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RESUMO GERAL 

SANTOS, Reila Ferreira dos. Crescimento e desenvolvimento inicial de castanheiras-do-

brasil enxertadas em Roraima. 2020. 73 p. Dissertação (Mestrado em Agroecologia). 

Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, RR, 2020. 

Uma espécie que se destaca em toda região amazônica é a castanheira-do-brasil (Bertholletia 

excelsa Bonpl.). Trata-se de uma arbórea nativa de importância ecológica e de grande valor 

para os povos da floresta, uma vez que suas amêndoas apresentam elevado valor agregado. 

Diversos fatores tem contribuído para estimular o cultivo da espécie, mas, para que isso 

ocorra é necessário disponibilizar material genético com origem e qualidade conhecidas, além 

de protocolos de propagação vegetativa que possibilitem a redução do período juvenil e a 

fixação dos genótipos 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 à Embrapa Roraima e localizado 

no município de Mucajaí – RR. O experimento foi instalado no delineamento de blocos 

casualizados, com quatro repetições, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcela 

subdividida no tempo, com 6 clones (parcelas) e 4 meses de avaliação (19; 25; 31 e 37 meses 

após a enxertia) (sub-parcelas). Cada parcela experimental foi constituída por uma planta 

enxertada. Nos quatro meses mencionados as plantas foram avaliadas quanto ao crescimento 

dos enxertos (altura e diâmetro); tipo de tronco, forma da copa e número de ramos 

secundários e terciários, índices de clorofila, área foliar específica e teor de nitrogênio nas 

folhas. Os dados quantitativos foram submetidos ao teste de normalidade e, posteriormente, à 

análise de variância. Em caso de efeito significativo foi realizada comparação de médias pelo 

teste de Tukey e/ou análise de regressão. Foi também realizada análise de correlação de 

Pearson entre as variáveis. Foram encontradas diferenças significativas quanto ao número de 

ramos secundários e terciários, comprimento da brotação principal, comprimento total, 

diâmetro da brotação principal, teor de N foliar e índices de clorofila ao longo dos meses de 

avaliação, sendo o desenvolvimento das plantas indicativo da adaptação em condição de 

cultivo. De forma geral, os genótipos apresentaram comportamento similar ao longo dos 

meses de avaliação. Foram obtidos coeficientes de correlação positivos e elevados entre as 

variáveis de crescimento e positivos e moderados entre comprimento da planta e índices de 

clorofila e entre teor de N e índices de clorofila. Estes resultados sugerem a possibilidade de 

seleção indireta para comprimento e número de ramos e o uso, com cautela, do clorofilômetro 

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 Mucajaí - 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 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) é considerada uma espécie de 

grande importância ambiental, social e econômica para a região amazônica. Prevalece em 

áreas preservadas (MORI, 2001) e colabora com a sobrevivência de várias espécies vegetais e 

animais que atuam como dispersores e polinizadores da espécie.  

A madeira, os frutos e as amêndoas produzidas pela castanheira podem ser 

aproveitados na construção civil, na alimentação, na produção de peças ornamentais, carvão, 

na composição de substratos e para fins medicinais. No entanto, o maior valor econômico é 

atribuído às amêndoas, que apresentam elevado valor agregado (MÜLLER, 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, 

indígenas e ribeirinhos, as amêndoas agregam renda para estes povos, por meio da sua 

comercialização (BRAGA, 2007). A castanha é responsável por movimentar a economia e, 

juntamente com outros produtos da floresta, arrecadar bilhões de dólares por ano (CYMERYS 

et al., 2005). 

 Cerca de 95% da produção de castanha é proveniente do extrativismo. No entanto, há 

alguns anos tem sido notória a queda da produção assim obtida, fato que se deve, em partes, à 

dizimação de castanhais nativos por ações antrópicas (ENRÍQUEZ, 2009) e às mudanças 

climáticas (NOGUEIRA; SANTANA, 2018), as quais podem afetar as condições bióticas e 

abióticas dos locais de ocorrência natural da espécie. Além disso, estudos já constataram que 

os castanhais nativos estão envelhecendo e paralelo a isso apresentam indivíduos com baixa 

produtividade (SCOLES et al., 2016). 

A queda na produção, aliada ao aumento da demanda pela castanha-do-brasil, tanto no 

mercado nacional quanto internacional, apontam para a necessidade de estímulos para 

enriquecimento de castanhais nativos e para plantios (SANTANA et al., 2017), sejam na 

forma de plantios solteiros, seja na forma de sistemas agroecológicos, a exemplo dos sistemas 

agroflorestais (SAFs).  

A disponibilidade de material genético de boa qualidade pode ser um dos grandes 

responsáveis pelo sucesso dos plantios (WADT; KAINER, 2009). No entanto, ainda não 

existem clones nem variedades devidamente lançadas para a castanheira. Sendo assim, os 
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poucos pomares existentes da espécie provêm de sementes retiradas de plantas de populações 

naturais, de base genética desconhecida (BALDONI; TONINI, 2019). 

Programas de melhoramento genético da castanheira foram implementados pelo IIAP 

(Instituto de Investigações da Amazônia Peruana) no Peru e, pela Embrapa, no Brasil. Ambos 

programas se iniciaram pela identificação, caracterização e seleção de genótipos em 

castanhais nativos, onde se priorizou a produção final da árvore e caracteres como tamanho e 

peso dos frutos e castanhas. Os genótipos selecionados tem sido utilizados para formação de 

jardins clonais com objetivo futuro de disponibilizar material propagativo melhorado 

(PEDROZO et al., 2015; PEDROZO C et al., 2017).  

Além da disponibilidade de material genético selecionado, a redução do período 

juvenil da castanheira, bem como a redução do porte das árvores, também são características 

almejadas no plantio, visando retorno econômico mais rápido para o produtor. Neste sentido, 

a algumas décadas o método da enxertia por borbulhia em placa vem sendo utilizado para 

propagação da castanheira (MÜLLER, 1982).  

Seja na forma de pé-franco ou por meio da enxertia, o crescimento e o 

desenvolvimento das plantas estão relacionados à diferentes processos fisiológicos, os quais 

podem ser afetados por fatores abióticos característicos do local de cultivo (SILVA, 2017). 

Neste sentido, estudos sobre a expressão fenotípica de genótipos em um dado local de cultivo 

é de fundamental importância, pois estes podem apresentar variação de comportamento em 

função das diferentes regiões agroecológicas (CONFORTO et al., 2015). Informações sobre o 

comportamento silvicultural e fisiológico de determinada espécie sob condições de plantio 

podem auxiliar na seleção de genótipos mais produtivos nestas condições. 

Dentre as variáveis silviculturais possíveis de serem estudadas em árvores frutíferas, 

pode-se citar o crescimento em altura e o diâmetro, bem como variáveis do caule e da copa. 

Em relação às variáveis fisiológicas, índices de clorofila determinados por clorofilômetros, 

área foliar específica e teor de nitrogênio nas folhas geralmente se destacam. No caso da 

castanheira enxertada, os estudos que envolvem a associação destes grupos de variáveis 

podem esclarecer se existem diferenças na adaptação em campo entre diferentes genótipos e, 

futuramente, favorecer o processo de seleção precoce. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Recursos genéticos florestais nativos da Amazônia 

 

O contato entre o ser humano e o ambiente constroem o conhecimento ecológico local 

dos moradores e agricultores, sendo que a redução de espécies florestais nativas limita 

drasticamente a sabedoria popular (ZUCHIWSCHI et al., 2010). O uso indiscriminado de 

recursos florestais vem contribuindo para a eliminação de grande parte das florestas tropicais 

do mundo e esse ritmo de dizimação pode desfavorecer o equilíbrio da floresta e afetar a 

sustentabilidade do ambiente (CAVALCANTI; KAGEYAMA, 1997).  

Já no início dos anos 80, a Amazônia era mencionada como a última fronteira agrícola 

de grande extensão no mundo. Desde então se questionava sobre a necessidade do manejo 

adequado de seus recursos graças a sua ecologia única. Neste mesmo período, programas de 

estudo fomentados pelas agências de pesquisa voltaram sua atenção para preservação de 

inúmeros recursos genéticos da região (CLEMENT; MULLER; FLORES, 1982). Muitos 

destes estudos assegurariam que os recursos florestais que são explorados comercialmente 

contivessem informações relevantes para sua propagação, independente da finalidade à qual 

seriam destinados (MELO; VARELA, 2006). 

De acordo com o boletim de desmatamento da Amazônia Legal, publicado em outubro 

de 2019, pelo IMAZON (Instituto do Homem e do Meio Ambiente da Amazônia), através do 

SAD (Sistema de Alerta de Desmatamento), houve um aumento de 218% no desmatamento 

em relação ao mesmo período em 2018, somando neste período cerca de 583 km² de áreas 

desmatadas.  Mais de 50% dessa área desmatada se concentra em apenas um estado (Pará com 

59%) seguido por Mato Grosso com 14%. Outros 27% estão divididos entre os estados de 

Rondônia, Amazonas, Acre, Roraima e Amapá.  

Em relação às áreas de floresta degradada da Amazônia legal, em 2019 houve grande 

aumento (394%) em relação ao mesmo período no ano anterior.  Em outubro de 2019, dois 

estados (Mato Grosso e Pará) constavam com 91% do total dessas áreas (618 km²), havendo 

uma grande mudança em relação a março de 2018, onde Roraima era o estado que sozinho 

aparecia com 95% das áreas de floresta degradada enquanto o Mato Grosso tinha apenas 5% 

(FONSECA et al., 2018; FONSECA et al., 2019). 

O elevado potencial econômico de inúmeras espécies florestais no comércio favorece a 

exploração da mata nativa (TONINI; OLIVEIRA JÚNIOR; SCHWENGBER, 2008). Na 

região Amazônica, muitas espécies se destacam por possuírem elevado valor comercial no 
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mercado regional. Apenas se tratando de espécies madeireiras, há cerca de 230 espécies na 

Amazônia que podem ser aproveitadas (BARBOSA et al., 2010), fato que, juntamente com as 

extensas áreas de florestas intocadas da Amazônia, despertam o interesse das madeireiras 

(IWAKIRI, et al., 2016).  

O corte de espécies madeireiras ocasiona grandes prejuízos na densidade de outras 

árvores por morte ou danos, sendo que muitas destas espécies além de serem raras são 

vulneráveis à exploração (REIS et al., 2013). Das espécies florestais nativas da Amazônia, 

existem algumas que são mais valorizadas, destacando-se pelo elevado valor comercial no 

mercado madeireiro, como por exemplo a cerejeira (Amburana acreana) e o mogno 

(Swietenia macrophylla) (SHANLEY; ROSA, 2004; FEARNSIDE, 1992). 

Além das espécies madeireiras, também se destacam as frutíferas [Solanum topiro 

Humb. & Bonpl. (cubiu), Bertholletia excelsa (castanheira-do-brasil), Mauritia flexuosa L. 

(buriti), Rollinia mucosa (Jacq.) Bail. (biribá), 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 laticíferas: [Hevea brasiliensis (seringueira)] e os coloríficos [Bixa orellana L. 

(urucuzeiro)] (EMBRAPA, 2009).  

A castanheira-do-brasil é uma espécie nativa da região amazônica, conhecida por 

apresentar diferentes formas de aproveitamento, ou seja, para extração de madeira, confecção 

de artesanatos, produção de amêndoas e para fins medicinais e inseticidas (CYMERYS et al., 

2005; FAZOLIN et al., 2002). No entanto, em relação à madeira, nas normas florestais 

federais para a Amazônia, constam que a castanheira-do-brasil não é passível de exploração 

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 ação repelente contra insetos (FAZOLIN et al., 2002). O chá 

da casca é usado para tratamento do fígado, anemia e diarreia. A infusão de suas sementes 

alivia males do estômago e, há relatos de que gestantes que comem diariamente de 1 a 2 

amêndoas sentem alivio da azia (CYMERYS et al., 2005).  

Embora existam estes múltiplos usos para a castanheira, a atividade mais 

representativa e que proporciona maior rentabilidade atualmente é a comercialização das 

castanhas. A amêndoa é bastante apreciada pela indústria e vem ganhando destaque nas linhas 

de produtos de origem da biodiversidade brasileira (PICANÇO; COSTA, 2019).   
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2.2 Recursos florestais não madeireiros 

Historicamente, a valorização das florestas é representada pelo seu amplo benefício, 

que vai desde o uso pelas comunidades tradicionais, para sua subsistência, até a exploração 

para fins comerciais, sendo que, a utilização dos produtos florestais não madeireiros possui 

importância socioeconômica e assegura a sustentabilidade da floresta (SANTOS et al., 2003; 

BALZON; SILVA; SANTOS, 2004).  

Segundo Alves (2010), a floresta está diretamente presente no cotidiano de cerca de 

1,2 bilhão de pessoas. O mesmo autor enfatiza que aproximadamente 500 milhões de pessoas 

possuem grande dependência dos produtos florestais não madeireiros (PFNMs), considerando 

que eles são essenciais para seu sustento. De maneira geral, essas espécies tem se destacado 

cada vez mais, não somente pelas múltiplas formas de uso, mas também pelo valor comercial 

(ALVES, 2013). 

Os PFNMs têm, ainda, grande significado na economia tradicional, local e regional, 

sendo que, na maioria dos estados em que o bioma amazônico está presente, inúmeras 

comunidades sobrevivem desses produtos como fonte de subsistência (PAES-DE-SOUZA et 

al., 2017). 

Os PFNMs são 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 não madeireiros (florestais ou não) representem 

hoje um desafio para o mercado, graças a sua abundância, diversidade e variedade em formas 

de uso, todos são considerados de grande valor, o que atrai a atenção 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 não madeireiros explorados no Brasil em nove 

grupos, os quais foram diferenciados de acordo com sua forma de utilização:  1) oleaginosas 

(andiroba, babaçu, copaíba, cumaru, ucuri, macaúba, olicica, pequí, tucum e outros); 2) 

alimentícios (açaí, castanha de caju, castanha-do-brasil, erva mate, mangaba, palmito, pinhão, 

umbú); 3) aromáticos, medicinais tóxicos e corantes (ipecacunha, jaborandi, jatobá, quina, 

timbó, uruçu e outros); 4) pinheiro (nó de pinho); 5) borracha (cauchu, hevea – coagulada e 

líquida – e mangabeira); 6) gomas (balata, maçaranduba e sorva); 7) cera (carnaúba – cera e 

pó – e licurí); 8) fibras (buriti, carnaúba, caroá, cipóimbé, butiá, guaxima, malva, paina, 

piaçava, taboa, tucum); e 9) tanantes (angico, barbatimão, mangue e outros). 

Os produtos não madeireiros foram responsáveis, no ano de 2016, pelo saldo na 

economia de aproximadamente R$ 1,9 bilhões de reais, sendo que, 86,5% (R$1,6 bilhões) 
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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 relação a 2015, quando foram 

arrecadados R$1.809.408.000 e de 18% em relação a 2014, com R$1.604.107.000 de 

arrecadação (BRASIL, 2018).  

Segundo Shanley, Pierci e Laird (2005), a venda de PFNMs está crescendo no 

mercado externo, com grande destaque para a castanha-do-brasil e para o óleo de copaíba. A 

castanha-do-brasil aparece, juntamente com açaí e com a erva mate, em posição de destaque 

no boletim do Sistema Nacional de Informações Florestais (SNIF) (BRASIL, 2018).  

A castanheira é amplamente valorizada como um modelo de produto florestal não-

madeireiro, possuindo grande aceitação no mercado externo. Embora ainda hoje sua produção 

quase total seja oriunda de florestas nativas, a espécie é vista como peça fundamental no 

desenvolvimento socioeconômico das comunidades e também, para manutenção dos 

benefícios indiretos e diretos das matas nativas (TONINI; PEDROZO, 2014).  

A castanheira-do-brasil contribui para a promoção da preservação das florestas 

tropicais pois, em regiões onde prevalecem sua ocorrência, há forte influência da criação de 

áreas protegidas (WADT; KAINER, 2009).  A espécie encontra-se ainda, entre as frutíferas 

que tem recebido atenção da pesquisa nas últimas décadas com objetivo de domesticação, o 

que irá fortalecer sua cadeia produtiva (DONADIO, 2008). 

2.3 Castanheira-do-brasil 

2.3.1 Características biológicas da espécie 

 

Condé et al. (2013) e Tonini e Arco-Verde (2005) destacaram a superioridade da 

castanheira-do-brasil entre os produtos florestais não madeireiros devido a seus parâmetros 

de: distribuição, altura, diâmetro, forma/área da copa e povoamento. Afirmam ainda, que o 

indicativo de plantas mais vigorosas está relacionado ao incremento em seu diâmetro e área 

de copa durante sua fase de desenvolvimento e, alertam que a espécie possui uma grande 

necessidade por espaço em sua fase inicial de crescimento. 

A espécie pode atingir até 60 m de altura (MÜLLER; CALZAVARA 1989; MÜLLER 

et al., 1995) e 4,0 m de diâmetro na base do tronco, se destacando por possuir troncos mais 

grossos que as demais espécies florestais da Amazônia. Árvores deste porte podem apresentar 

aproximadamente 800 anos (MÜLLER et al., 1995; CYMERYS et al., 2005; SALOMÃO, 

2009). As castanheiras se apresentam geralmente em aglomerações, podendo ter de 6 

(MORITIZ, 1984) até 100 indivíduos (MORI; PRANCE, 1990) que podem estar espaçados 

por distâncias de até um quilômetro.   
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  O tronco da espécie pode ser assim descrito: caule cilíndrico, liso, com desrama 

natural, esparsamente dotado de lenticela, casca escura, com fissuras longitudinais aparentes e 

elevado diâmetro, sendo a casca a principal característica que lhe possibilita fácil 

identificação na floresta (MORI; PRANCE, 1990; WADT; KAINER, 2009).  

Suas folhas apresentam-se de forma alternada, simples, nervuras pinadas, coriáceas, 

lisas em ambas as superfícies, estriadas longitudinalmente, apresentando protuberância 

filiforme na face abaxial, com nervura central proeminente acima e abaixo, com 

aproximadamente 29 a 45 pares de veias laterais aparentes em ambas as superfícies; ápice de 

3 a 10 mm de comprimento; base arredondada; margens inteiras; pecíolo 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, o padrão 

fenológico da mudança de folhas tende a variar anualmente, sendo sensíveis a baixas 

precipitações. Portanto, perde as folhas em épocas de transição climática (TONINI, 2011; 

CAMPOS et al., 2013). 

Em Roraima, Tonini (2011) constatou um grande número de indivíduos que perdem e 

emitem folhas simultaneamente por um longo período de tempo. Durante três anos de 

observações, o autor constatou ainda que há uma maior proporção de plantas com queda de 

folhas entre os meses de agosto e outubro. Na região esse período é caracterizado pela 

transição entre a estação mais chuvosa e a mais seca, com sensível redução de precipitação. 

Moritiz (1984) afirmou que no estado do Pará, há uma tendência de as folhas caírem após o 

período das chuvas, geralmente em julho, antes que se inicie a floração em agosto, mas que 

esse período pode ser mais tardio.  

As folhas novas apresentam coloração marrom e são inclinadas para baixo como 

forma de se proteger contra a intensa radiação solar. É somente no momento que se forma 

uma camada cerosa que as folhas se tornam verdes e então erguem-se, abandonando sua 

posição inclinada. Logo, brotam-se novos ramos por debaixo das inflorescências do ano 

anterior, surgindo inicialmente as folhas, e em seguida os botões nas extremidades dos ramos 

(MORITIZ, 1984). 

A inflorescência da castanheira é descrita como em forma de espiga, axilar ou em 

panículas terminais de poucos ramos e eretas. Flores sem pedicelo (subsésseis) com três 

bractéolas na base; cálice a princípio inteiro e no momento da maturação da flor apresenta-se 

bipartido, com ápice dos lobos tridentes; corola branca ou ligeiramente amarelada, perfumada, 

com seis pétalas (MÜLLER, 1981), apresentando cinco delas livres e uma modificada, sendo 
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esta lígula formada por uma estrutura de estaminódios soldados que recobre as anteras e o 

estigma, dificultando a polinização por insetos de pequeno porte.  

Segundo Maués et al. (2015), as flores de castanheira-do-brasil são hermafroditas, o 

que significa que ela possui os dois sexos na mesma flor. A autopolinização das flores pode 

ser difícil de ser realizada, devido ao estigma apresentar-se acima das anteras, porém em raros 

casos ela pode ser feita mesmo sem a interferência de polinizadores (MÜLLER, 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 é uma espécie com predominância de 

polinização cruzada. 

O período de floração varia de acordo com as regiões de ocorrência da espécie, 

embora geralmente apresente-se de forma anual, longa e sincrônica. Em Roraima, o evento 

apresentou-se nos períodos de menor precipitação (TONINI, 2011), divergindo do estudo de 

Campos et al. (2013) para o estado do Amapá. Como o período de maturação dos frutos pode 

ser de até quinze meses, é comum que durante a floração 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 estação seca a abertura das flores coincide com a 

queda dos frutos da estação anterior. 

Um dos principais fatores que diferencia a castanheira das demais espécies da família, 

reside no fato da castanheira ter o fruto indeiscente, ou seja, que não se rompe de forma 

espontânea quando maduro. Logo, a espécie possui ineficiência da dispersão das sementes por 

meios naturais e depende, então, da abertura do fruto por agentes externos (SCOLES; 

GRIBEL; KLEIN, 2011).  

A cutia (Dasyprocta leporina) é a responsável por dispersar as sementes da 

castanheira e, consequentemente, colabora para a regeneração da espécie na floresta. No Acre, 

o conhecimento tradicional dos seringueiros afirma que duas espécies de macaco também são 

capazes de abrir os ouriços velhos (CYMERYS et al., 2005). 

Kaminski et al. (2008) e Costa et al. (2014) enfatizam a relevância de estudos de 

caracterização dos frutos como pré-requisitos de programas de melhoramento genético 

visando seleção de germoplasma de espécies nativas para plantios comerciais.  

O fruto da castanheira é pixídio, conhecido como ouriço, que apresenta casca dura, 

resistente e de cor castanha. Seu formato é globuloso quase esférico, medindo de 8 a 15 cm de 

diâmetro, sendo visível, na parte superior, o vestígio do cálice (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 inúmeras utilidades como: artesanato, combustível, cofres, cinzeiros ou 

mesmo para defumar a borracha (MÜLLER, 1981). 

Em trabalho realizado por Fernandes, Wadt e Martins (2007), o qual avaliou a 

produção de Bertholletia excelsa no sudeste do estado do Acre, foi constatado que a variação 

encontrada na produção 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 classificações são 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 área nativa no estado do Mato 

Grosso, amostraram 444 frutos de castanheira de duas safras, sendo observados na sua 

produção um número médio de 55 frutos/planta e 17 sementes por fruto. Além disso, cada 

árvore produziu em média de 5,85 kg de sementes (peso úmido). 

Em Roraima, Ferreira e Tonini (2009), constataram que aos dez anos de plantio a 

média de frutos produzidos por árvore foi de 6 frutos/planta, o número de sementes em média 

de 112 sementes/planta, e o peso dos frutos com média de 750 g/planta. Na árvore mais 

produtiva foram observados 33 frutos e 4 kg de sementes. Ainda em Roraima, Tonini e 

Pedrozo (2014) constataram em três regiões distintas de área nativa, diferenças na produção 

de frutos, sendo que em São João da Baliza, a produção média por planta durante os sete anos 

de avaliação foi de 4,2 kg/planta e 26 frutos, na região do ITA a média foi de 3,4 kg/planta e 

21 frutos e na área do Cujubim foi possível 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 árvores consideradas imaturas.    

Em estudos realizados em Roraima por Tonini (2011) e no Amapá por Campos et al. 

(2013), a frutificação mostrou-se anual e longa. Pelo fato de a espécie não apresentar padrão 

produtivo constante, existe grande variabilidade produtiva em função de cada indivíduo e de 

cada local (HERRAIZ, 2016). Em estudo fenológico da castanheira em Roraima, Tonini 

(2011) constatou um período médio de 10 meses entre a observação de frutos novos e a sua 

dispersão, sendo que houveram variações entre períodos de frutificação em relação aos anos 

de estudo. Em 2006, a frutificação se iniciou em março e, em 2007 e 2008 a frutificação se 

iniciou em fevereiro.  

A produção de frutos e sementes em Roraima demonstrou variações em outro estudo 

realizado por Tonini e Pedrozo (2014), sendo essas variações significativas entre locais e 

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

menor produção. 

Na botânica, as castanhas (sementes) se constituem em caroços de pixídio e não em 

nozes (MORITIZ, 1984), e podem ser assim descritas: externamente possuem pouca variação 

para largura e espessura, são triangulares e angulosa; ordenada em três series; base, margem e 

ápice angulosos, envolta em duas camadas de tegumento, a testa, mais externa, possui tons 

castanho claros, opaca, rugosa, lisa e lígnea; a camada mais interna, o tegumento, é 

membranoso e castanho mais escuro que a testa. Hilo em depressão, subapical, grande, 

oblongo, castanho mais claro que a testa, rafe rígida e saliente, em tons castanhos escuros e 

homócroma (GURGEL; SANTOS; BASTOS, 2006).  

Segundo Pinheiro e Albuquerque (1968), as sementes da castanheira, sob condições 

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 o tegumento 

(MÜLLER, 1982; CYMERYS et al., 2005; PEDROZO C et al., 2017). 

2.3.2 Características edafoclimáticas dos locais de ocorrência natural da 

castanheira 

Há ocorrência de castanheiras na região amazônica, desde o extremo sul das Guianas, 

passando pela Bolívia, Peru, Colômbia, Venezuela e Brasil (MORI; PRANCE, 1990; 

CYMERYS et al., 2005; SALOMÃO, 2009). No Brasil é encontrada na extensão do território 

Amazônico, nos estados de Rondônia, Acre, Amazonas, Amapá, Mato Grosso, Pará e 

Roraima (CYMERYS et al., 2005; HERRAIZ, 2016). 

A castanheira-do-brasil está presente em ambiente nativo nos três tipos climáticos que 

podem ser encontrados na Amazônia segundo Koppen, ou seja, Aw, Am e Af. Entretanto, 

prevalece principalmente em áreas onde o clima é Aw ou Am. A espécie se desenvolve bem 

em temperaturas médias anuais entre 24,3 ºC e 27,2 °C, precipitação pluviométrica anual 

entre 1.400 e 2.800mm e umidade relativa média anual situando-se entre 79% e 86%. Estas 

características evidenciam que o clima tropical úmido favorece o desenvolvimento da espécie 

(DINIZ; BASTOS, 1974). 

A espécie é fortemente afetada pelo ambiente, principalmente pela dependência da 

luminosidade. Apresenta-se como uma espécie heliófila, sendo a luz primordial para seu 

desenvolvimento (MORI; PRANCE, 1990; SALOMÃO 2009; ALBUQUERQUE; 

EVANGELISTA; ALBUQUERQUE NETO, 2015; SOUZA et al., 2017). 

A castanheira habita áreas altas e não inundáveis, onde prevalecem as matas de terra 

firme, sendo característica nas florestas do tipo densa. Mas também pode ocorrer nas matas do 
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tipo cipó, em uma associação nem um pouco rara com o babaçu (BRAGA, 1979). Habita 

solos argilosos ou argilo-arenosos, geralmente pobres, desestruturados e drenados 

(NOGUEIRA; SANTANA, 2018). As árvores 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 Importância ecológica, social e econômica 

 

A família Lecythidaceae é formada por aproximadamente 25 gêneros e 350 espécies 

distribuídas pelo mundo, dos quais 10 gêneros e 204 espécies são encontrados nas Américas. 

Essa família é uma das mais bem representadas em número de espécies (COELHO et al., 

2016). O gênero Eschweilera possui o maior número de espécies da família, representado por 

mais árvores do que qualquer outro gênero existente na região Amazônica (SMITH; MORI, 

2006). Da família 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 única representante do gênero Bertholletia (MARTINS L.; 

MARTINS W., 2011; BRAGA, 2007), sendo descrita por Humboldt e Bonpland em 1807. O 

gênero deriva do nome do químico Claude Louis Berthollet (1748-1822) e, uma das suas 

curiosidades taxonômicas refere-se ao uso da terminologia “excelsa”, que foi adotada graças a 

forma com que a sua copa frondosamente se destaca acima do dossel da floresta (MÜLLER et 

al., 1980). 

Na Amazônia, a castanheira-do-brasil também é popularmente conhecida como: 

castanheira, castanheira verdadeira, castanheiro, castanheira-do-pará, castanheira-do-

maranhão e, mais recentemente, castanheira-da-amazônia. Em outros países tem as seguintes 

denominações: inglesa (Brazil-nut ou Pará-nut); espanhola (Nuez dei Brasil); francesa (Noix 

du Brésil) e, alemã (Paranu) (MORITIZ, 1984).   

A espécie desempenha papel relevante no ecossistema florestal, e em áreas nativas, a 

presença de muitas espécies e indivíduos da família da castanheira (Lecythidaceae) é 

considerada pelos botânicos e ecólogos 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 à sua importância socioeconômica, a espécie é 

protegida desde 1994 pelo decreto 1.282, de 19 de outubro (MARTINS; SILVA; SILVEIRA, 

2008). É na coleta e comércio das amêndoas, as quais são utilizadas para fins alimentícios, 
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que a castanheira-do-brasil apresenta maior expressão comercial e ainda promove a 

conservação da floresta, podendo ser utilizada como fonte de renda familiar complementar ou 

alternativa (SILVA et al., 2013). 

As amêndoas podem ser consumidas na forma in natura ou processada. Os 

pesquisadores Müller et al. (1980) afirmam que as amêndoas compensam as faltas de minerais 

e vitaminas, e o consumo de duas amêndoas equivale ao mesmo valor proteico encontrado em 

um ovo. Por ser rica em selênio, as sementes da castanheira têm conteúdo antioxidante, 

apresentando ação anticancerígena e de proteção cardiovascular (SANCANARI et al., 2019).  

Além do consumo direto, as amêndoas podem ser utilizadas, também, para obtenção 

de óleo para confecção de cosméticos, de farinha que é utilizada na confecção de pães e bolos 

(CYMERS et al., 2005) ou ainda para a obtenção 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 alimentação indígena, mas, 

logo a coleta do produto tornou-se uma atividade de importância econômica e cultural para os 

povos ribeirinhos, indígenas, seringueiros e pequenos produtores (MÜLLER et al., 1980; 

BRAGA, 2007). A castanheira possui elevado potencial para o extrativismo e pode 

influenciar na oferta de emprego e na geração de renda para inúmeros 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 declínio do extrativismo da borracha (FERREIRA et al., 2017a).  

Em geral, o que se tem observado da produção de castanha é que há um movimento 

cíclico, que oscila entre picos de produção ora muito baixos outrora muito altos, mas que não 

mantém a produção 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 (ENRÍQUEZ, 

2009).  

Segundo a EMBRAPA (2017), na safra de 2017 houve uma grande queda na produção 

da castanha em todos os locais de ocorrência da espécie, fator nunca antes registrado. Por 

exemplo, houve queda de 25% no Acre, de 96% no Amapá e de até 99% em Roraima, o que 

pode ser explicado pelo atraso das chuvas em alguns locais da Amazônia, ou mesmo seca 

extrema em outros locais, como em Roraima e no Amapá.  

As oscilações na produção de castanha fazem com que os valores também sejam 

modificados. Por exemplo, os valores pagos da castanha com casca para a região norte e para 

o 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 



27 

 

kg da castanha fossem superiores, onde, no Amazonas, 1 hectolitro da castanha com casca 

passou de R$ 182,35 em março de 2016 para R$ 312,24 em março de 2017 (CONAB, 2017). 

A coleta das castanhas pelo extrativista exige que ele permaneça na floresta por vários 

dias em busca do fruto (KITAMURA; MÜLLER, 1984), fato que faz com que, anualmente, o 

rendimento econômico gerado pelo comércio de castanhas em razão da oferta e demanda 

sofra variações. Os preços altos podem compensar os esforços da atividade extrativista, 

principalmente em regiões onde o acesso é difícil, mas por outro lado, barreiras físicas 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 alimentícios, sendo necessário dar atenção urgente ao processo de 

domesticação.  

Além das condições climáticas, em especial os índices pluviométricos (IVANOV, 

2011; NOGUEIRA; SANTANA, 2018), alguns outros fatores são citados como influentes na 

queda de produção da castanha-do-brasil: a) substituição da cobertura vegetal nativa por 

lavouras e pastagens; 2) extração ilegal da madeira da castanheira; 3) ausência de 

polinizadores; e 4) invasão de terras em áreas de castanhais nativos (KITAMURA; MÜLLER, 

1984;).  

Segundo Angelo et al. (2013), o desmatamento na região da Amazônia brasileira 

acarretou em perdas significativas dos benefícios gerados pelo comércio da castanha entre os 

anos de 1998 a 2008 (equivalente a 11,59 milhões de reais), sendo que a maior perda foi no 

ano de 1998. Neste período houveram transformações 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 Bolívia, tirando o lugar do Brasil 

nessa atividade (BAYMA et al., 2014). Ainda segundo os autores de 2004 até 2014 

destacaram-se como compradores: Bolívia, Estados Unidos da América, China, União 

Européia e Peru, enquanto os principais países produtores e exportadores de castanha-do-

brasil no mundo são a Bolívia, o Brasil e o Peru.  

A região norte destaca-se na produção 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 os maiores produtores nacionais Acre e Amazonas que 

juntos, respondem por mais de 60% da produção nacional, seguido do estado do Pará (SILVA 

et al., 2019). O Pará 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 produção: 

Rondônia, Mato Grosso, Amapá e Roraima que aparece na última posição em relação à 

produção de castanha, registrando média máxima de apenas 1,45% de toda produção nacional 

em 2017 (SILVA et al., 2019). No entanto, estes dados podem estar subestimados, uma vez 

que grande parte da produção que sai do estado não é contabilizada. Da mesma forma, 

possivelmente, o que coloca o estado do Acre como maior produtor é o deslocamento da 

produção dos demais estados produtores para essa região, e não a produção em si, já que a 

castanha-do-brasil estaria sendo exportada pela Bolívia, em razão da existência de menores 

controles de exportação e fitossanitárias com relação ao Brasil (BARBOSA; MORET, 2016).  

A Bolívia ao receber investimentos do Banco Mundial, nos últimos anos se consolidou 

como o principal exportador de castanha (MELO, 2008). Este foi um dos principais fatores 

que fez o Brasil perder a posição de produtor quase que exclusivo da castanha-do-brasil, para 

a Bolívia, que atualmente ocupa a posição de maior produtor (CYMERYS et al., 2005).  

Desde 1911 as castanhas brasileiras são exportadas pelos Estados produtores para 

países como a Inglaterra e os Estados Unidos (CYMERYS et al., 2005; ENRIQUEZ, 2009). A 

exportação brasileira de castanha para o mercado internacional movimentou quase 60 milhões 

de dólares 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 

produção em relação a 2017 (IBGE, 2018). Entretanto, acredita-se que o comércio de 

castanhas nativas (castanha-do-brasil, de caju e baru) e as cultivadas (pecã e macadâmia), que 

em 2017 movimentaram cerca de US$ 200 milhões, devem alavancar as vendas no mercado 

externo, saltando para US$ 1 bilhão 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 à produção de frutos (MAUÉS et 

al., 2015). No Brasil são elencados alguns plantios pioneiros da espécie: 1) A Agropecuária 

Aruanã, localizada  no estado do Amazonas, na região de Itacoatiara, sendo o maior plantio 

do mundo (CASTRO, 2017) com aproximadamente 318.000 árvores enxertadas em fase de 

início de produção de frutos e 679.000 árvores para produção de madeira e mais recentemente 

um jardim clonal com 6.400 árvores de castanha enxertadas com todos os clones selecionados 

pela EMBRAPA, com a finalidade de produzir gemas para enxertia (PASSOS, 2014); 2) um 

plantio na região de Marabá e, que foi implantado pelo ex grupo Bamerindus, porém, 

destruído pelos integrantes do MST (Movimento Sem Terra) e por posseiros e; 3) plantios 
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agroflorestais na região de Tomé-Açu e que apresentam-se semelhantes às 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 

dizimação nas áreas nativas, tendo sua produção econômica afetada devido aos consequentes 

fragmentos gerados nas florestas, os quais interferem na polinização da espécie. Com isso, o 

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 está muito relacionada com a ação dos 

polinizadores, qualquer perturbação que afete estas populações refletirá diretamente na 

produção de frutos e sementes (MAUÉS et al., 2015). Contudo, Müller (1981) sugere que 

para assegurar uma boa frutificação nas áreas de plantio da espécie, sejam deixadas faixas de 

área nativa, pois os polinizadores tem hábitos de fazer seus ninhos em áreas de mata ou 

capoeira. 

Bentes-Gama et al. (2005) destacam que o sucesso para o cultivo da espécie é o 

investimento em SAFs, os quais trazem benefícios financeiros, através da diversificação de 

renda e contribuem para a recuperação ambiental.  Em seu estudo, os autores concluíram que 

de três tipos de SAFs testados, o que mostrou rendimento econômico mais satisfatório foi o 

que continha: castanha-do-brasil, banana, pimenta-do-reino e cupuaçu, apresentando inclusive 

receitas elevadas desde o primeiro ano de implantação. Esse rendimento poderá ser ainda 

maior e com retorno mais rápido, caso sejam utilizadas castanheiras selecionadas e 

enxertadas. 

O Estado do Pará começou estudos pioneiros sobre germinação, enxertia, biologia 

floral, polinização e polinizadores da castanheira, visando à racionalização do cultivo e 

promovendo, assim, algumas indicações para estudos futuros (MÜLLER et al., 1980). Desde 

os 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 ações antrópicas.  

Kitamura e Müller (1984) propõem que nas áreas de castanhais nativos sejam feitos 

plantios de enriquecimento com castanheiras cultivadas. Müller e Calzavara (1989) sugerem 

que seja feita a quebra de dormência das sementes ou mesmo a técnica de enxertia em áreas 

onde deseja-se implementar castanhais cultivados.  Para Wadt e Kainer (2009) deve-se ter 

cautela para não cometer equívocos na implantação 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. Müller et al. (1980) também 

recomendam que a enxertia seja realizada com hastes coletadas de matrizes produtivas. 

O cultivo da castanheira em sistema de monocultivo não foi considerado viável para a 

exploração de frutos, em estudo realizado por Pimentel et al. (2007). Os autores sugerem que 

sejam realizados investimentos em pesquisas na área de melhoramento vegetal e manejo da 

cultura, a fim de minimizar o período jovem da espécie e elevar a produtividade, o que além 

de reduzir os custos, promoverá melhor remuneração da atividade.  

Homma et al. (2014) ressalta alguns fatores que dificultam o cultivo da castanheira, 

como: dependência de polinizadores, demandando que seu plantio seja associado a áreas de 

floresta nativa; planta ainda não domesticada necessitando de investimentos a longo prazo em 

pesquisas e ainda, mudanças na legislação que dispõe sobre o acesso ao patrimônio genético 

nativo e ao conhecimento tradicional associado.  

2.3.5 Propagação vegetativa da castanheira-do-brasil 

A castanheira possui meios de propagação tanto via sexuada como, assexuada. A 

propagação via sementes é indicada quando o objetivo principal do plantio é a produção de 

madeira, pois as plantas formam caule retilíneo, com desrama natural, e atingem maior altura 

(CARVALHO; NASCIMENTO, 2016). Além disso, a produção de mudas por sementes 

também é necessária para a produção de porta-enxertos.  

Um dos fatores que aponta para o aprimoramento de técnicas de propagação das 

castanheiras é o fato de suas sementes serem recalcitrantes e com germinação desuniforme, o 

que afeta negativamente o processo de produção de mudas (CORDEIRO et al., 2016). Os 

autores citados e Müller e Calzavara (1989) pontuam que para acelerar o procedimento de 

germinação descascam-se as amêndoas. Porém, esta atividade precisa ser feita com cuidado 

para não provocar injurias mecânicas que acarretam em perda da semente. 

Além do problema relacionado à falta de uniformidade no processo de germinação das 

sementes, castanheiras produzidas por meio de mudas de pé-franco demoram de oito a 10 

anos para iniciar a produção e um período ainda maior para que a mesma seja estabilizada. O 

problema do longo período juvenil pode ser resolvido com a enxertia (MÜLLER e 

CALZAVARA, 1989).  

A enxertia tem como função unir partes de plantas, que posteriormente se tornarão um 

único indivíduo, que convivem de forma harmônica. Trata-se de um método bastante utilizado 

para unir uma copa e um sistema radicular que são 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 propagação 

vegetativa vantajoso, pois ela confere a obtenção de populações homogêneas, resistência a 

patógenos, boa adaptabilidade ao clima, aumento do vigor, redução do porte que é de extrema 

importância para facilitar a colheita nas frutíferas, principalmente as muito altas, período 

juvenil eliminado, floração mais precoce, etc. No caso da castanheira, os objetivos almejados 

com a enxertia são a fixação de genótipos selecionados, a redução do tempo de produção, a 

estabilização da produção e a redução do porte da árvore, em relação às árvores nativas. 

A técnica da enxertia em campo, pelo método da borbulhia em placa, já era realizada 

com sucesso (cerca de 90% de pegamento) (MÜLLER 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 após a enxertia foi de 84,4%. Porém, essa porcentagem sofreu 

redução 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 após 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 fisiológica das hastes e dos porta-enxertos.  

 Para a castanheira, o 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 

produção das mudas que serão utilizadas como porta-enxertos, as quais são produzidas via 

sementes. Com os porta-enxertos já 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 

(MÜLLER; CALZAVARA, 1989). Entretanto, em Roraima foi gasto um tempo de 

aproximadamente dois anos e meio de idade à partir da produção das sementes para que os 

porta-enxertos estivessem aptos a receber os enxertos (SILVA et al., 2019). 

Em relação ao número de clones utilizados como doadores de hastes, segundo Müller 

et al. (1980), para garantir a produção, o cultivo da castanheira não deverá ser formado por 

um único clone, visto que há auto-incompatibilidade na fecundação dos óvulos. Sendo assim, 

quanto maior o número de clones no plantio, maiores serão as chances de cruzamento e menor 

a vulnerabilidade genética, uma vez que a variabilidade genética do plantio é aumentada. 

Além do número de clones que, segundo recomendações do MAPA (2014), não deve 

ser menor que 20, os clones devem apresentar boas características de copa, floração desejável 

e frutos produtivos e fáceis de serem quebrados. Ao avaliar castanheiras nativas por vários 

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

de 44 kg de sementes. 

Em estudo recente e pioneiro realizado por Carvalho e Nascimento (2016), a 

propagação 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 Pará, julho foi o mês que apresentou o melhor pegamento.  De dois a três 

meses após a emissão da brotação do enxerto, as plantas estão aptas para serem plantadas em 

local definitivo. Segundo os autores, o uso desta técnica torna-se mais vantajosa, em relação à 

borbulhia em placa, pois permite que o processo seja realizado em viveiro.  

Apesar das vantagens em relação à borbulhia, a obtenção de mudas enxertadas pela 

técnica da garfagem apresenta menor rendimento em relação à quantidade de material 

utilizado, uma vez que um garfo é capaz de produzir uma única muda, enquanto que uma 

haste pode ser utilizada para produzir várias plantas enxertadas pela técnica da borbulhia. Este 

fato ressalta ainda mais a importância de instalação de jardins clonais com abundância de 

material propagativo e de elevada qualidade genética. 

 A formação de uma população clonal pode ser realizada a partir da seleção de 

múltiplos clones, sendo este mais vantajoso que o plantio monoclonal, pois proporcionam 

maior estabilidade no plantio operacional com relação a resistência a pragas e doenças e 

menor estresse ambiental (funciona como se fosse uma população de sementes melhorada), 

além disso, atende a certificação florestal, garantindo diversidade genética para plantios 

futuros. Os programas de melhoramento florestal buscam a seleção dos materiais genéticos 

superiores garantindo a sustentabilidade dos plantios comerciais (SOUZA, 2016). 

Alguns estudos com outros métodos de propagação vegetativa, como a estaquia e a 

propagação in vitro também tem sido realizado para a castanheira. No Pará 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 propagação via estaquia para 

a castanheira. 

Em relação à propagação in vitro, segundo Lemos et al. (1991) é viável utilizar tecidos 

do ápice caulinar para micropropagação 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 são 

necessárias pesquisas mais aperfeiçoadas.  

Embora existam vários relatos técnicos sobre a enxertia da castanheira, principalmente 

pela técnica da borbulhia em placa, poucos são os resultados de pesquisas relacionadas ao 

comportamento dos mesmos em diferentes condições de plantio.  

2.4 Aspectos morfofisiológicos de plantas enxertadas 

O sucesso dos plantios comerciais, em especial de plantas enxertadas, depende de 

quais são os efeitos do material propagativo no crescimento e desenvolvimento das plantas 

formadas (WENDLING; HOFFMANN; LIRA, 2004). Para isso, é importante que sejam 

realizadas avaliações de crescimento e desenvolvimento das plantas no campo (WENDLING 

et al., 2017). 

Com as mudanças climáticas o ambiente está se tornando mais quente, seco e com 

chuvas mais escassas, sendo então de suma importância identificar genótipos mais 

resistentes às condições adversas de clima (WEBER et al., 2015). O excesso ou a falta de 

água que são decorrentes das condições do ambiente, pode limitar o desenvolvimento da 

planta em virtude de uma série de reações bioquímicas (SILVA et al., 2017). Por isso é 

importante entender os mecanismos fisiológicos quando são impostas mudanças no ambiente 

de cultivo (OLIVEIRA, 2016). 

Para Homma (2018), em virtude dos imprevistos que podem surgir em ensaios 

preliminares de enxertia e domesticação de uma espécie, experimentos precisam ser 

instalados para analisar o desenvolvimento vegetativo, o comportamento dos enxertos, a 

floração e a frutificação.  

Segundo Nacata, Bagatim e Andrade (2016), as análises de crescimento de espécies 

frutíferas asseguram maior conhecimento do comportamento das plantas em campo, em 

resposta aos fatores ambientais. Além disso, as análises de crescimento têm sido amplamente 

utilizadas por pesquisadores, visando compreender as diferenças no crescimento que têm 

origem, tanto genética, quanto de alterações ambientais (BENINCASA, 1988).  

Ao avaliar características biométricas de camucamuzeiro (Myrciaria dúbia) 

enxertados, Gurgel, Nascimento e Costa (2015) fizeram as seguintes considerações: 1) Ao 

selecionar mudas para plantios comerciais é interessante que as plantas apresentem maior 

crescimento em altura e desenvolvimento do caule; 2) Características foliares como: 

número, largura e comprimento da folha tem relação com a fase vegetativa e o processo 

fotossintético e, 3) A presença de um maior número de ramos secundários pode antecipar a 

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

vegetativos.  

O crescimento primário de uma planta dá-se em altura e o crescimento secundário em 

diâmetro. Ambos sofrem forte influência da atividade fisiológica da planta, dos fatores 

ambientais e do tempo (IMANÃ-ENCINAS; SILVA; PINTO, 2005). Segundo os mesmos 

autores, o estudo dessas variáveis pode auxiliar em informações relacionadas à frutificação 

futura das árvores.  

Visando compreender e contribuir com a cadeia produtiva de plantas enxertadas de 

gravioleira (Annona muricata L.), realizou-se um estudo na Amazônia, sobre as respostas 

ecofisiológicas sazonais da espécie a partir de avaliações biométricas, como: altura, número 

de folhas, número de brotações durante os primeiros três meses após a brotação do enxertos e 

também através de algumas variáveis fisiológicas (MIRANDA et al., 2002).  

Recentemente Tonini, Ivanov e Fleig (2018) estudaram o efeito da precipitação na 

produção de sementes em castanhais nativos de Roraima. Segundo os autores, a precipitação 

pode explicar variações na produção de frutos. Entretanto, para compreender melhor a 

influência da precipitação na produção de frutos é necessária correlacioná-la a outras 

variáveis ambientais como, a temperatura. Tais características ambientais podem alterar o 

comportamento fisiológico dos vegetais (SALISBURY; ROSS, 2012), inclusive a absorção 

de nutrientes (LIMA et al., 2011).  

A quantificação dos teores foliares dos nutrientes pode auxiliar nas recomendações de 

adubação e, em plantas frutíferas enxertadas, pode indicar combinações de copa/porta-enxerto 

incompatíveis ou ainda eficiência na absorção e assimilação de nutrientes (MAYER; UENO; 

SILVA, 2015).  

No trabalho realizado por Ferreira et al. (2010), com cultivares de café enxertadas, os 

autores verificaram, através do conteúdo de nitrogênio (N) nas folhas, raiz e caule, que a 

enxertia não afetou a eficiência do uso deste nutriente nas diferentes cultivares testadas. 

Estudos como estes, segundo Bredemeier e Mundstock (2000), geram informações 

importantes para os programas de melhoramento genético, pois contribuem para a seleção de 

plantas com maior capacidade de assimilação de N. Quando são encontradas diferenças nos 

teores de nutrientes foliares dentro da mesma espécie, elas são provocadas por fatores 

genéticos (FERREIRA et al., 2010). 

Os estudos sobre a castanheira-do-brasil ainda não são suficientes para explicar o 

crescimento e o desenvolvimento de castanheiras enxertadas sob diferentes condições de 



35 

 

cultivo. Essas informações apresentam grande relevância, 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), há reforço da ideia da importância deste tipo de estudo para esclarecer 

dúvidas que ainda existem quanto a plasticidade foliar das plantas de castanheira, de modo 

que possam justificar limitações da espécie em campo.  

A fotodestruição das clorofilas pode ocorrer, por exemplo, quando a planta é 

submetida a altos níveis de luz. Neste caso, os carotenoides que são pigmentos auxiliares, 

além de participarem da fotossíntese, têm como função impedir que a foto-oxidação das 

clorofilas aconteça (SALISBURY; ROSS, 2012). A luz disponível no ambiente pode 

ocasionar alterações na morfologia foliar, exigindo adaptações do sistema fotossintético e 

pode, então, refletir sobre o seu crescimento (STREIT et al., 2005).  

Diferenças no crescimento de castanheiras em razão do ambiente de cultivo foram 

relatadas por Müller e Calzavara (1989). As plantas de sub-bosque (enriquecimento florestal), 

após três 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 já apresentavam floração. Segundo Castro Lima et al. (2005), a intensidade 

de luz que as plantas recebem, podem afetar a quantidade de nitrogênio e clorofila presente 

nas folhas interferindo na adaptação e no crescimento da planta em determinado ambiente.  

Ao folhas que se desenvolvem sob altas taxas luminosas em relação as de baixa 

quantidade de luz  podem apresentar características diferentes daquelas plantas desenvolvidas 

em ambiente sob baixa luminosidade, como: menor quantidade de clorofila por unidade de 

nitrogênio; maior razão clorofila a:b; aumento da capacidade de transporte de elétrons por 

unidade de clorofila e proporção 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 concentração utilizando métodos 

destrutivos ou pelo seu índice, utilizando equipamentos de medição. O método de leituras 

através de equipamentos tem se mostrado bastante vantajoso uma vez que é mais rápido, 

requer custo e mão de obra menor e pode ser repetido várias vezes sem a necessidade de 

destruição das folhas (NEVES et al., 2005). Sendo constatado que o medidor portátil pode ser 

utilizado com a mesma confiabilidade que os métodos destrutivos, plantas de castanheira 

poderão ter seu monitoramento mais facilmente garantido em campo. 
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As variáveis fotossintéticas de cinco clones de castanheira, com idade de 30 

anos, cultivados na fazenda Aruanã (Itacoatiara – AM) foram estudadas por Ferreira et al. 

(2016). Os resultados obtidos permitiram compreender os mecanismos fisiológicos dos 

diferentes clones e forneceram informações para orientar a seleção de genótipos superiores 

para plantios em solos pobres em nutrientes na Amazônia.  

Estudos visando determinar as respostas fisiológicas de castanheiras enxertadas sob 

condições de plantio podem explicar o crescimento vegetativo, fenológico e produtivo das 

plantas sob estas condições. Informações como estas são escassas para a Amazônia e 

inexistentes para as condições de Roraima.   

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Verificar, em diferentes meses após a enxertia, o crescimento e o desenvolvimento inicial 

de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima. 

3.2 Objetivos específicos  

• Verificar, em diferentes meses após a enxertia, variáveis relacionadas ao crescimento e 

à qualidade da copa e do caule de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima; 

• Quantificar, em diferentes meses após a enxertia, o teor de nitrogênio foliar, os índices 

de clorofila e a área foliar específica de castanheiras-do-brasil enxertadas em Roraima; 

• Determinar correlações entre as variáveis quantitativas de castanheiras-do-brasil 

enxertadas em Roraima. 

 

4 METODOLOGIA 

4.1 Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido no Campo Experimental Serra da Prata, pertencente à 

Embrapa Roraima e localizado no município de Mucajaí – RR. As coordenadas do local são: 

02º 22’ 36” Norte e 60º 59’ 48,5” Oeste. Antes da instalação do experimento, na área 

predominava vegetação de floresta ombrófila aberta, que se encontrava coberta por vegetação 

secundária de aproximadamente 10 anos (OLIVEIRA et al., 2015).  

O clima da região, segundo classificação de Koppen, é do tipo Aw, predominando o 

período seco de 4 meses/ano (BARBOSA, 1997). No local do experimento a precipitação 

pluvial anual média registrada situa-se na faixa de 1.840 a 2.090 mm.ano-1 (MOURÃO 

JÚNIOR et al., 2003). No momento da implantação, o solo apresentava as seguintes 

características químicas: teor de matéria orgânica de 2,3 dag kg-1; pH de 6,5; Al= 0,0 mmolc 
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dm-3; Ca= 30 mmolc dm-3; Mg= 7 mmolc dm-3 ; K= 0,8 mmolc dm-3 e P= 4,0 mg dm-3 , sendo 

classificado como Latossolo Vermelho Amarelo. 

4.2 Instalação do experimento 

Após anos de avaliação (6 a 10 anos) da produção de frutos e castanhas em duas 

populações nativas de Roraima (São João da Baliza – SJB e região do ITA em Caracaraí – 

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 próprias matrizes 

selecionadas, visando aumentar a possibilidade de compatibilidade entre enxerto e porta-

enxerto.  

Antes do plantio dos porta-enxertos, foram realizados na área experimental os 

procedimentos de destoca, aração e nivelamento do solo. O plantio foi realizado em covas 

circulares de 40 cm de diâmetro e 40 cm de profundidade, no espaçamento 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 adubação de cobertura, sendo utilizados 50 g de 

ureia, 25 g de FTE e 30 g de KCl por planta. Aos 12, 24 e 36 meses após o plantio, as plantas 

foram novamente adubadas com 25 g de FTE e 100 g de NPK na proporção 08:28:20 por 

planta.  

Para controlar a emergência de plantas espontâneas, bem como para cobrir e proteger 

o solo da área experimental, simultaneamente ao plantio das mudas foram semeadas, a lanço, 

sementes de estilosantes Campo Grande [Stylosanthes capitata (80%) e Stylosanthes 

macrocephala (20%)]. A leguminosa favorece ainda a fixação biológica de nitrogênio 

(ANDRADE; ASSIS; SALES, 2010) podendo assim melhorar a disponibilidade deste 

nutriente para as plantas. 

Outras atividades de manutenção consistiram de: adição de matéria seca ao redor das 

plantas nos períodos secos de 2014 e de 2015; roçagem dos estilosantes de uma a duas vezes 

por ano; quebra das plantas espontâneas na área de projeção da copa das plantas. Durante os 

períodos de estiagem intensa dos anos de 2014, 2015 e 2017 foi realizada irrigação semanal 

das plantas, com uso de caminhão pipa. 

Em novembro/dezembro de 2016, após aproximadamente 30 meses do plantio dos 

porta-enxertos no campo, foram coletadas, nas populações 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 máximo três 

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

(2010).  

O experimento foi instalado no delineamento de blocos casualizados, com quatro 

repetições, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcela subdividida no tempo. As 

parcelas retratam seis clones (SJB-136; ITA-P0104; ITA-P0128; ITA-P0242; SJB-119 e ITA-

P02108) e as subparcelas os meses após a enxertia (19; 25; 31 e 37 meses). Cada parcela 

experimental foi constituída por uma planta enxertada.  

Nos meses mencionados realizou-se avaliações do crescimento e dos índices de 

clorofila dos enxertos. As avaliações foram todas realizadas no período da manhã, entre os 

horários de 07:30h e 11:30h. Durante a execução do experimento, foram coletados, na área 

experimental, dados de temperatura média mensal (ºC) (Figura 1) e precipitação média 

mensal (mm) (Figura 2), usando para isso uma estação climática da marca Hobbo.  

Figura 1 – Temperatura média mensal (°C) no 

Campo experimental Serra da Prata nos anos 

de 2018 e 2019.   

Figura 2 - Precipitação média mensal (mm) no 

Campo experimental Serra da Prata nos de 

2018 e 2019. 

  

4.3 Avaliações  

Foram realizadas medições da circunferência da brotação principal a 10 cm da base do 

broto (cm), utilizando fita métrica. Posteriormente, os valores de circunferência foram 

utilizados para determinar o diâmetro da brotação principal (DBP; cm). O local de medição 

foi marcado com tinta vermelha a fim de padronizar a região de acompanhamento do 

crescimento das plantas ao longo do tempo. Foi avaliado, ainda, o comprimento da brotação 

principal (CBP) (m), sendo medido com auxílio de trena.  

Avaliações referentes à arquitetura das plantas, como:  número de ramificações 

secundárias (NRS), número de ramificações terciárias (NRT), tipo de copa (DAWKINS, 

1963; Figura 3) e tipo de tronco (Figura 4), também foram realizadas. As análises do tronco e 
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da copa foram realizadas de forma visual e somente aos 37 meses após a enxertia, quando as 

plantas apresentavam crescimento suficiente para isso.  

Figura 3 - Classificação da forma da copa, segundo metodologia proposta por Dawkins 

(1963).  

 
Figura 4 - Classificação da forma do tronco. 

 

 
 

Nos meses mencionados anteriormente, amostras foliares das plantas enxertadas foram 

coletadas em campo. As análises fisiológicas foram realizadas em cinco clones (ITA-P2108; 

ITA-P0242; ITA-P0104; ITA-P0128 e SJB-136), já que perda de amostras em laboratório 

impossibilitaram as avaliações do clone SJB-119.  

A área foliar específica (AFE) foi determinada pela razão área foliar/massa foliar. Para 

isso, foram coletados, em cada repetição, seis discos foliares de área conhecida. Em seguida 

os discos foram secos em estufa a 65 ºC até a obtenção de massa constante, sendo 

posteriormente pesados em balança eletrônica de precisão Modelo FA-2104N da 

BIOPRECISA. 
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A determinação do teor de nitrogênio foi realizada com as folhas onde foram feitas as 

leituras com o clorofilômetro. Sendo realizada através da digestão sulfúrica, seguida do 

método Kjeldahl. As amostras foliares foram inicialmente secas em estufa 65 ºC até atingirem 

peso constante, moídas, pesadas, digeridas em ácido sulfúrico (H2SO4 + mistura catalisadora), 

destiladas e complexadas em ácido bórico com indicador misto. Ao final, realizou-se a 

titulação com solução padronizada 0,01mol de H2SO4 (EMBRAPA, 2008). 

4.4 Análises estatísticas 

De posse dos dados quantitativos, os mesmos foram submetidos ao teste de 

normalidade de Lilliefors e, posteriormente, realizada análise de variância. Em caso de 

significância (p ≤ 0,05), as médias dos clones foram comparados pelo teste de Tukey e, para 

os meses e interação clones x meses foi realizada a análise de regressão. Os coeficientes de 

correlação de Pearson entre as variáveis foram estimados e testados ao nível de 5% de 

probabilidade. Foram utilizados os programas estatísticos Genes (CRUZ, 2006) para 

realização do teste de normalidade, estimação de parcelas perdidas e teste de correlação e do 

Programa Sisvar (FERREIRA, 2011) para realização da análise de variância e de regressão. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As variáveis comprimento da brotação principal (CBP) e diâmetro da brotação 

principal (DBP) avaliadas nos clones de castanheira-do-brasil, obtidos via enxertia, 

apresentaram distribuição normal dos dados, não sendo necessária transformação estatística. 

O resumo da análise de variância para essas variáveis de crescimento é apresentado na Tabela 

1, podendo-se por ela observar que houve significância (p ≤ 0,05) apenas para os fatores clone 

(variável DBP) e meses após a enxertia (variáveis CBP e DBP). A interação entre clones x 

meses não foi significativa para nenhuma das variáveis avaliadas, indicando que estes fatores 

se comportam de forma independente. Em relação ao fator clone, Oliveira et al. (2019), não 

observaram diferenças significativas quanto ao crescimento de enxertos de diferentes clones 

de castanheiras no Mato Grosso.  

Os coeficientes de variação (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 são inferiores aos obtidos por Ferreira (2019), ao avaliar os mesmos clones, entre 8 e 

19 meses após a enxertia. 
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Tabela 1 - Resumo da análise de variância para as variáveis comprimento da brotação 

principal (CBP) e diâmetro da brotação principal (DBP), de clones de castanheira-do-brasil 

obtidos via enxertia e avaliados, em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses após a enxertia. 

FV GL 
Quadrado Médio (QM) 

CBP (m) DBP (cm) 

Repetição 3 0,401 ns 11,595 ns 

Clone (C) 5 1,605ns 14,823* 

Erro 1 15 0,686 3,789 

Meses (M) 3 12,535* 58,468* 

Erro 2 9 0,215 0,313 

C x M 15 0,106 ns 0,072 ns 

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 não significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

Para validar novas tecnologia de propagação, um dos passos mais importantes é a 

avaliação do crescimento e desenvolvimento das mudas no campo (WENDLING et al., 2017). 

Além disso, estes estudos permitem, ainda, avaliar se existe correlação das variáveis 

vegetativas com parâmetros de produção, a fim de possibilitar a identificação de clones mais 

produtivos e adaptados à região em estudo. 

Mensurar o desenvolvimento das plantas a partir do estudo de seu crescimento 

contribui de maneira indireta para inferir sobre o seu comportamento fisiológico, e permite, 

ainda, encontrar possíveis causas de variações de crescimento entre plantas geneticamente 

diferentes ou entre plantas semelhantes que estão crescendo em ambientes diferentes 

(SALISBURY; ROSS, 2012). 

As médias das variáveis CBP e DBP podem ser observadas na Figura 5 (A e B).  Aos 

19, 25, 31 e 37 meses após a enxertia, as médias do CBP foram 1,66; 2,19; 2,36 e 3,38 m e as 

do DBP foram 3,52; 4,68; 5,37 e 7,25 cm, respectivamente. O modelo de regressão que 

permitiu o melhor ajuste e explicação dos dados de CBP e DBP foi o polinomial de grau três, 

com elevados valores de coeficientes de determinação (R2). Foi observado por Ferreira et al. 

(2018), que o crescimento de porta-enxertos obtidos de diferentes matrizes de castanheira, 

provenientes do Amapá e cultivados em Roraima, aumentou ao longo dos meses de avaliação, 
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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 progênies de castanheira-do-brasil, no Pará, constatou 

que o crescimento das plantas também sofreu influência do tempo de avaliação.   

Figura 5 – Comprimento da brotação principal (Figura 5-A) e diâmetro da brotação principal 

(Figura 5-B) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e avaliados em campo, aos 

19, 25, 31 e 37 meses após a enxertia. 

 

 

 

As médias de CBP e DBP aos 37 meses após a enxertia foram de 3,38 m e 7,25 cm, 

respectivamente, indicando que as plantas apresentaram bom desenvolvimento inicial no 

A 

B 
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campo. Para Cardoso et al. (2019), plantas de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) que 

apresentam bons acréscimos em altura e diâmetro desde a fase de viveiro e mantém um bom 

desempenho em campo podem, posteriormente, apresentar uma correlação positiva com a 

produtividade e servir de base para auxiliar na seleção direta ou indireta de genótipos 

promissores.  

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da análise de variância para os incrementos das 

variáveis de crescimento CBP e DBP. Os dados de incremento do crescimento da brotação 

principal (ICBP) não seguiram distribuição normal e foram transformados pela equação (√ 

(x)). Observa-se que houve significância (p ≤ 0,05) para o ICBP e para incremento do 

diâmetro da brotação principal (IDBP) apenas para o fator meses. Para ambas as variáveis 

analisadas a interação entre clones x meses não foi significativa.  

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para os incrementos do comprimento da brotação 

principal (ICBP) e diâmetro da brotação principal (IDBP), de clones de castanheira-do-brasil 

obtidos via enxertia e avaliados, em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses após a enxertia. 

FV GL 
Quadrado Médio (QM) 

ICBP (m) IDBP (cm) 

Repetição 3 0,125 * 0,564 * 

Clone (C) 5 0,048ns 0,085 ns 

Erro 1 15 0,025 0,061 

Meses (M) 2 2,065* 8,613* 

Erro 2 6 0,082 0,096 

C x M 10 0,066 ns 0,074 ns 

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 não significativo, respectivamente, pelo teste F a 5% de probabilidade. 

 

As médias do ICBP aos 25, 31 e 37 meses após a enxertia foram 0,69; 0,37 e 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 são similares aos obtidos por Salomão et al. (2014), Wandelli, Fernandes e 

Lima (2016) e Ferreira e Tonini (2009) em castanheiras não enxertadas.   

Para o incremento das duas variáveis avaliadas, o modelo de regressão quadrática foi o 

que se melhor ajustou aos dados, com um valor de R2 elevado (Figura 6A e B). É possível 
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observar que, tanto para ICBP como para IDBP, os menores valores em incremento são 

observados aos 31 meses de avaliação após a enxertia (0,37 m e 0,69 cm, respectivamente).  

As mudanças sazonais podem modificar o comportamento fisiológico dos vegetais, 

uma vez que 90% da produção biológica das plantas ocorre em resposta a atividade 

fotossintética (FLOSS, 2004; AMARAL et al., 2006). Como pode ser observado, o 

incremento em altura e diâmetro aos 31 meses após a enxertia, que corresponde ao período 

compreendido entre janeiro e julho de 2019, foi reduzido. Esse comportamento não era 

esperado, uma vez que este período foi caracterizado por elevada precipitação 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 Vog.) é retardado em 

períodos de baixa precipitação. No entanto, os maiores valores observados aos 37 meses após 

a enxertia podem ser explicados pela boa disponibilidade e distribuição de chuvas obtidas no 

ano de 2019, bem como pela calagem realizada na área experimental entre o período de 31 e 

37 meses. 

Figura 6 - Incrementos do comprimento da brotação principal (ICBP) e do diâmetro da 

brotação principal (IDBP), de clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia e 

avaliados, em campo, aos 19, 25, 31 e 37 meses após a enxertia. 
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Ao monitorar 416 castanheiras nativas por um período de 10 anos, Salomão et al. 

(2014) observaram que foi praticamente constante o incremento médio anual do diâmetro à 

altura do peito (DAP) em todos os períodos monitorados (0,96 cm.ano-1). 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 área cultivo em Roraima, tiveram incrementos médios anuais acima de 2,0 cm 

em DAP e, ainda, incremento de altura de 1,4 m.  Segundo Salomão et al. (2006), a 

castanheira apresenta-se como a espécie de maior diâmetro entre todas as demais da floresta 

amazônica. 

A castanheira tem alta dependência por luminosidade para se desenvolver, tal 

característica faz com que nos anos iniciais ela priorize o crescimento em altura para que 

assim possa chegar ao dossel da floresta no menor espaço de tempo e, tendo atingido o dossel, 

a árvore garantirá um suprimento de luz suficiente para, a partir daí, incrementar o 

crescimento em diâmetro (Salomão, 1991). No presente estudo observa-se que houve 

incrementos com padrões similares quando se compara altura e diâmetro, como demonstrado 

na Figura 6 (A e B), o que pode estar atribuído ao fato das plantas serem cultivadas e não 

competirem por luz no espaço onde estão se desenvolvendo. 

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

ITA-P0104 apresentou a menor média de crescimento em diâmetro (3,93 cm), os clones SJB-

B 
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119, ITA-P0128 e ITA-P02108 apresentaram médias intermediárias (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 diâmetro 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 – Diâmetro da brotação principal (cm) de seis clones de castanheira-do-brasil 

obtidos via enxertia e cultivados em campo, em Roraima. 

 

Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

A variação encontrada para DBP entre os clones, indica presença de variabilidade 

genética para esta variável, o que é importante no melhoramento de plantas. Além do 

genótipo dos clones, o genótipo dos porta-enxertos também pode ter interferido no diâmetro 

dos enxertos dos diferentes clones de castanheira. Diferenças 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, Brancalião e Rossi (2012), 

essa variabilidade genética entre clones para variáveis como altura e diâmetro, pode permitir 

que o melhorista interfira sobre a perspectiva de sucesso nos ganhos seletivos para os 

sucessivos ciclos de seleção. 

Segundo Santos et al. (2017), diferenças no crescimento em diâmetro de diferentes 

clones podem estar relacionadas ao uso de diferentes porta-enxertos, sendo que, alguns podem 

se destacar melhor do que outros. Constatação desta natureza também foi observada por 

Martins et al. (2000), em clones de seringueira (Hevea brasiliensis). 

Os dados das variáveis número de ramos secundários (NRS) e número de ramos 

terciários (NRT) não apresentaram distribuição normal e foram transformados pela equação 
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. Na Tabela 3 é apresentado o resumo da análise de variância para essas variáveis. 

Houve efeito significativo (p ≤ 0,05) dos meses e da interação clone x meses para ambas as 

variáveis. Os coeficientes de variação encontrados variaram de baixos a elevados, indo de 

6,67% para a interação na variável NRS a 42,32% para o fator clone na variável NRT. Efeito 

da interação clone x meses também foi observado por Silva et al. (2019), ao avaliar o clone de 

castanheira ITA-P02108 na mesma área experimental, durante 12 meses. Os autores 

constataram que, com o decorrer dos meses após a enxertia, houve um aumento no número de 

ramificações, sendo este crescimento inicial um bom indicativo da adaptação das plantas às 

condições de cultivo.  

Tabela 3 - Resumo da análise de variância para as variáveis número de ramos secundários 

(NRS) e números de ramos terciários (NRT) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via 

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

FV GL 
Quadrado Médio (QM) 

NRS NRT 

Repetição 3 7,506* 5,621 ns 

Clone (C) 5 3,107 ns  2,868 ns 

Erro 1 15 1,080 2,057 

Meses (M) 3 3,051* 44,82* 

Erro 2 9 0,224 1,195 

C x M 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 

Média geral   3,09 (9,59) 3,38 (13,77) 

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

Dados entre parênteses representam médias dos dados não transformados. 

Na Figura 8 são mostradas as médias da interação clones x meses para o NRS (Figura 

8-A) e NRT (Figura 8-B).  As médias do NRS e do NRT dos clones aumentaram ao longo dos 

meses de avaliação, resultado que indica que as plantas investiram no desenvolvimento de 

suas copas. O modelo de tendência de crescimento do NRS foi linear para ITA-P0128 (R²= 

0,8805); ITA-P02108 (R² = 0,9211); SJB-136 (R² = 0,9147) e SJB-119 (R² = 0,9612) e, 

quadrático para ITA-P0242 (R² = 0,9439) e ITA-P0104 (R² = 0,9923). Para o NRT, a exceção 

do clone ITA-P02108 (R² = 0,9885), que apresentou modelo de tendência de crescimento 
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quadrático, todos os demais clones apresentaram crescimento linear: ITA-P0128 (R²= 

0,9872); ITA-P0104 (R² = 0,9731); SJB-136 (R² = 0,9883); SJB-119 (R² = 0,9388) e ITA-

P0242 (R² = 0,9091). A redução no número de NRT e NRS de alguns clones ocorreu devido à 

morte de ramos. 

Figura 8 – Médias do número de ramos secundários (NRS) (Figura 8-A) e número de 

ramos terciários (NRT) (Figura 8-B) de clones de castanheira-do-brasil obtidos via 

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

 

 

 

A 

B 



49 

 

O aumento no número de ramos é uma característica que influencia no potencial 

produtivo, uma vez que representa maior superfície fotossintetizante e, também, 

potencialmente produtiva, por meio do número de locais para surgimento de gemas 

reprodutivas (MAUAD et al., 2010). 

Em relação 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 três clones apresentaram comportamento 

intermediário quando comparados aos demais. Quanto ao NRT, os clones ITA-P0128 e SJB-

136 foram os que apresentaram maiores médias aos 37 meses após a enxertia, enquanto que, 

em todos os meses avaliados o clone SJB-119 foi o que teve as menores médias. Os demais 

clones apresentaram comportamento intermediário quando comparado a esses três.  

Os resultados obtidos para SJB-136, tanto para NRS quanto para NRT, mostram que 

esse genótipo apresentou maior capacidade de emissão de novas brotações do que os demais 

genótipos, o que está de acordo com o maior DBP observado para este clone. A capacidade de 

emitir brotações pode ser determinante para a produção de frutos (TREZZI et al., 2009). 

Entretanto, para ser levado em consideração no melhoramento genético, o número de ramos 

precisa ser positiva e significativamente correlacionado com a produção.  

Em estudo realizado anteriormente, com os mesmos clones, Ferreira (2019) constatou 

que ITA-P0128, ITA-P02108 e SJB-136 foram os clones com maior número de brotações 

laterais até os 15 meses após a enxertia. Entretanto, após esse período, ITA-P0104 foi o clone 

que apresentou o maior número de brotações laterais. Este resultado demonstra que, ao longo 

do tempo, os clones apresentam comportamentos distintos quanto à emissão de ramos.  

As médias de incremento do número de ramos secundários (INRS) para os 25, 31 e 37 

meses após a enxertia foram 2,20; 1,25 e 2,04 ramos e do incremento no número de ramos 

terciários (INRT) foram de 6,59; 6,08 e 9,01 ramos respectivamente, sendo que estes valores 

correspondem aos dados brutos (não transformados). Entretanto, os dados não apresentaram 

distribuição normal e não se se ajustaram a nenhuma das transformações estatísticas testadas, 

não se procedendo, assim, à análise de variância.  

Dentro do processo de melhoramento de algumas espécies arbóreas, a exemplo da 

seringueira, as plantas podem ser selecionadas quanto ao tipo de tronco (GONÇALVES, 

2013). Em mais de 80% de plantas de castanheira-do-brasil crescendo em sistema 

agrosilvicultural em Roraima, Ferreira e Tonini (2009) observaram a presença de tronco reto e 

sem defeitos. Para fins de produção de madeira, está é uma característica de grande interesse. 

Em plantas frutíferas está característica 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 relação à análise visual da forma do 

tronco no presente estudo, com exceção 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 característica de tronco 

ligeiramente torcido para plantas enxertadas ocorre porque os tecidos não se unem de forma 

perfeita, deixando aparente uma linha divisória que é resultado da união porta-enxerto e 

enxerto. 

Figura 9 - Classificação da forma do tronco de clones de castanheira-do-brasil aos 37 meses 

após a enxertia. 

 
 

 

 

 

É comercialmente interessante que a copa tenha um crescimento satisfatório, uma vez 

que é a responsável por sustentar os frutos e assim permitir que o produtor tenha o retorno 

econômico através 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 predominância de copa do tipo 

tolerável e para SJB-136 predominância de copa do tipo perfeita (Figura 10).  

Com exceção do clone ITA-P0242, os resultados indicam que a seleção dos clones 

para produção de castanhas nas populações nativas pode ter favorecido a seleção indireta para 

tipo de copa e de tronco. Segundo Tonini, Costa e Kaminski (2008), foi observada a presença 

de castanheiras com copa boa ou regular (acima de 90%) em área nativa em Roraima, sendo 

possível, ainda, observar que os indivíduos que apresentavam mal formação da copa, também 

apresentaram menores DAPs. 

ITA-P0104 ITA-P0128 

ITA-P0242 

ITA-P02108 

SJB-136 

SJB-119 
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Figura 10 - Classificação da forma da copa de clones de castanheira aos 37 meses após a 

enxertia, segundo metodologia proposta por Dawkins (1963).  

 

 

 

Gonçalves et al. (2010) constataram na Amazônia, que indivíduos arbóreos que 

crescem em ambientes sombreados tem uma copa pobre, por falta de luminosidade, o que 

provavelmente não ocorre com a castanheira, que é uma espécie que atinge o estado superior 

da floresta. No entanto, em algumas espécies arbóreas, a arquitetura da árvore é tão 

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 variável área foliar específica (AFE) não se ajustaram a nenhum dos 

modelos de transformação testados e, portanto, não se procedeu a análise de variância. Os 

dados do índice da razão clorofila a/b (IChla/b) não apresentou distribuição normal e foi 

transformado pela equação log10 (x). Na Tabela 4 é apresentado o resumo da análise de 

variância das variáveis teor de nitrogênio (teor de N) em g kg-¹, índice de clorofila a (IChla), 

clorofila b (IChlb), clorofila a+b (IChlab) e razão clorofila a/b (IChla/b). Não foram 

observadas diferenças significativas (p ≥ 0,05) para clones e nem para a interação clone x 

meses em nenhuma das variáveis analisadas. Observaram-se diferenças significativas para 

meses de avaliação apenas para teor de N, IChla, IChlb e IChlab. Os coeficientes de variação 

mais elevados foram encontrados para as variáveis IChlb e IChla/b (entre 18,78 e 31,46%), 

sendo baixos para as demais situações.   

 

 

SJB - 136 

SJB-119, ITA-P0104, 

ITA-P0128 e ITA-P02108 

ITA-P0242 
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Tabela 4 - Resumo da análise de variância para as variáveis teor de nitrogênio (Teor de N; 

g.kg-¹), índice de clorofila a (IChla), clorofila b (IChlb), clorofila a+b (IChlab) e razão 

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 após a enxertia, em Roraima. 

                                  Quadrado Médio (QM) 

FV GL Teor de N (--g. 

kg-¹-) 

IChla IChlb IChlab IChla/b 

Repetição 3 4,9819 ns 3,8415 ns 10,7474 ns 14,2883 ns 0,0055 ns 

Clone (C) 4 5,1041 ns 23,6496 ns 23,4191 ns 90,9014 ns 0,0152 ns 

Erro 1 12 5,2295 9,6297 14,2465 45,8417 0,0072 

Meses 

(M) 
3 45,2985* 

 

64,8781* 

 

119,4274* 

 

345,8950* 

 

0,0477 ns 

Erro 2 9 4,5144 7,0445 24,3284 48,9211 0,0159 

C x M 12 5,3192 ns 5,3238 ns 11,1811 ns 27,2155 ns 0,0056 ns 

Erro 3 36 2,8209 3,5021 10,7143 21,7205 0,0062 

CV1%  13,04 7,71 24,08 12,10 20,20 

CV2%  12,11 6,59 31,46 12,50 29,96 

CV3%  9,58 4,65 20,88 8,33 18,78 

Média 

geral 
  17,53 40,27 15,67 55,96 

0,42 

(2,71) 

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

Na Figura 12 (A, B, C e D) são apresentadas as médias do teor de N (g.kg-1) e índices 

de IChl a, IChl b e IChlab nos diferentes meses de avaliação. Com exceção do índice de 

clorofila a, onde as maiores médias foram encontradas aos 25 e aos 37 meses após a enxertia, 

para as demais variáveis, as maiores médias foram observadas aos 37 meses.  

Figura 12 –Teor foliar de N (g kg-¹) (A); índice de clorofila a (B); índice de clorofila b (C) e  

índice 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 após a enxertia, em Roraima. 

  
A B 
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Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

As maiores médias obtidas aos 37 meses para todas as variáveis podem ser explicadas 

pelo bom regime e distribuição de chuvas no ano de 2019, associado à correção da acidez do 

solo na área experimental, realizada por meio de calagem entre o penúltimo (31 meses) e o 

último mês de avaliação (37 meses). Com isso os nutrientes contidos no solo tornaram-se 

disponíveis para serem absorvidos pelas raízes das plantas. Maiores incrementos em altura e 

diâmetro da brotação do enxerto também foram observados aos 37 meses após a enxertia 

(Figura 6A e B).  

Em relação à disponibilidade hídrica, em castanheiras já foi verificado que a baixa 

disponibilidade faz decair a taxa de fotossíntese, condutância estomática e transpiração. Em 

contrapartida, há um aumento da concentração interna de CO2 (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 correção do 

solo com calcário e adicionou doses de fertilizantes. Segundo informado por Costa, Tonini e 

Mendes Filho (2017), a castanheira-do-brasil apresenta uma alta demanda por cálcio, 

evidenciando a importância de trados culturais que visam repor este nutriente para as plantas. 

Ainda, segundo os mesmos autores, em espécies arbóreas, a presença do cálcio na estrutura da 

parede celular contribui para o adequado funcionamento de inúmeros processos fisiológicos. 

Salienta-se que na natureza os fatores ambientais não exercem suas influências isoladamente, 

mas em interação uns com outros (LARCHER, 2004). 

Quanto ao teor de N, aos 37 meses foi encontrado maior teor em relação aos outros 

meses de avaliação. O teor de N encontrado aos 19, 25, 31 e 37 meses após as enxertias 

foram, respectivamente: 16,28; 17,66; 16,58 e 19,64 g/kg-¹. Segundo Lima et al. (2011) o 

balanço de nutrientes em espécies de ciclo longo é alterado pelas condições edafoclimáticas, 

em especial o regime hídrico. Em um estudo realizado por Grassi et al. (2005), verificou-se a 

C D 
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influência da época seca no teor de N nas folhas de Fraxinus angustifolia Vahl., sendo que 

sob déficit hídrico os autores perceberam uma queda acelerada dos teores de N. Entretanto, os 

mesmos autores observaram que em plantas de Carvalho (Quercus robur L.) não houve queda 

no teor de N por escassez hídrica, sendo sua concentração afetada apenas pela sua fenologia.  

O estádio fenológico das folhas é um outro fator que pode alterar a concentração de 

teores foliares de N, sendo que, folhas em crescimento têm teores elevados e conforme 

envelhecem a proporção vai sendo reduzida (LIMA et al., 2011). No momento em que foi 

realizada a última avaliação (37 meses), observou-se que as folhas estavam bem mais 

desenvolvidas (maiores e mais coriáceas), o que pode ser um indicativo do bom estado 

nutricional das folhas de castanheira proporcionado pela correção e adubação.  

O nitrogênio encontrado nas folhas, também atua como constituinte da clorofila e sua 

diminuição pode ocasionar a queda da mesma. Tal constatação 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 consequência menores teores de clorofila. 

Esse fato pode explicar os maiores índices de clorofila obtidos aos 37 meses após a enxertia. 

Plantas de castanheira que crescem em ambientes mais sombreados ou a pleno sol 

podem sofrer alterações nos teores de clorofila e carotenóides como estratégia adaptativa 

(ALBUQUERQUE; EVANGELISTA; ALBUQUERQUE NETO, 2015). Os índices de 

clorofila a observados neste estudo aos 19, 25, 31 e 37 meses após 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) estão distribuídos na natureza na proporção 3:1, respectivamente 

(STREIT et al., 2005).  

As análises que visam quantificar a concentração 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 o uso do clorofilômetro torna-se mais vantajoso 

pois proporciona que, rapidamente, com menor custo e sem necessidade de destruição 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 são apresentados os resultados referentes aos coeficientes de correlação 

entre as variáveis quantitativas avaliadas no presente estudo. Observaram-se correlações 

elevadas, positivas e significativas (P ≤ 0,05) para as seguintes combinações: CBP x DBP, 

CBP x NRT, DBP x NRS e DBP x NRT (r ≥ 0,7). As combinações 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). Correlação significativa, moderada e 
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negativa foi observada para a combinação CBP x IChla/b. As demais combinações foram não 

significativas ou significativas, mas de fraca intensidade. 

Tabela 5 – Coeficientes de correlação simples de Pearson para as variáveis comprimento da 

brotação principal (CBP), diâmetro da brotação principal (DBP), número de ramos 

secundários (NRS), número de ramos terciários (NRT), teor de nitrogênio (teor de N), área 

foliar específica(AFE), índice clorofila a (IChla), clorofila b (IChlb), clorofila a+b (IChlab) e 

razão 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 após a enxertia, em Roraima. 

 DBP NRS NRT teor de N AFE IChla IChlb IChlab IChla/b 

CBP 0,87* 0,61* 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 ns -0.10 ns 0,29* 0,25 ns 0,28* -0,21 ns 

NRT    0,26* -0,14 ns 0,26 ns 0,25 ns 0,27 ns -0,24 ns 

Teor de N     0,02 ns 0,65 * 0,66 * 0,70* -0,55* 

AFE      -0,13 ns -0,22 ns -0,19 ns 0,26 ns 

IChla       0,76* 0,91* -0,58* 

IChlb        0,95* 0,88* 

IChlab         0,81* 

 

Conforme Sant’Ana et al. (2013), quanto maior a correlação entre variáveis, mais 

positivo isso se torna para fins de melhoramento, uma vez que a alta resposta de uma variável 

reflete no ganho de outra. Assim, podemos constatar que a correlação positiva entre a DBP e 

as demais variáveis de crescimento (CBP, NRS e NRT) encontradas neste estudo podem 

favorecer o processo de seleção, uma vez que o diâmetro é uma variável muito mais fácil de 

ser mensurada do que as demais variáveis, não necessitando de muito tempo, nem de 

equipamentos caros e sofisticados. Além disso, segundo Wadt, kainer e Gomes-Silva (2005), 

quanto maior o diâmetro do tronco, melhor a posição sociológica e a forma da copa, e maior a 

produção de castanha-do-brasil.   

Estimar a altura em função do diâmetro possibilita realizar ajustes de modelos de 

regressão. Entretanto, quando existe uma correlação estatística forte entre estas variáveis, 

como observado para CBP x DBP (0,87), o número de amostras de indivíduos pode ser 

reduzido, sendo possível, por exemplo, estimar através de modelos estatísticos, o valor da 

altura das demais árvores a partir da obtenção de DAP de todas as árvores (MUSTASSO et 

al., 2019). Com isso reduz-se os gastos e otimiza-se o tempo sem perder a precisão. Essa 
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possibilidade de seleção indireta é bastante interessante no melhoramento de plantas, 

possibilitando ganhos genéticos para as duas variáveis simultaneamente.  

Conforme observado por Chaves et al. (2018), a estimativa da correlação entre altura x 

diâmetro de plantas de taperebazeiro (Spondias mombin L.) indicou que conforme se aumenta 

o diâmetro, proporcionalmente se aumenta a altura. Tais resultados podem conferir uma 

vantagem durante o processo de avaliação das plantas com porte elevado.  

As moderadas correlações obtidas entre as variáveis de crescimento CBP e DBP e as 

variáveis IChla, IChlb, IChlab podem predizer como estão os ajustes fotossintéticos das 

plantas em relação ao ambiente que elas crescem (ENGEL; POGGIANI, 1991). Essa 

correlação pode ser aumentada em virtude de maior demanda nutricional, em especial o 

nitrogênio, que nas folhas são integrantes de enzimas que estão associadas aos cloroplastos 

(SALISBURY; ROSS, 2012). Segundo Schroth, Mota e Elias (2015), conforme as plantas 

crescem em tamanho, a biomassa da parte área tende a diminuir, enquanto outras partes 

lenhosas como galhos e caule tendem a aumentar. Em relação ao teor de N, embora as 

correlações com CBP e DBP tenham sido significativas, as mesmas foram de baixa 

intensidade. 

 O uso de equipamento portátil de clorofilômetro também tem sido utilizado para 

mensurar o teor de Nitrogênio (N) na planta, uma vez que o N é um elemento essencial e 

apresenta relação positiva entre a cor verde e o teor de clorofila com a concentração de N na 

folha (ZUFFO et al., 2012). O nitrogênio é parte de uma série de compostos indispensáveis ao 

desenvolvimento das plantas, inclusive das moléculas de clorofila (TAIZ; ZEIGER, 2008), o 

que explica as correlações 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 portáteis capazes de 

estimar o índice de clorofila na folha podem ser utilizados para auxiliar o produtor durante o 

período de cultivo, permitindo que ele possa monitorar se existe a falta ou excesso de 

nitrogênio em relação à demanda nutricional exigida pela planta. 

   

6 CONCLUSÕES 

• Os clones de castanheira-do-brasil obtidos via enxertia apresentaram bom crescimento, 

tanto em altura quanto em diâmetro, indicando, assim, a adaptação dos mesmos às 

condições de cultivo consideradas; 

• O tipo de tronco e forma de copa prevalecente nas plantas foi o ligeiramente torcido e 

copa boa, respectivamente; 
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• Com exceção do clone SJB-136, que apresentou maior crescimento de ramos ao longo 

das épocas avaliadas, os clones apresentaram comportamento similar para as demais 

variáveis; 

•  Aos 37 meses de avaliação, os incrementos em altura, bem como os índices de 

clorofila e o teor de Nitrogênio foram mais elevados; 

• Os coeficientes de correlação foram elevados entre variáveis de crescimento e de 

baixos a moderados para as demais combinações; 

• As elevadas correlações entre comprimento, número de ramos e diâmetro da brotação 

permitem a seleção indireta para comprimento e número de ramos, com base na 

seleção para diâmetro; 

• A correlação moderada positiva entre teor de nitrogênio e índices de clorofila podem 

ser utilizadas com cautela para indicar o estado nutricional das plantas à partir de 

avaliações com clorofilômetros.   
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