produtor de
castanha no Brasil (KRAG et al., 2017)
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Durante os anos de 2010 até 2017 outros estados entram nesta soma de producéo:
Rondbdnia, Mato Grosso, Amapa e Roraima que aparece na ultima posi¢cdo em relacdo a
producéo de castanha, registrando média maxima de apenas 1,45% de toda producéo nacional
em 2017 (SILVA et al., 2019). No entanto, estes dados podem estar subestimados, uma vez
que grande parte da producdo que sai do estado ndo é contabilizada. Da mesma forma,
possivelmente, o que coloca o estado do Acre como maior produtor é o deslocamento da
producdo dos demais estados produtores para essa regido, € ndo a producao em si, ja que a
castanha-do-brasil estaria sendo exportada pela Bolivia, em razdo da existéncia de menores
controles de exportacao e fitossanitarias com relacdo ao Brasil (BARBOSA; MORET, 2016).

A Bolivia ao receber investimentos do Banco Mundial, nos altimos anos se consolidou
como o principal exportador de castanha (MELO, 2008). Este foi um dos principais fatores
que fez o Brasil perder a posicdo de produtor quase que exclusivo da castanha-do-brasil, para
a Bolivia, que atualmente ocupa a posi¢do de maior produtor (CYMERYS et al., 2005).

Desde 1911 as castanhas brasileiras sdo exportadas pelos Estados produtores para
paises como a Inglaterra e os Estados Unidos (CYMERYS et al., 2005; ENRIQUEZ, 2009). A
exportacgao brasileira de castanha para o mercado internacional movimentou quase 60 milhdes
de délares no ano de 2018 (MDIC, 2019). Isso se deve ao bom regime de chuvas no ano
anterior e consequentemente alta produtividade dos castanhais elevando em mais de 35% sua
producdo em relacdo a 2017 (IBGE, 2018). Entretanto, acredita-se que o comércio de
castanhas nativas (castanha-do-brasil, de caju e baru) e as cultivadas (pecéd e macadamia), que
em 2017 movimentaram cerca de US$ 200 milhdes, devem alavancar as vendas no mercado
externo, saltando para US$ 1 bilhdo em 2027 (COMEX DO BRASIL, 2017).

2.3.4 Cultivo da espécie

Grande parte (aproximadamente 95%) da castanha-do-brasil produzida nacionalmente
vem do extrativismo, sendo escassos os plantios destinados a producio de frutos (MAUES et
al., 2015). No Brasil séo elencados alguns plantios pioneiros da espécie: 1) A Agropecudria
Aruang, localizada no estado do Amazonas, na regido de Itacoatiara, sendo o maior plantio
do mundo (CASTRO, 2017) com aproximadamente 318.000 arvores enxertadas em fase de
inicio de producao de frutos e 679.000 arvores para producdo de madeira e mais recentemente
um jardim clonal com 6.400 &rvores de castanha enxertadas com todos os clones selecionados
pela EMBRAPA, com a finalidade de produzir gemas para enxertia (PASSOS, 2014); 2) um
plantio na regido de Maraba e, que foi implantado pelo ex grupo Bamerindus, porém,

destruido pelos integrantes do MST (Movimento Sem Terra) e por posseiros e; 3) plantios
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agroflorestais na regido de Tomeé-Acu e que apresentam-se semelhantes as castanheiras
nativas (HOMMA, 2012). Estes plantios mencionados foram implantados na década de 80.

A castanheira, embora esteja protegida para corte por lei, ainda enfrenta efeitos da
dizimacdo nas areas nativas, tendo sua producdo econdmica afetada devido aos consequentes
fragmentos gerados nas florestas, os quais interferem na polinizagdo da espécie. Com isso, 0
cultivo da castanha-do-brasil tem sido estimulado, principalmente em sistemas agroflorestais
(SAFs), servindo para fins de reflorestamento ou para o processo produtivo (COSTA et al.,
2009).

Como a produtividade da castanheira estd muito relacionada com a acdo dos
polinizadores, qualquer perturbacdo que afete estas populacdes refletira diretamente na
producédo de frutos e sementes (MAUES et al., 2015). Contudo, Miiller (1981) sugere que
para assegurar uma boa frutificacdo nas areas de plantio da espécie, sejam deixadas faixas de
area nativa, pois os polinizadores tem habitos de fazer seus ninhos em areas de mata ou
capoeira.

Bentes-Gama et al. (2005) destacam que 0 sucesso para o cultivo da espécie é o
investimento em SAFs, 0s quais trazem beneficios financeiros, através da diversificacdo de
renda e contribuem para a recuperagdo ambiental. Em seu estudo, os autores concluiram que
de trés tipos de SAFs testados, o que mostrou rendimento econémico mais satisfatorio foi o
gue continha: castanha-do-brasil, banana, pimenta-do-reino e cupuacu, apresentando inclusive
receitas elevadas desde o primeiro ano de implantacdo. Esse rendimento podera ser ainda
maior e com retorno mais rapido, caso sejam utilizadas castanheiras selecionadas e
enxertadas.

O Estado do Para comecou estudos pioneiros sobre germinacdo, enxertia, biologia
floral, polinizacdo e polinizadores da castanheira, visando a racionalizacdo do cultivo e
promovendo, assim, algumas indicagdes para estudos futuros (MULLER et al., 1980). Desde
0s anos 80, Moritiz (1984) alertou para o abastecimento de bancos de germoplasma e, para a
necessidade de coleta de material vegetativo para enxertia, tendo em vista a possibilidade de
danos causados em castanhais nativos por acdes antropicas.

Kitamura e Miller (1984) prop6em que nas areas de castanhais nativos sejam feitos
plantios de enriquecimento com castanheiras cultivadas. Miiller e Calzavara (1989) sugerem
que seja feita a quebra de dorméncia das sementes ou mesmo a técnica de enxertia em areas
onde deseja-se implementar castanhais cultivados. Para Wadt e Kainer (2009) deve-se ter
cautela para ndo cometer equivocos na implantacdo de castanhais cultivados com mudas

enxertadas de material genético desconhecido, pois isso pode ser a causa de retardos de
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desenvolvimento em plantios comerciais de castanheira. Miller et al. (1980) também
recomendam que a enxertia seja realizada com hastes coletadas de matrizes produtivas.

O cultivo da castanheira em sistema de monocultivo ndo foi considerado viavel para a
exploracdo de frutos, em estudo realizado por Pimentel et al. (2007). Os autores sugerem que
sejam realizados investimentos em pesquisas na area de melhoramento vegetal e manejo da
cultura, a fim de minimizar o periodo jovem da espécie e elevar a produtividade, o que além
de reduzir os custos, promovera melhor remuneracédo da atividade.

Homma et al. (2014) ressalta alguns fatores que dificultam o cultivo da castanheira,
como: dependéncia de polinizadores, demandando que seu plantio seja associado a areas de
floresta nativa; planta ainda ndo domesticada necessitando de investimentos a longo prazo em
pesquisas e ainda, mudancas na legislacdo que dispde sobre o0 acesso ao patriménio genético
nativo e ao conhecimento tradicional associado.

2.3.5 Propagacéo vegetativa da castanheira-do-brasil

A castanheira possui meios de propagacdo tanto via sexuada como, assexuada. A
propagacdo via sementes € indicada quando o objetivo principal do plantio é a producao de
madeira, pois as plantas formam caule retilineo, com desrama natural, e atingem maior altura
(CARVALHO; NASCIMENTO, 2016). Além disso, a producdo de mudas por sementes
também é necessaria para a producao de porta-enxertos.

Um dos fatores que aponta para o aprimoramento de técnicas de propagacdo das
castanheiras € o fato de suas sementes serem recalcitrantes e com germinacdo desuniforme, o
que afeta negativamente o processo de producdo de mudas (CORDEIRO et al., 2016). Os
autores citados e Miller e Calzavara (1989) pontuam que para acelerar o procedimento de
germinacao descascam-se as améndoas. Porém, esta atividade precisa ser feita com cuidado
para ndo provocar injurias mecanicas que acarretam em perda da semente.

Além do problema relacionado a falta de uniformidade no processo de germinacgéo das
sementes, castanheiras produzidas por meio de mudas de pé-franco demoram de oito a 10
anos para iniciar a produgdo e um periodo ainda maior para que a mesma seja estabilizada. O
problema do longo periodo juvenil pode ser resolvido com a enxertia (MULLER e
CALZAVARA, 1989).

A enxertia tem como funcgédo unir partes de plantas, que posteriormente se tornardo um
Unico individuo, que convivem de forma harménica. Trata-se de um método bastante utilizado
para unir uma copa e um sistema radicular que sdo vigorosos e com excelentes qualidades
(LOPES et al., 2016).
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Segundo Lopes et al. (2016) alguns fatores tornam a enxertia um meio de propagacéo
vegetativa vantajoso, pois ela confere a obtencdo de populacdes homogéneas, resisténcia a
patogenos, boa adaptabilidade ao clima, aumento do vigor, reducdo do porte que é de extrema
importancia para facilitar a colheita nas frutiferas, principalmente as muito altas, periodo
juvenil eliminado, floragdo mais precoce, etc. No caso da castanheira, os objetivos almejados
com a enxertia sdo a fixacdo de gendtipos selecionados, a reducdo do tempo de producédo, a
estabilizacdo da producéo e a reducdo do porte da arvore, em relacéo as arvores nativas.

A técnica da enxertia em campo, pelo método da borbulhia em placa, ja era realizada
com sucesso (cerca de 90% de pegamento) (MULLER et al., 1995) desde a década de 60.
Segundo resultados obtidos por Ferreira et al. (2017b), o pegamento de enxertos realizados
em Roraima aos 45 dias apés a enxertia foi de 84,4%. Porém, essa porcentagem sofreu
reducdo ao longo do tempo, com pegamento de 77,1% aos 90 dias e 74% aos 120 dias.
Baldoni et al. (2017) obtiveram 58% de pegamento aos 90 dias apds a enxertia no Mato
Grosso. Tanto Ferreira et al. (2017b), quanto Baldoni et al. (2017), obtiveram variabilidade de
pegamento entre diferentes matrizes, resultado que, além do fator genético das matrizes pode
ter resultado da maturidade fisiologica das hastes e dos porta-enxertos.

Para a castanheira, 0 método de borbulhia em placa deve ser realizado em porta-
enxertos previamente plantados no local definitivo (CARVALHO; NASCIMENTO, 2016;
BALDONI, 2018). Desta forma, a primeira atividade a ser realizada para enxertia é a
producdo das mudas que serdo utilizadas como porta-enxertos, as quais sdo produzidas via
sementes. Com 0s porta-enxertos ja em campo, é realizada a enxertia, sendo recomendado que
iSSO ocorra quando os porta-enxertos tiverem entre 1 ano e meio a dois anos de plantadas
(MULLER; CALZAVARA, 1989). Entretanto, em Roraima foi gasto um tempo de
aproximadamente dois anos e meio de idade a partir da produgdo das sementes para que 0s
porta-enxertos estivessem aptos a receber os enxertos (SILVA et al., 2019).

Em relacdo ao numero de clones utilizados como doadores de hastes, segundo Miller
et al. (1980), para garantir a producdo, o cultivo da castanheira ndo deverd ser formado por
um dnico clone, visto que ha auto-incompatibilidade na fecundacéo dos 6vulos. Sendo assim,
guanto maior o numero de clones no plantio, maiores serdo as chances de cruzamento e menor
a vulnerabilidade genética, uma vez que a variabilidade genética do plantio é aumentada.

Além do nuimero de clones que, segundo recomendacdes do MAPA (2014), ndo deve
ser menor que 20, os clones devem apresentar boas caracteristicas de copa, floracdo desejavel
e frutos produtivos e faceis de serem quebrados. Ao avaliar castanheiras nativas por varios

anos de producdo, Pedrozo et al. (2015) selecionaram 20 matrizes com elevada producéo de
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frutos e sementes, dentre as quais, duas apresentaram producdo média acima de 350 frutos e
de 44 kg de sementes.

Em estudo recente e pioneiro realizado por Carvalho e Nascimento (2016), a
propagacédo via enxertia utilizando o método de garfagem em topo fenda cheia foi realizado
com sucesso na castanheira. Neste estudo a porcentagem de pegamento variou de 72,5% a
80%, sendo que, no Par4, julho foi o més que apresentou 0 melhor pegamento. De dois a trés
meses apos a emissdo da brotacdo do enxerto, as plantas estdo aptas para serem plantadas em
local definitivo. Segundo os autores, 0 uso desta técnica torna-se mais vantajosa, em relagdo a
borbulhia em placa, pois permite que o processo seja realizado em viveiro.

Apesar das vantagens em relacdo a borbulhia, a obtencdo de mudas enxertadas pela
técnica da garfagem apresenta menor rendimento em relacdo a quantidade de material
utilizado, uma vez que um garfo é capaz de produzir uma Gnica muda, enquanto que uma
haste pode ser utilizada para produzir varias plantas enxertadas pela técnica da borbulhia. Este
fato ressalta ainda mais a importancia de instalacdo de jardins clonais com abundancia de
material propagativo e de elevada qualidade genética.

A formacdo de uma populacdo clonal pode ser realizada a partir da selecdo de
multiplos clones, sendo este mais vantajoso que o plantio monoclonal, pois proporcionam
maior estabilidade no plantio operacional com relacdo a resisténcia a pragas e doencas e
menor estresse ambiental (funciona como se fosse uma populacdo de sementes melhorada),
além disso, atende a certificacdo florestal, garantindo diversidade genética para plantios
futuros. Os programas de melhoramento florestal buscam a selegdo dos materiais genéticos
superiores garantindo a sustentabilidade dos plantios comerciais (SOUZA, 2016).

Alguns estudos com outros métodos de propagacdo vegetativa, como a estaquia € a
propagacao in vitro também tem sido realizado para a castanheira. No Para o enraizamento de
estacas foi avaliado por Cordeiro et al. (2016), que observaram baixas taxas de sucesso, ou
seja, entre 8% e 58% de estacas enraizadas. Lopes et al. (2008) realizaram estudo semelhante
no Amazonas, porém, além de baixa taxa de enraizamento, foi observada mortalidade de
100% das estacas com 2 meses de pesquisa. Outros estudos realizados por Colares et al.
(2013) e Lima et al. (2015) também refletem o baixo sucesso da propagacéo via estaquia para
a castanheira.

Em relacdo a propagacao in vitro, segundo Lemos et al. (1991) é viavel utilizar tecidos
do é&pice caulinar para micropropagagdo da castanheira. Em trabalho realizado por Souza,

Lameira e Lemos (1997) foram verificados resultados promissores e significativos. Santos
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(2007) também considera a viabilidade do método para a espécie, mas enfatiza que ainda sdo
necessarias pesquisas mais aperfeicoadas.

Embora existam varios relatos técnicos sobre a enxertia da castanheira, principalmente
pela técnica da borbulhia em placa, poucos sdo os resultados de pesquisas relacionadas ao
comportamento dos mesmos em diferentes condigdes de plantio.

2.4 Aspectos morfofisiologicos de plantas enxertadas

O sucesso dos plantios comerciais, em especial de plantas enxertadas, depende de
quais séo os efeitos do material propagativo no crescimento e desenvolvimento das plantas
formadas (WENDLING; HOFFMANN; LIRA, 2004). Para isso, é importante que sejam
realizadas avalia¢6es de crescimento e desenvolvimento das plantas no campo (WENDLING
etal., 2017).

Com as mudangas climéaticas o ambiente esta se tornando mais quente, seco e com
chuvas mais escassas, sendo entdo de suma importancia identificar gendtipos mais
resistentes as condi¢cfes adversas de clima (WEBER et al., 2015). O excesso ou a falta de
agua que sdo decorrentes das condices do ambiente, pode limitar o desenvolvimento da
planta em virtude de uma série de reacdes bioquimicas (SILVA et al., 2017). Por isso €
importante entender os mecanismos fisioldgicos quando sdo impostas mudangas no ambiente
de cultivo (OLIVEIRA, 2016).

Para Homma (2018), em virtude dos imprevistos que podem surgir em ensaios
preliminares de enxertia e domesticacdo de uma especie, experimentos precisam ser
instalados para analisar o desenvolvimento vegetativo, 0 comportamento dos enxertos, a
floragéo e a frutificagao.

Segundo Nacata, Bagatim e Andrade (2016), as analises de crescimento de espécies
frutiferas asseguram maior conhecimento do comportamento das plantas em campo, em
resposta aos fatores ambientais. Além disso, as analises de crescimento tém sido amplamente
utilizadas por pesquisadores, visando compreender as diferengas no crescimento que tém
origem, tanto genética, quanto de alteragdes ambientais (BENINCASA, 1988).

Ao avaliar caracteristicas biométricas de camucamuzeiro (Myrciaria dubia)
enxertados, Gurgel, Nascimento e Costa (2015) fizeram as seguintes consideracdes: 1) Ao
selecionar mudas para plantios comerciais € interessante que as plantas apresentem maior
crescimento em altura e desenvolvimento do caule; 2) Caracteristicas foliares como:
numero, largura e comprimento da folha tem relacdo com a fase vegetativa e 0 processo
fotossintético e, 3) A presenca de um maior nimero de ramos secundarios pode antecipar a

fase reprodutiva. Entretanto, tal caracteristica pode originar plantas de porte menor uma vez
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que, as flores e frutos sdo carregadores de nutrientes que competem com o caule e ramos
vegetativos.

O crescimento primario de uma planta da-se em altura e o crescimento secundario em
didmetro. Ambos sofrem forte influéncia da atividade fisioldgica da planta, dos fatores
ambientais e do tempo (IMANA-ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005). Segundo 0s mesmos
autores, o estudo dessas variaveis pode auxiliar em informacdes relacionadas a frutificacdo
futura das arvores.

Visando compreender e contribuir com a cadeia produtiva de plantas enxertadas de
gravioleira (Annona muricata L.), realizou-se um estudo na Amazonia, sobre as respostas
ecofisioldgicas sazonais da espécie a partir de avaliacdes biométricas, como: altura, numero
de folhas, numero de brota¢@es durante os primeiros trés meses ap0s a brotacdo do enxertos e
também através de algumas variaveis fisiologicas (MIRANDA et al., 2002).

Recentemente Tonini, Ivanov e Fleig (2018) estudaram o efeito da precipitacdo na
producéo de sementes em castanhais nativos de Roraima. Segundo os autores, a precipitacao
pode explicar variacdes na producdo de frutos. Entretanto, para compreender melhor a
influéncia da precipitacdo na producdo de frutos € necessaria correlaciona-la a outras
variaveis ambientais como, a temperatura. Tais caracteristicas ambientais podem alterar o
comportamento fisioldgico dos vegetais (SALISBURY; ROSS, 2012), inclusive a absor¢édo
de nutrientes (LIMA et al., 2011).

A quantificagdo dos teores foliares dos nutrientes pode auxiliar nas recomendacoes de
adubacdo e, em plantas frutiferas enxertadas, pode indicar combinacdes de copa/porta-enxerto
incompativeis ou ainda eficiéncia na absorcdo e assimilacdo de nutrientes (MAYER; UENO;
SILVA, 2015).

No trabalho realizado por Ferreira et al. (2010), com cultivares de café enxertadas, 0s
autores verificaram, através do contetdo de nitrogénio (N) nas folhas, raiz e caule, que a
enxertia ndo afetou a eficiéncia do uso deste nutriente nas diferentes cultivares testadas.
Estudos como estes, segundo Bredemeier e Mundstock (2000), geram informacdes
importantes para os programas de melhoramento genético, pois contribuem para a selecdo de
plantas com maior capacidade de assimilacdo de N. Quando sdo encontradas diferengas nos
teores de nutrientes foliares dentro da mesma espécie, elas sdo provocadas por fatores
genéticos (FERREIRA et al., 2010).

Os estudos sobre a castanheira-do-brasil ainda ndo sdo suficientes para explicar o

crescimento e o desenvolvimento de castanheiras enxertadas sob diferentes condigcdes de
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cultivo. Essas informagdes apresentam grande relevancia, no sucesso dos futuros plantios da
espécie.

Em estudo feito por Medri e Lleras (1979), constatou-se que as folhas de castanheira
possuem menor plasticidade que folhas de seringueira (Hevea brasiliensis). No trabalho de
Souza et al. (2017), h& refor¢co da ideia da importancia deste tipo de estudo para esclarecer
davidas que ainda existem quanto a plasticidade foliar das plantas de castanheira, de modo
que possam justificar limitacdes da espécie em campo.

A fotodestruicdo das clorofilas pode ocorrer, por exemplo, quando a planta é
submetida a altos niveis de luz. Neste caso, os carotenoides que sdo pigmentos auxiliares,
além de participarem da fotossintese, tém como funcdo impedir que a foto-oxidacdo das
clorofilas aconteca (SALISBURY; ROSS, 2012). A luz disponivel no ambiente pode
ocasionar alteracdes na morfologia foliar, exigindo adaptacGes do sistema fotossintético e
pode, entdo, refletir sobre o seu crescimento (STREIT et al., 2005).

Diferencas no crescimento de castanheiras em razdo do ambiente de cultivo foram
relatadas por Miller e Calzavara (1989). As plantas de sub-bosque (enriquecimento florestal),
apos trés anos, apresentaram altura média de 1,0 metro, enquanto que as castanheiras
cultivadas a céu aberto, com apenas dois anos de enxertadas, apresentavam cerca de 2,5 m de
altura e algumas ja apresentavam floracdo. Segundo Castro Lima et al. (2005), a intensidade
de luz que as plantas recebem, podem afetar a quantidade de nitrogénio e clorofila presente
nas folhas interferindo na adaptacao e no crescimento da planta em determinado ambiente.

Ao folhas que se desenvolvem sob altas taxas luminosas em relagdo as de baixa
quantidade de luz podem apresentar caracteristicas diferentes daquelas plantas desenvolvidas
em ambiente sob baixa luminosidade, como: menor quantidade de clorofila por unidade de
nitrogénio; maior razdo clorofila a:b; aumento da capacidade de transporte de elétrons por
unidade de clorofila e proporcédo ligeiramente maior da capacidade de transporte de elétrons
para a atividade da Rubisco (EVANS; POORTER, 2001; SALISBURY; ROSS, 2012).

As clorofilas podem ser calculadas quanto a sua concentragdo utilizando métodos
destrutivos ou pelo seu indice, utilizando equipamentos de medi¢do. O método de leituras
através de equipamentos tem se mostrado bastante vantajoso uma vez que € mais rapido,
requer custo e mao de obra menor e pode ser repetido varias vezes sem a necessidade de
destruicdo das folhas (NEVES et al., 2005). Sendo constatado que o medidor portéatil pode ser
utilizado com a mesma confiabilidade que os métodos destrutivos, plantas de castanheira

poderao ter seu monitoramento mais facilmente garantido em campo.
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As variaveis fotossintéticas de cinco clones de castanheira, com idade de 30
anos, cultivados na fazenda Aruand (ltacoatiara — AM) foram estudadas por Ferreira et al.
(2016). Os resultados obtidos permitiram compreender os mecanismos fisiologicos dos
diferentes clones e forneceram informacgdes para orientar a selecdo de gendtipos superiores
para plantios em solos pobres em nutrientes na Amazonia.

Estudos visando determinar as respostas fisioldgicas de castanheiras enxertadas sob
condi¢des de plantio podem explicar o crescimento vegetativo, fenologico e produtivo das
plantas sob estas condic¢des. Informagfes como estas sdo escassas para a Amazobnia e
inexistentes para as condi¢des de Roraima.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Verificar, em diferentes meses ap0s a enxertia, o crescimento e o desenvolvimento inicial
de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima.

3.2 Objetivos especificos

e Verificar, em diferentes meses apds a enxertia, variaveis relacionadas ao crescimento e
a qualidade da copa e do caule de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima;

e Quantificar, em diferentes meses ap0s a enxertia, o teor de nitrogénio foliar, os indices
de clorofila e a area foliar especifica de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima;

e Determinar correlagcBes entre as variaveis quantitativas de castanheiras-do-brasil

enxertadas em Roraima.

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Campo Experimental Serra da Prata, pertencente a
Embrapa Roraima e localizado no municipio de Mucajai — RR. As coordenadas do local sdo:
02° 22’ 36” Norte e 60° 59’ 48,5” Oeste. Antes da instalacdo do experimento, na area
predominava vegetacdo de floresta ombrofila aberta, que se encontrava coberta por vegetacao
secundaria de aproximadamente 10 anos (OLIVEIRA et al., 2015).

O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, € do tipo Aw, predominando o
periodo seco de 4 meses/ano (BARBOSA, 1997). No local do experimento a precipitacao
pluvial anual média registrada situa-se na faixa de 1.840 a 2.090 mm.ano® (MOURAO
JUNIOR et al., 2003). No momento da implantagio, o solo apresentava as seguintes

caracteristicas quimicas: teor de matéria organica de 2,3 dag kg; pH de 6,5; Al= 0,0 mmolc



37

dm3; Ca= 30 mmolc dm3; Mg= 7 mmolc dm=; K= 0,8 mmolc dm=e P=4,0 mg dm™, sendo
classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.

4.2 Instalagio do experimento

Apos anos de avaliacdo (6 a 10 anos) da producdo de frutos e castanhas em duas
populacdes nativas de Roraima (S&o Jodo da Baliza — SJB e regido do ITA em Caracarai —
ITA), Tonini e Pedrozo (2014), Pedrozo et al. (2015) e Pedrozo et al. (2017) selecionaram 21
plantas matrizes. Desse total, 10 matrizes foram enxertadas, sendo seis utilizadas no presente
estudo. Os porta-enxertos foram produzidos de sementes coletadas nas proprias matrizes
selecionadas, visando aumentar a possibilidade de compatibilidade entre enxerto e porta-
enxerto.

Antes do plantio dos porta-enxertos, foram realizados na &rea experimental o0s
procedimentos de destoca, aracdo e nivelamento do solo. O plantio foi realizado em covas
circulares de 40 cm de diametro e 40 cm de profundidade, no espagamento de 7m x 7m. Em
cada cova foi acrescentado, no plantio, 5 litros de esterco bovino e 100 g de superfosfato
triplo. Decorridos duas semanas, foi realizada adubacdo de cobertura, sendo utilizados 50 g de
ureia, 25 g de FTE e 30 g de KCI por planta. Aos 12, 24 e 36 meses ap0s 0 plantio, as plantas
foram novamente adubadas com 25 g de FTE e 100 g de NPK na propor¢do 08:28:20 por
planta.

Para controlar a emergéncia de plantas espontaneas, bem como para cobrir e proteger
0 solo da area experimental, simultaneamente ao plantio das mudas foram semeadas, a lanco,
sementes de estilosantes Campo Grande [Stylosanthes capitata (80%) e Stylosanthes
macrocephala (20%)]. A leguminosa favorece ainda a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(ANDRADE; ASSIS; SALES, 2010) podendo assim melhorar a disponibilidade deste
nutriente para as plantas.

Outras atividades de manutencdo consistiram de: adicdo de matéria seca ao redor das
plantas nos periodos secos de 2014 e de 2015; rogagem dos estilosantes de uma a duas vezes
por ano; quebra das plantas esponténeas na area de projecdo da copa das plantas. Durante 0s
periodos de estiagem intensa dos anos de 2014, 2015 e 2017 foi realizada irrigacdo semanal
das plantas, com uso de caminh&o pipa.

Em novembro/dezembro de 2016, ap6s aproximadamente 30 meses do plantio dos
porta-enxertos no campo, foram coletadas, nas populacgdes nativas, hastes contendo gemas das
matrizes selecionadas para o processo de enxertia. As hastes foram coletadas, identificadas,
embaladas em papel jornal umedecido e armazenadas em caixa de iSopor por no maximo trés

dias. As enxertias foram realizadas utilizando o método de borbulha do tipo janela aberta ou
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placa, conforme descrito por Miiller et al. (1995) e adaptado por Corvera-Gomringer et al.
(2010).

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticOes, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcela subdividida no tempo. As
parcelas retratam seis clones (SJB-136; ITA-P0104; ITA-P0128; ITA-P0242; SIB-119 e ITA-
P02108) e as subparcelas os meses ap6s a enxertia (19; 25; 31 e 37 meses). Cada parcela
experimental foi constituida por uma planta enxertada.

Nos meses mencionados realizou-se avaliacbes do crescimento e dos indices de
clorofila dos enxertos. As avaliagdes foram todas realizadas no periodo da manhd, entre os
horérios de 07:30h e 11:30h. Durante a execucdo do experimento, foram coletados, na area
experimental, dados de temperatura média mensal (°C) (Figura 1) e precipitacdo media
mensal (mm) (Figura 2), usando para isso uma estagao climética da marca Hobbo.

Figura 1 — Temperatura média mensal (°C) no Figura 2 - Precipitacdo média mensal (mm) no
Campo experimental Serra da Prata nos anos Campo experimental Serra da Prata nos de
de 2018 e 20109. 2018 e 2019.

2018 e 2019 2018 e 2019
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4.3 AvaliacOes

Foram realizadas medigdes da circunferéncia da brotagéo principal a 10 cm da base do
broto (cm), utilizando fita métrica. Posteriormente, os valores de circunferéncia foram
utilizados para determinar o didametro da brotacdo principal (DBP; cm). O local de medicéo
foi marcado com tinta vermelha a fim de padronizar a regido de acompanhamento do
crescimento das plantas ao longo do tempo. Foi avaliado, ainda, o0 comprimento da brotacédo
principal (CBP) (m), sendo medido com auxilio de trena.

AvaliacOes referentes a arquitetura das plantas, como: numero de ramificacGes
secundarias (NRS), numero de ramificacdes terciarias (NRT), tipo de copa (DAWKINS,
1963; Figura 3) e tipo de tronco (Figura 4), também foram realizadas. As analises do tronco e
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da copa foram realizadas de forma visual e somente aos 37 meses ap0s a enxertia, quando as

plantas apresentavam crescimento suficiente para isso.

Figura 3 - Classificacdo da forma da copa, segundo metodologia proposta por Dawkins
(1963).
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Nos meses mencionados anteriormente, amostras foliares das plantas enxertadas foram
coletadas em campo. As andlises fisiologicas foram realizadas em cinco clones (ITA-P2108;
ITA-P0242; ITA-P0104; ITA-P0128 e SJB-136), j& que perda de amostras em laboratorio
impossibilitaram as avaliagfes do clone SJB-119.

A érea foliar especifica (AFE) foi determinada pela razéo &rea foliar/massa foliar. Para
isso, foram coletados, em cada repeticéo, seis discos foliares de &rea conhecida. Em seguida
os discos foram secos em estufa a 65 °C até a obtencdo de massa constante, sendo
posteriormente pesados em balanca eletrénica de precisdo Modelo FA-2104N da
BIOPRECISA.
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A determinacdo do teor de nitrogénio foi realizada com as folhas onde foram feitas as
leituras com o clorofildmetro. Sendo realizada através da digestdo sulflrica, seguida do
método Kjeldahl. As amostras foliares foram inicialmente secas em estufa 65 °C até atingirem
peso constante, moidas, pesadas, digeridas em &cido sulfdrico (H2SO4 + mistura catalisadora),
destiladas e complexadas em é&cido borico com indicador misto. Ao final, realizou-se a
titulacdo com solucédo padronizada 0,01mol de H2SO4 (EMBRAPA, 2008).

4.4 Andlises estatisticas

De posse dos dados quantitativos, os mesmos foram submetidos ao teste de
normalidade de Lilliefors e, posteriormente, realizada analise de varidncia. Em caso de
significancia (p < 0,05), as medias dos clones foram comparados pelo teste de Tukey e, para
0s meses e interacdo clones x meses foi realizada a anélise de regressdo. Os coeficientes de
correlacdo de Pearson entre as variaveis foram estimados e testados ao nivel de 5% de
probabilidade. Foram utilizados os programas estatisticos Genes (CRUZ, 2006) para
realizacéo do teste de normalidade, estimacao de parcelas perdidas e teste de correlacdo e do

Programa Sisvar (FERREIRA, 2011) para realizacdo da analise de variancia e de regressao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis comprimento da brotacdo principal (CBP) e didmetro da brotacéo
principal (DBP) avaliadas nos clones de castanheira-do-brasil, obtidos via enxertia,
apresentaram distribuicdo normal dos dados, ndo sendo necessaria transformacao estatistica.
O resumo da andlise de variancia para essas variaveis de crescimento é apresentado na Tabela
1, podendo-se por ela observar que houve significancia (p < 0,05) apenas para os fatores clone
(variavel DBP) e meses apds a enxertia (variaveis CBP e DBP). A interacdo entre clones X
meses ndo foi significativa para nenhuma das variaveis avaliadas, indicando que estes fatores
se comportam de forma independente. Em relacéo ao fator clone, Oliveira et al. (2019), ndo
observaram diferencas significativas quanto ao crescimento de enxertos de diferentes clones
de castanheiras no Mato Grosso.

Os coeficientes de variacdo (CVs) variaram de baixos a moderados, sendo mais
elevados para o fator clone (34,49% e 37,37% para CBP e DBP, respectivamente). Esses
valores séo inferiores aos obtidos por Ferreira (2019), ao avaliar os mesmos clones, entre 8 e

19 meses apos a enxertia.
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Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para as varidveis comprimento da brotacéo

principal (CBP) e didametro da brotacéo principal (DBP), de clones de castanheira-do-brasil

obtidos via enxertia e avaliados, em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apds a enxertia.
Quadrado Médio (QM)

FV GL

CBP (m) DBP (cm)
Repeticao 3 0,401" 11,595
Clone (C) 5 1,605 14,823*
Erro 1 15 0,686 3,789
Meses (M) 3 12,535* 58,468*
Erro 2 9 0,215 0,313
CxM 15 0,106 "™ 0,072"
Erro 3 45 0,065 0,042
CV1% 34,49 37,37
CV2% 19,34 10,75
CV3% 10,67 3,95
Média geral 2,40 5,20

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para validar novas tecnologia de propagacdo, um dos passos mais importantes é a
avaliacdo do crescimento e desenvolvimento das mudas no campo (WENDLING et al., 2017).
Além disso, estes estudos permitem, ainda, avaliar se existe correlagdo das variaveis
vegetativas com parametros de producéo, a fim de possibilitar a identificacdo de clones mais
produtivos e adaptados a regido em estudo.

Mensurar o desenvolvimento das plantas a partir do estudo de seu crescimento
contribui de maneira indireta para inferir sobre o seu comportamento fisiolégico, e permite,
ainda, encontrar possiveis causas de variacdes de crescimento entre plantas geneticamente
diferentes ou entre plantas semelhantes que estdo crescendo em ambientes diferentes
(SALISBURY; ROSS, 2012).

As médias das variaveis CBP e DBP podem ser observadas na Figura 5 (A e B). Aos
19, 25, 31 e 37 meses ap0s a enxertia, as médias do CBP foram 1,66; 2,19; 2,36 € 3,38 m e as
do DBP foram 3,52; 4,68; 5,37 e 7,25 cm, respectivamente. O modelo de regressdo que
permitiu o melhor ajuste e explicacdo dos dados de CBP e DBP foi o polinomial de grau trés,
com elevados valores de coeficientes de determinacéo (R?). Foi observado por Ferreira et al.
(2018), que o crescimento de porta-enxertos obtidos de diferentes matrizes de castanheira,

provenientes do Amapa e cultivados em Roraima, aumentou ao longo dos meses de avaliagao,
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tendo todos os clones igual comportamento nos diferentes tempos. Esse aumento do
crescimento ao longo dos meses pode ser visto como indicativo do desenvolvimento das
plantas. Outro estudo realizado por Scoles, Gribel e Klein (2011), que avaliaram o
crescimento, em altura, de diferentes progénies de castanheira-do-brasil, no Para, constatou
que o crescimento das plantas também sofreu influéncia do tempo de avaliacéo.

Figura 5 — Comprimento da brotacdo principal (Figura 5-A) e didametro da brotacdo principal
(Figura 5-B) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e avaliados em campo, aos

19, 25, 31 e 37 meses apos a enxertia.
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As médias de CBP e DBP aos 37 meses apés a enxertia foram de 3,38 m e 7,25 cm,

respectivamente, indicando que as plantas apresentaram bom desenvolvimento inicial no
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campo. Para Cardoso et al. (2019), plantas de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) que
apresentam bons acréscimos em altura e diametro desde a fase de viveiro e mantém um bom
desempenho em campo podem, posteriormente, apresentar uma correlacdo positiva com a
produtividade e servir de base para auxiliar na selecdo direta ou indireta de gendtipos
promissores.

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da andlise de variancia para os incrementos das
variaveis de crescimento CBP e DBP. Os dados de incremento do crescimento da brotacdo
principal (ICBP) ndo seguiram distribuicdo normal e foram transformados pela equacdo (V
(x)). Observa-se que houve significancia (p < 0,05) para o ICBP e para incremento do
didmetro da brotacdo principal (IDBP) apenas para o fator meses. Para ambas as varidveis
analisadas a interacgdo entre clones x meses néo foi significativa.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia para os incrementos do comprimento da brotacdo

principal (ICBP) e didmetro da brotacdo principal (IDBP), de clones de castanheira-do-brasil

obtidos via enxertia e avaliados, em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apos a enxertia.
Quadrado Médio (QM)

FV GL

ICBP (m) IDBP (cm)
Repeticdo 3 0,125" 0,564
Clone (C) 5 0,048 0,085"
Erro 1 15 0,025 0,061
Meses (M) 2 2,065* 8,613*
Erro 2 6 0,082 0,096
CxM 10 0,066 " 0,074
Erro 3 30 0,064 0,046
CV1% 23,41 19,95
CV2% 42,30 25,06
CV3% 37,24 17,46
Média geral 0,67 1,24

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.

As médias do ICBP aos 25, 31 e 37 meses apds a enxertia foram 0,69; 0,37 € 0,96 m e,
do IDBP 1,15; 0,69 e 1,88 cm, respectivamente, conforme pode ser observado na Figura 6 (A
e B). Esses valores sdo similares aos obtidos por Salomao et al. (2014), Wandelli, Fernandes e
Lima (2016) e Ferreira e Tonini (2009) em castanheiras ndo enxertadas.

Para o incremento das duas varidveis avaliadas, 0 modelo de regressdo quadrética foi o

que se melhor ajustou aos dados, com um valor de R? elevado (Figura 6A e B). E possivel
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observar que, tanto para ICBP como para IDBP, os menores valores em incremento Sao
observados aos 31 meses de avaliacdo apos a enxertia (0,37 m e 0,69 cm, respectivamente).
As mudancas sazonais podem modificar o comportamento fisioldgico dos vegetais,
uma vez que 90% da producdo bioldgica das plantas ocorre em resposta a atividade
fotossintética (FLOSS, 2004; AMARAL et al., 2006). Como pode ser observado, o
incremento em altura e didametro aos 31 meses apds a enxertia, que corresponde ao periodo
compreendido entre janeiro e julho de 2019, foi reduzido. Esse comportamento ndo era
esperado, uma vez que este periodo foi caracterizado por elevada precipitacdo no local
considerado (Figura 1). Em pesquisa realizada por Honorio et al. (2019), por exemplo, foi
observado que o desenvolvimento das plantas de baru (Dipteryx alata VVog.) é retardado em
periodos de baixa precipitacdo. No entanto, os maiores valores observados aos 37 meses ap0s
a enxertia podem ser explicados pela boa disponibilidade e distribuicdo de chuvas obtidas no
ano de 2019, bem como pela calagem realizada na area experimental entre o periodo de 31 e
37 meses.
Figura 6 - Incrementos do comprimento da brotacdo principal (ICBP) e do diametro da
brotacdo principal (IDBP), de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e
avaliados, em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apds a enxertia.
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Ao monitorar 416 castanheiras nativas por um periodo de 10 anos, Saloméo et al.
(2014) observaram que foi praticamente constante o incremento médio anual do didametro a
altura do peito (DAP) em todos os periodos monitorados (0,96 cm.ano). Outro estudo
realizado por Wandelli, Fernandes e Lima (2016) mostrou que castanheiras de 22 anos de
idade, crescendo em sistemas agroflorestais, apresentaram média de incremento anual em
DAP de 2,5 cm. Em outro estudo, Ferreira e Tonini (2009) observaram que castanheiras
crescendo em area cultivo em Roraima, tiveram incrementos médios anuais acima de 2,0 cm
em DAP e, ainda, incremento de altura de 1,4 m. Segundo Salom&o et al. (2006), a
castanheira apresenta-se como a espécie de maior didmetro entre todas as demais da floresta
amazonica.

A castanheira tem alta dependéncia por luminosidade para se desenvolver, tal
caracteristica faz com que nos anos iniciais ela priorize o crescimento em altura para que
assim possa chegar ao dossel da floresta no menor espaco de tempo e, tendo atingido o dossel,
a arvore garantira um suprimento de luz suficiente para, a partir dai, incrementar o
crescimento em diametro (Salomdo, 1991). No presente estudo observa-se que houve
incrementos com padrdes similares quando se compara altura e diametro, como demonstrado
na Figura 6 (A e B), o que pode estar atribuido ao fato das plantas serem cultivadas e ndo
competirem por luz no espacgo onde estéo se desenvolvendo.

Na Figura 7 sdo observadas as médias dos clones para a varidvel DBP. Nota-se que

ITA-P0104 apresentou a menor média de crescimento em diametro (3,93 cm), os clones SJB-
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119, ITA-P0128 e ITA-P02108 apresentaram médias intermediarias (4,52, 4,75 e 5,51cm,
respectivamente) e os clones SJB-136 e ITA-P0242 apresentaram as maiores médias (6,24 e
6,28 cm, respectivamente). Resultados similares foram encontrados por Ferreira (2019), onde
menores crescimento em diametro foram registrados para os clones ITA-P0104, ITA-P0128 e
SJB-119, enquanto o clone SJB-136 e ITA-P0242 destacaram-se com maiores médias.

Figura 7 — Diametro da brotacdo principal (cm) de seis clones de castanheira-do-brasil

obtidos via enxertia e cultivados em campo, em Roraima.
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Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

A variacdo encontrada para DBP entre os clones, indica presenca de variabilidade
genética para esta variavel, o que & importante no melhoramento de plantas. Além do
gendtipo dos clones, 0 gendtipo dos porta-enxertos também pode ter interferido no diametro
dos enxertos dos diferentes clones de castanheira. Diferengas quanto ao DBP entre clones
também foram obtidas para o taperebazeiro (Spondias mombin L), por diferentes autores
(ALVES et al., 2017; CHAVES et al., 2018). Conforme Aguiar, Brancalido e Rossi (2012),
essa variabilidade genética entre clones para variaveis como altura e didmetro, pode permitir
que o melhorista interfira sobre a perspectiva de sucesso nos ganhos seletivos para 0s
sucessivos ciclos de selecao.

Segundo Santos et al. (2017), diferencas no crescimento em diametro de diferentes
clones podem estar relacionadas ao uso de diferentes porta-enxertos, sendo que, alguns podem
se destacar melhor do que outros. Constatacdo desta natureza também foi observada por
Martins et al. (2000), em clones de seringueira (Hevea brasiliensis).

Os dados das variaveis numero de ramos secundarios (NRS) e nimero de ramos

terciarios (NRT) nédo apresentaram distribui¢cdo normal e foram transformados pela equacéo
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3/x +0,5. Na Tabela 3 é apresentado o resumo da analise de variancia para essas variaveis.
Houve efeito significativo (p < 0,05) dos meses e da interacdo clone x meses para ambas as
variaveis. Os coeficientes de variacdo encontrados variaram de baixos a elevados, indo de
6,67% para a interacdo na varidvel NRS a 42,32% para o fator clone na variavel NRT. Efeito
da interacdo clone x meses também foi observado por Silva et al. (2019), ao avaliar o clone de
castanheira ITA-P02108 na mesma area experimental, durante 12 meses. Os autores
constataram que, com o decorrer dos meses apos a enxertia, houve um aumento no nimero de
ramificacdes, sendo este crescimento inicial um bom indicativo da adaptacdo das plantas as
condigdes de cultivo.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia para as variaveis nimero de ramos secundarios

(NRS) e numeros de ramos terciarios (NRT) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via

enxertia e avaliados em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apos a enxertia, em Roraima.
Quadrado Médio (QM)

Fv GL NRS NRT
Repeticdo 3 7,506* 5,621"
Clone (C) 5 3,107"™ 2,868
Erro 1 15 1,080 2,057
Meses (M) 3 3,051* 44,82*
Erro 2 9 0,224 1,195
CxM 15 0,090* 1,525*
Erro 3 45 0,042 0,383
CV1% 33,56 42,32
CV2% 15,28 32,26
CV3% 6,67 18,27
Meédia geral 3,09 (9,59) 3,38 (13,77)

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.
Dados entre parénteses representam médias dos dados ndo transformados.

Na Figura 8 sdo mostradas as médias da interacdo clones x meses para o0 NRS (Figura
8-A) e NRT (Figura 8-B). As médias do NRS e do NRT dos clones aumentaram ao longo dos
meses de avaliacdo, resultado que indica que as plantas investiram no desenvolvimento de
suas copas. O modelo de tendéncia de crescimento do NRS foi linear para ITA-P0128 (R?=
0,8805); ITA-P02108 (R? = 0,9211); SJB-136 (R? = 0,9147) e SJB-119 (R% = 0,9612) e,
quadrético para ITA-P0242 (R? = 0,9439) e ITA-P0104 (R2 = 0,9923). Para 0 NRT, a excec¢do
do clone ITA-P02108 (R2 = 0,9885), que apresentou modelo de tendéncia de crescimento
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quadratico, todos os demais clones apresentaram crescimento linear: ITA-P0128 (R2=
0,9872); ITA-P0104 (R2 = 0,9731); SJB-136 (R? = 0,9883); SJB-119 (R2 = 0,9388) e ITA-
P0242 (R? = 0,9091). A redugédo no nimero de NRT e NRS de alguns clones ocorreu devido a
morte de ramos.

Figura 8 — Médias do numero de ramos secundarios (NRS) (Figura 8-A) e nimero de
ramos terciarios (NRT) (Figura 8-B) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via
enxertia e avaliados em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apds a enxertia, em Roraima.
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O aumento no numero de ramos € uma caracteristica que influencia no potencial
produtivo, uma vez que representa maior superficie fotossintetizante e, também,
potencialmente produtiva, por meio do nimero de locais para surgimento de gemas
reprodutivas (MAUAD et al., 2010).

Em relacdo ao NRS dos clones avaliados, de forma geral, ITA-P0242 e SJB-136
apresentaram maiores médias de ramos em todos os meses avaliados, enquanto ITA-P0104
apresentou as menores médias. Os outros trés clones apresentaram comportamento
intermediario quando comparados aos demais. Quanto ao NRT, os clones ITA-P0128 e SJB-
136 foram o0s que apresentaram maiores médias aos 37 meses apds a enxertia, enquanto que,
em todos 0s meses avaliados o clone SJB-119 foi 0 que teve as menores médias. Os demais
clones apresentaram comportamento intermediario quando comparado a esses trés.

Os resultados obtidos para SJB-136, tanto para NRS quanto para NRT, mostram que
esse gendtipo apresentou maior capacidade de emissdo de novas brotagdes do que os demais
gendtipos, o0 que esta de acordo com o maior DBP observado para este clone. A capacidade de
emitir brotagbes pode ser determinante para a producdo de frutos (TREZZI et al., 2009).
Entretanto, para ser levado em consideracdo no melhoramento genético, 0 nimero de ramos
precisa ser positiva e significativamente correlacionado com a producéo.

Em estudo realizado anteriormente, com os mesmos clones, Ferreira (2019) constatou
que ITA-P0128, ITA-P02108 e SIB-136 foram os clones com maior numero de brotacdes
laterais até os 15 meses ap0s a enxertia. Entretanto, apos esse periodo, ITA-P0104 foi o clone
que apresentou 0 maior nimero de brotacdes laterais. Este resultado demonstra que, ao longo
do tempo, os clones apresentam comportamentos distintos quanto a emissao de ramos.

As médias de incremento do nimero de ramos secundarios (INRS) para os 25, 31 e 37
meses apds a enxertia foram 2,20; 1,25 e 2,04 ramos e do incremento no nimero de ramos
terciarios (INRT) foram de 6,59; 6,08 e 9,01 ramos respectivamente, sendo que estes valores
correspondem aos dados brutos (ndo transformados). Entretanto, os dados néo apresentaram
distribuicdo normal e ndo se se ajustaram a nenhuma das transformacoes estatisticas testadas,
ndo se procedendo, assim, a analise de variancia.

Dentro do processo de melhoramento de algumas espécies arbdreas, a exemplo da
seringueira, as plantas podem ser selecionadas quanto ao tipo de tronco (GONCALVES,
2013). Em mais de 80% de plantas de castanheira-do-brasil crescendo em sistema
agrosilvicultural em Roraima, Ferreira e Tonini (2009) observaram a presenca de tronco reto e
sem defeitos. Para fins de producdo de madeira, esta € uma caracteristica de grande interesse.

Em plantas frutiferas esta caracteristica também deve ser observada uma vez que é o tronco
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que sustenta o crescimento da planta e dele partem os ramos produtores de frutos
(SCARPARE FILHO; MEDINA; SILVA, 2011). Em relacdo a analise visual da forma do
tronco no presente estudo, com excecdo de apenas uma planta do clone ITA-P0104, a qual
apresentou tronco reto, todas as demais plantas dos seis clones avaliados apresentaram tronco
ligeiramente torcido (Figura 9). Segundo Ribeiro et al. (2005), essa caracteristica de tronco
ligeiramente torcido para plantas enxertadas ocorre porque os tecidos ndo se unem de forma
perfeita, deixando aparente uma linha divisoria que é resultado da unido porta-enxerto e
enxerto.

Figura 9 - Classificacéo da forma do tronco de clones de castanheira-do-brasil aos 37 meses
apos a enxertia.
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E comercialmente interessante que a copa tenha um crescimento satisfatdrio, uma vez
que é a responsavel por sustentar os frutos e assim permitir que o produtor tenha o retorno
econdmico atraves de boas produtividades (RAMOS et al., 2010). As plantas dos clones SJB-
119, ITA-P0104, ITA-P0128 e ITA-P02108 apresentaram, predominantemente, copa
classificada como boa. Para o clone ITA-P0242 houve predominédncia de copa do tipo
toleravel e para SJB-136 predominancia de copa do tipo perfeita (Figura 10).

Com excecdo do clone ITA-P0242, os resultados indicam que a selecdo dos clones
para producdo de castanhas nas populacdes nativas pode ter favorecido a selecdo indireta para
tipo de copa e de tronco. Segundo Tonini, Costa e Kaminski (2008), foi observada a presenca
de castanheiras com copa boa ou regular (acima de 90%) em &rea nativa em Roraima, sendo
possivel, ainda, observar que os individuos que apresentavam mal formac&o da copa, também

apresentaram menores DAPS.
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Figura 10 - Classificacdo da forma da copa de clones de castanheira aos 37 meses apos a

enxertia, seqgundo metodologia proposta por Dawkins (1963).
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Gongcalves et al. (2010) constataram na Amazonia, que individuos arbdreos que
crescem em ambientes sombreados tem uma copa pobre, por falta de luminosidade, o que
provavelmente ndo ocorre com a castanheira, que é uma espécie que atinge o estado superior
da floresta. No entanto, em algumas espécies arboreas, a arquitetura da arvore é tdo
influenciada pelos fatores genéticos que embora se desenvolvam de forma isolada ou em
povoamento, elas apresentam a mesma forma da copa e do tronco (AGUIAR, 2014).

Os dados da variavel area foliar especifica (AFE) ndo se ajustaram a nenhum dos
modelos de transformacdo testados e, portanto, ndo se procedeu a analise de varidncia. Os
dados do indice da razdo clorofila a/b (IChla/b) ndo apresentou distribuicdo normal e foi
transformado pela equacdo logl0 (x). Na Tabela 4 é apresentado o resumo da analise de
variancia das variaveis teor de nitrogénio (teor de N) em g kg, indice de clorofila a (IChla),
clorofila b (IChlb), clorofila a+b (IChlab) e razdo clorofila a/b (IChla/b). N&o foram
observadas diferencas significativas (p > 0,05) para clones e nem para a interacdo clone x
meses em nenhuma das varidveis analisadas. Observaram-se diferencas significativas para
meses de avaliacdo apenas para teor de N, IChla, IChlb e IChlab. Os coeficientes de variacdo
mais elevados foram encontrados para as variaveis IChlb e IChla/b (entre 18,78 e 31,46%),

sendo baixos para as demais situagoes.
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Tabela 4 - Resumo da analise de variancia para as variaveis teor de nitrogénio (Teor de N;
g.kg?), indice de clorofila a (IChla), clorofila b (IChlb), clorofila a+b (IChlab) e razéo
clorofila a/b (IChla/b) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e avaliados em
campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apos a enxertia, em Roraima.

Quadrado Médio (QM)

FV GL Teor de N (--g. IChla IChlb IChlab IChla/b
kg?-)

Repeticdo 3 49819 3.8415™  107474™ 14,2883 0,0055 ™
Clone (C) 4 51041 23.6496™ 2341917 90,9014 0,0152"
Emol 12 £ 9295 9,6297 14,2465 45,8417 0,0072
Meses 4 45 2985+ 64.8781*%  119.4274% 345 8950* 0,0477"
(M)
Emo2 9 45144 7.0445 24,3284 48,9211 0,0159
CxM 12 531021 53238™  111811™  27,2155M 0,0056 ™
Emo3 36 2 8209 3.5021 10,7143 21,7205 0,0062
CV1% 1304 771 2408 12.10 20,20
CV2% 1211 6.59 31.46 12.50 29.06
CV3% 958 4.65 20,88 8,33 18,78
Média 0,42
gora 17,53 40,27 15,67 55,06 o)

* e ns: Significativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade.
Na Figura 12 (A, B, C e D) sdo apresentadas as médias do teor de N (g.kg™) e indices
de IChl a, IChl b e IChlab nos diferentes meses de avaliagdo. Com excecdo do indice de
clorofila a, onde as maiores médias foram encontradas aos 25 e aos 37 meses apds a enxertia,
para as demais variaveis, as maiores médias foram observadas aos 37 meses.
Figura 12 —Teor foliar de N (g kg™) (A); indice de clorofila a (B); indice de clorofila b (C) e
indice de clorofila a+b ( D) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e avaliados
em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses apos a enxertia, em Roraima.
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Meédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <0,05).

As maiores médias obtidas aos 37 meses para todas as variaveis podem ser explicadas
pelo bom regime e distribuicdo de chuvas no ano de 2019, associado a corre¢do da acidez do
solo na area experimental, realizada por meio de calagem entre o penultimo (31 meses) e o
altimo més de avaliacdo (37 meses). Com isso 0s nutrientes contidos no solo tornaram-se
disponiveis para serem absorvidos pelas raizes das plantas. Maiores incrementos em altura e
didmetro da brotacdo do enxerto também foram observados aos 37 meses apds a enxertia
(Figura 6A e B).

Em relacdo a disponibilidade hidrica, em castanheiras j& foi verificado que a baixa
disponibilidade faz decair a taxa de fotossintese, condutancia estomatica e transpiragdo. Em
contrapartida, ha um aumento da concentragdo interna de CO, (PALHETA et al., 2017).
Plantas com esta capacidade podem aumentar sua biomassa (MARABESI, 2007).

Em trabalho realizado por Schroth, Mota e Elias (2015) foi verificado maior
crescimento e teor de nutrientes nas folhas de castanheira quando se realizou a corre¢do do
solo com calcério e adicionou doses de fertilizantes. Segundo informado por Costa, Tonini e
Mendes Filho (2017), a castanheira-do-brasil apresenta uma alta demanda por calcio,
evidenciando a importancia de trados culturais que visam repor este nutriente para as plantas.
Ainda, segundo 0s mesmos autores, em espécies arbdreas, a presenca do célcio na estrutura da
parede celular contribui para o adequado funcionamento de inimeros processos fisioldgicos.
Salienta-se que na natureza os fatores ambientais ndo exercem suas influéncias isoladamente,
mas em interacdo uns com outros (LARCHER, 2004).

Quanto ao teor de N, aos 37 meses foi encontrado maior teor em relagdo aos outros
meses de avaliagdo. O teor de N encontrado aos 19, 25, 31 e 37 meses ap0s as enxertias
foram, respectivamente: 16,28; 17,66; 16,58 e 19,64 g/kg™. Segundo Lima et al. (2011) o
balanco de nutrientes em espécies de ciclo longo € alterado pelas condicdes edafoclimaticas,

em especial o regime hidrico. Em um estudo realizado por Grassi et al. (2005), verificou-se a
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influéncia da época seca no teor de N nas folhas de Fraxinus angustifolia Vahl., sendo que
sob déficit hidrico os autores perceberam uma queda acelerada dos teores de N. Entretanto, os
mesmos autores observaram que em plantas de Carvalho (Quercus robur L.) ndo houve queda
no teor de N por escassez hidrica, sendo sua concentracao afetada apenas pela sua fenologia.

O estédio fenoldgico das folhas é um outro fator que pode alterar a concentragdo de
teores foliares de N, sendo que, folhas em crescimento tém teores elevados e conforme
envelhecem a propor¢édo vai sendo reduzida (LIMA et al., 2011). No momento em que foi
realizada a Gltima avaliacdo (37 meses), observou-se que as folhas estavam bem mais
desenvolvidas (maiores e mais coriaceas), o que pode ser um indicativo do bom estado
nutricional das folhas de castanheira proporcionado pela correcao e adubacéo.

O nitrogénio encontrado nas folhas, também atua como constituinte da clorofila e sua
diminuicdo pode ocasionar a queda da mesma. Tal constatacdo foi realizada por Lenhard,
Scalon e Novelino (2010), que observaram que plantas que crescem em solos alagados
apresentaram menores teores de N na folha e como consequéncia menores teores de clorofila.
Esse fato pode explicar os maiores indices de clorofila obtidos aos 37 meses ap0s a enxertia.

Plantas de castanheira que crescem em ambientes mais sombreados ou a pleno sol
podem sofrer alteracbes nos teores de clorofila e carotendides como estratégia adaptativa
(ALBUQUERQUE; EVANGELISTA; ALBUQUERQUE NETO, 2015). Os indices de
clorofila a observados neste estudo aos 19, 25, 31 e 37 meses apds as enxertias foram
respectivamente 38,64; 40,79; 39,07; 42,58 e de clorofila b 14,04; 14,89; 14,45; 19,3. Estes
pigmentos (clorofila a e b) estdo distribuidos na natureza na proporcao 3:1, respectivamente
(STREIT etal., 2005).

As andlises que visam quantificar a concentracdo absoluta de clorofila através de
métodos destrutivos com uso de solventes além de dispender muito tempo, possuem custo
elevado (UDDLING et al., 2007). Com isso 0 uso do clorofildometro torna-se mais vantajoso
pois proporciona que, rapidamente, com menor custo e sem necessidade de destruicdo das
folhas, seja gerado um conjunto de dados que indiquem o teor relativo de clorofila presente no
tecido foliar (SANT’ANA et al., 2010; KLOOSTER et al., 2012).

Na Tabela 5 s@o apresentados os resultados referentes aos coeficientes de correlacao
entre as varidveis quantitativas avaliadas no presente estudo. Observaram-se correlacdes
elevadas, positivas e significativas (P < 0,05) para as seguintes combinagdes: CBP x DBP,
CBP x NRT, DBP x NRS e DBP x NRT (r > 0,7). As combinagoes CBP x NRS, CBP x
IChla, CBP x IChlb, DB x IChlb, DB x IChlab, Teor de N x IChla e Teor de N x IChlb foram
moderadas, positivas e significativas (0,4 < r < 0,7). Correlagdo significativa, moderada e
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negativa foi observada para a combinagdo CBP x IChla/b. As demais combinagbes foram ndo
significativas ou significativas, mas de fraca intensidade.

Tabela 5 — Coeficientes de correlagcdo simples de Pearson para as variaveis comprimento da
brotacdo principal (CBP), diametro da brotagdo principal (DBP), nimero de ramos
secundarios (NRS), nimero de ramos terciarios (NRT), teor de nitrogénio (teor de N), area
foliar especifica(AFE), indice clorofila a (IChla), clorofila b (IChlb), clorofila a+b (IChlab) e
razdo clorofila a/b (IChla/b) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e

avaliados em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses ap0s a enxertia, em Roraima.

DBP NRS NRT teordeN AFE IChla IChib IChlab IChla/b

CBP 087 061* 0,78* 0,38* -0,31* 0,43* 0,49* 0,49* -0,43*

DBP 0,71* 0,75* 0,32* -0,34* 0,37* 0,41* 0,42* -0,34*
NRS 0,60* 0,18™ -0.10™ 0,29* 0,25 0,28* -0,21m
NRT 0,26* -0,14"m 0,26 0,25M 0,27" -0,24m
Teor de N 0,02m 0,65" 0,66" 0,70" -0,55*
AFE -0,13m -0,22m -0,19" 0,26
IChla 0,76* 0,91* -0,58*
IChIb 0,95* 0,88*

IChlab 0,81*

Conforme Sant’Ana et al. (2013), quanto maior a correlacdo entre variaveis, mais
positivo isso se torna para fins de melhoramento, uma vez que a alta resposta de uma variavel
reflete no ganho de outra. Assim, podemos constatar que a correlagdo positiva entre a DBP e
as demais variaveis de crescimento (CBP, NRS e NRT) encontradas neste estudo podem
favorecer o processo de selecdo, uma vez que o didmetro é uma variavel muito mais facil de
ser mensurada do que as demais varidveis, ndo necessitando de muito tempo, nem de
equipamentos caros e sofisticados. Além disso, segundo Wadt, kainer e Gomes-Silva (2005),
guanto maior o diametro do tronco, melhor a posicédo socioldgica e a forma da copa, e maior a
producdo de castanha-do-brasil.

Estimar a altura em funcdo do didmetro possibilita realizar ajustes de modelos de
regressdo. Entretanto, quando existe uma correlacdo estatistica forte entre estas variaveis,
como observado para CBP x DBP (0,87), o numero de amostras de individuos pode ser
reduzido, sendo possivel, por exemplo, estimar através de modelos estatisticos, o valor da
altura das demais arvores a partir da obtencdo de DAP de todas as arvores (MUSTASSO et

al., 2019). Com isso reduz-se 0s gastos e otimiza-se 0 tempo sem perder a precisdo. Essa
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possibilidade de sele¢do indireta € bastante interessante no melhoramento de plantas,
possibilitando ganhos genéticos para as duas variaveis simultaneamente.

Conforme observado por Chaves et al. (2018), a estimativa da correlacéo entre altura x
didmetro de plantas de taperebazeiro (Spondias mombin L.) indicou que conforme se aumenta
o diametro, proporcionalmente se aumenta a altura. Tais resultados podem conferir uma
vantagem durante o processo de avaliacao das plantas com porte elevado.

As moderadas correlacdes obtidas entre as variaveis de crescimento CBP e DBP e as
varidveis IChla, IChlb, IChlab podem predizer como estdo os ajustes fotossintéticos das
plantas em relacdo ao ambiente que elas crescem (ENGEL; POGGIANI, 1991). Essa
correlacdo pode ser aumentada em virtude de maior demanda nutricional, em especial o
nitrogénio, que nas folhas séo integrantes de enzimas que estdo associadas aos cloroplastos
(SALISBURY; ROSS, 2012). Segundo Schroth, Mota e Elias (2015), conforme as plantas
crescem em tamanho, a biomassa da parte area tende a diminuir, enquanto outras partes
lenhosas como galhos e caule tendem a aumentar. Em relacdo ao teor de N, embora as
correlagdbes com CBP e DBP tenham sido significativas, as mesmas foram de baixa
intensidade.

O uso de equipamento portatil de clorofildometro também tem sido utilizado para
mensurar o teor de Nitrogénio (N) na planta, uma vez que o N é um elemento essencial e
apresenta relacao positiva entre a cor verde e o teor de clorofila com a concentracdo de N na
folha (ZUFFO et al., 2012). O nitrogénio € parte de uma série de compostos indispensaveis ao
desenvolvimento das plantas, inclusive das moléculas de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2008), o
que explica as correlagcbes moderadas e positivas obtidas entre o Teor de N e o IChla, IChlb e
IChlab.

Conforme Rozas, Calvo e Barbieri (2019), o uso de equipamentos portateis capazes de
estimar o indice de clorofila na folha podem ser utilizados para auxiliar o produtor durante o
periodo de cultivo, permitindo que ele possa monitorar se existe a falta ou excesso de

nitrogénio em relacdo a demanda nutricional exigida pela planta.

6 CONCLUSOES
e Os clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia apresentaram bom crescimento,
tanto em altura quanto em diametro, indicando, assim, a adaptacdo dos mesmos as
condigdes de cultivo consideradas;
e O tipo de tronco e forma de copa prevalecente nas plantas foi o ligeiramente torcido e

copa boa, respectivamente;



57

e Com excecdo do clone SJB-136, que apresentou maior crescimento de ramos ao longo
das épocas avaliadas, os clones apresentaram comportamento similar para as demais
variaveis;

e Aos 37 meses de avaliacdo, os incrementos em altura, bem como os indices de
clorofila e o teor de Nitrogénio foram mais elevados;

e Os coeficientes de correlacdo foram elevados entre variaveis de crescimento e de
baixos a moderados para as demais combinacoes;

e As elevadas correlagdes entre comprimento, nimero de ramos e didmetro da brotacdo
permitem a selegdo indireta para comprimento e nimero de ramos, com base na
selecdo para diametro;

e A correlacdo moderada positiva entre teor de nitrogénio e indices de clorofila podem
ser utilizadas com cautela para indicar o estado nutricional das plantas a partir de
avaliacdes com clorofilometros.
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