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RESUMO

A Bertholletia excelsa é fonte de alimentacéo e renda para a populacdo da Amazonia
que coletam os frutos e vende para industria de beneficiamento e processamento. Em
alguns estados do Norte do Brasil, € o produto com mais expressividade na
exportacdo. Entretanto, a espécie ainda ndo € cultivada em grande escala, pois a
planta apresenta longo periodo juvenil quando propagada por sementes. O agricultor
tem que esperar de 15 a 18 anos pela primeira frutificacdo. O resultado disso é que a
coleta dos frutos de castanha-do-brasil, hoje, € em grande parte realizada de forma
extrativista por comunidades nos locais de ocorréncia natural. A propagacédo da
castanheira-do-brasil pode ser feita tanto por semente, quanto por clonagem pelo
método da enxertia. A propagacdo por semente € realizada quando a finalidade do
cultivo é para extracdo da madeira. J4 a propagacao por enxertia, é realizada quando
0 objetivo é a producéo de frutos. Nesta ultima, a enxertia reduz a fase juvenil e o
porte da planta, possibilitando obtencdo de plantas com caracteristicas agronémicas
desejaveis, isto é, precocidade da producéo, plantas com alta produtividade e frutos
grandes com maior nimero de sementes por fruto. A castanheira-do-brasil pode ser
usada na recuperacao de areas degradadas, para o reflorestamento e, em sistemas
agroflorestais. Para uso em Sistema Agroflorestal € indicado o uso de plantas
enxertadas, que possibilitara a geracdo de renda aos produtores. O trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito de diferentes concentracbes de NPK sobre o
crescimento de mudas de Bertholletia excelsa em condicdes de viveiro.

Palavras-chave: Substrato. Altura. Diametro do coleto.
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ABSTRACT

The Bertholletia excelsa is a source of food and income for the Amazon’s population
that collects the fruits and sells it to the processing industry. In some states of the North
of Brazil, it is the product with more expressiveness in the exports. However, the
species is still not cultivated on a large scale, because the plant has a long juvenile
period when propagated by seeds. The farmer has to wait 15 to 18 years for the first
fruiting. The result of this is that Brazil nut’s fruits picking processes, nowadays, is
largely done in an extractive way by communities in areas of its natural occurrence.
The propagation of Brazil nut can be done either by seeds or by cloning through the
grafting method. Propagation by seeds is used when the purpose of the crop is timber
extraction. Yet the propagation by grafting, is done when the objective is the production
of fruits. In the latter, grafting reduces the juvenile phase and the size of the plant,
allowing the production of plants with desirable agronomic characteristics, i.e.,
precocity in the production, plants with high productivity and large fruits with higher
number of seeds per fruit. The Brazil nut’s tree can be used to recover degraded areas,
for reforestation, and in agroforestry systems. For the use in agroforestry systems is
indicated the use of grafted plants, which will enable the generation of income to the
producers. This study objective was an evaluation of the effect of different
concentrations of NPK on the growth of seedlings of Bertholletia excelsa under nursery
conditions.

Keywords: Substrate. Height. Colar Diameter.
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1 INTRODUCAO

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpth.) é espécie arbdrea da
familia botanica Lecythidaceae, nativa emergente da floresta Amazoénica sendo a
Unica espécie do género Bertholletia. Apresenta ampla distribuicdo em florestas de
terra firme da Bacia Amazonica. Nativa das Guianas, Bolivia, Venezuela e Brasil. A
espécie B. excelsa Bonpth. apresenta multiplicidade de uso, isto é, pode ser manejada
tanto para a producdo de frutos quanto para extracdo de madeira. Existem ainda
poucos plantios comerciais de castanheira-do-brasil, sendo o mais expressivo 0
cultivo na Fazenda Aruand no estado do Amazonas, com 318 mil pés de castanheiras
enxertadas para producdo de frutos e 937 mil para madeira (AGROPECUARIA
ARUANA, 2016).

Conhecida como castanha-do-brasil, é considerada planta de maior valor
econdmico, tanto para o mercado exterior quanto para o mercado interno,
principalmente para a regido amazénica. Segundo o World Wide Fund For Nature
(WWF) — Brasil (2015), € uma espécie listada como vulneravel pela International Union
for Conservation of Nature (IUNC), no Brasil, aparece na lista de espécies ameacadas
do Ministério do Meio Ambiente (MMA), que tem o desmatamento como sua principal
causa para o risco de extingédo. A partir da Lei Federal N° 4771, de 15 de setembro de
1965, o corte das arvores de castanheira-do-brasil e a comercializacdo de sua
madeira sdo considerados proibidos (BRASIL, 2012).

Seus frutos sdo fonte de alimento e de renda para a populacdo da
Amazobnia que coleta os ouricos e vende para industrias de beneficiamento e
processamento. Em alguns estados do Norte do Brasil, ela € o produto de mais
expressividade na exportacdo. No entanto, ainda ndo é cultivada em grande escala,
pois a planta apresenta um longo periodo juvenil, o agricultor tem que esperar 15 a 18
anos pela primeira frutificagdo. O resultado disso € que, a coleta dos frutos de
castanha-do-brasil, hoje, ainda é em grande parte realizada de forma extrativista nas
areas de ocorréncias naturais.

Dos diversos obstaculos a serem superados para a disponibilizacdo do
cultivo da castanheira-do-brasil, um deles é a propagacéo da espécie e 0 outro a
disponibilizacdo de clones mais produtivos. Sabe-se que a técnica de clonagem
(propagacao por enxertia) tem a capacidade de combinar caracteristicas genéticas
distintas de duas plantas da mesma espécie em uma Unica planta. Além de reduzir o

porte e o periodo de juvenilidade da planta pela metade (FERRARI et al., 2004).
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A propagacao vegetativa se mostra vantajosa para a maioria das espécies
quando seus aspectos obtém sucesso a partir da influéncia da espécie a ser
trabalhada, da condicéo fisiologica da planta-méae, variacdo nas condicdes climaticas,
posicdo do propagulo na planta-mae, tamanho, tipo e hora do coleto do propagulo,
enraizamento, substancia de crescimento e fungicidas (WENDLING, 2003).

Sendo assim, a técnica de enxertia € indicada para elevar a produtividade
e melhorar qualidade do produto nos cultivos de castanheiras-do-brasil, gerando
consequentemente producédo de frutos (ELDRIGE, 1994). Portanto, a producédo de
mudas enxertadas apresenta importancia, para exploracdo de frutos, sendo
alternativa de exploracdo econdmica para a agricultura familiar com a geracao de
renda. Além do uso da espécie em programas de reflorestamento e Sistema
Agroflorestal (SAF).

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes concentrages de
NPK sobre o crescimento de mudas de Bertholletia excelsa em condi¢cdes de viveiro

para producao de porta-enxertos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

Avaliar o efeito de diferentes concentracbes de NPK adicionadas ao
substrato, sobre o desenvolvimento vegetativo de mudas de Bertholletia excelsa, em

condigbes de viveiro.

2.2 Especificos

O trabalho tem como objetivo especifico:

e Avaliar o desenvolvimento vegetativo de mudas de
castanheira-do-brasil por meio dos seguintes parametros: altura,
didmetro e nimero de folhas;

e Determinar a massa fresca e seca em mudas de

castanheira-do-brasil, submetidas a diferentes concentrages de NPK
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Aspectos gerais da castanheira-do-brasil

A espécie Bertholletia excelsa, conhecida vulgarmente como castanha-do-
brasil, considerada como o principal produto florestal ndo-madeireiro da Amazénia.
Pertence a familia Lecythidaceae, as plantas séo frequente de florestas neotropicais,
mas sdo facilmente encontradas em regides diferentes que vao de &reas baixas
inundadas a vegetacdo secundaria (MORI,2001). A familia Lecythidaceae engloba
cerca de 300 espécies distribuindo-se entre 25 géneros. Constituidas por plantas
lenhosas, oriundas da América do Sul, Madagascar, sudeste da Asia e Africa
Ocidental. A maioria das espécies forma arvores ou arbustos (PRANCE e MORI,
1979). No Brasil, encontram-se dez géneros e 150 espécies, grande parte na regiao
Norte (BARROSO et al., 2002).

Consumido pela populacdo da regido desde sua descoberta entre 10.000
e 11.200 anos atras até os dias de hoje, encontrada em Pedra Pintada de Monte
Alegre - PA, abandonadas em abrigos por cacadores e coletores de frutos (PROUS,
2006).

Seu primeiro registro foi escrito na obra “Historia dos animais e arvore do
Maranhao”, de Frei Cristovdo de Lisboa, redigido entre 1625 e 1631. Tratou a
castanha-do-brasil como “anhauba” de origem indigena com significado “arvore da
fruta”, onde abordou sobre a altura da planta, a beleza da copa, a dureza dos frutos,
0 numero de castanhas por frutos, seu sabor e utilizacdo de suas améndoas,
ressaltando sua propriedade de queda de cabelo. Muitos anos depois, o Padre Joao
Daniel, durante sua vida na Amazonia entre 1741 e 1757, ratificou a afirmativa de Frei
Cristévao de Lisboa sobre a queda de cabelo (DANIEL, 2004).

Essas informacdes confirmaram que a castanha-do-brasil era consumida
em abundancia. Hoje, sabe-se que a mesma possui um elevado teor de selénio, o que
em excesso pode ocasionar a queda de cabelo, sintoma da selenose (CHUNHIENG
et al., 2004; FRANCO, 2004; DUMONT et al., 2006).

Nogueira (2012) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA)
coloca em gquestdo como a castanha espalhou-se por toda a Amazodnia rapidamente.
O autor afirma que pela experiéncia de alguns pesquisadores, a castanheira-do-brasil
nao pode ter sido espalhada de forma natural, ou seja, teve ajuda humana. As

evidéncias foram colhidas e analisadas, relacionando a biologia, genética dos
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castanhais e linguistica com varios idiomas que decifram a importancia da castanha
para as populacdes da regiéo.

Pesce (2009) classifica a Bertholletia excelsa como a espécie que mais
predomina pela importancia de seu produto, depois da Hevea brasiliensis, pois sua
exportacao representa a receita mais importante dos estados do Pard e Amazonas.

Apesar de sua importancia, devido qualidade dos frutos que produz e, pela
qualidade da madeira, ainda ndo é considerada cultivada, por ter mais de 90% de sua
producao oriunda do extrativismo. Atualmente, o maior produtor mundial de castanha
€ a Bolivia e sua producéo, assim como no Peru, € oriunda de castanhais nativos. A
possivel causa da espécie ainda ndo ser cultivada em larga escala, é atribuida a baixa
produtividade e pela dificuldade na propagacao. As plantas propagadas por sementes
atingem seu maximo potencial de produtividade, 15 a 18 anos apdés plantio
(NASCIMENTO et al., 2010).

O centro de origem e diversidade da castanheira-do-brasil € a Amazonia
Oriental brasileira, onde sao encontradas diversas populacdes naturais, com
carateristicas distintas. Um exemplo é o tamanho dos frutos e das castanhas de regiao
para regido (PINHEIRO, 1967). Nogueira (2012) também aborda sobre essa
diversidade ao referir a analise de DNA, onde e afirma que ha homogeneidade entre
0S géneros, sdo poucas as diferencas de local para local. O que indica que o
espalhamento das castanhas deu-se rapidamente, tormando a evidéncia de dispersao
humana mais verdadeira. Segundo Ducke (1946) a espécie ocorre espontaneamente
nos estados do Para, Amazonas, Acre, Mato Grosso e Maranhdo, ultrapassando as
fronteiras do extremo sul da Guiana, no alto Orinoco, na Venezuela e provavelmente
na Coléombia.

A espécie B. excelsa apresenta polinizacao cruzada. O polen de uma flor
geralmente nao fertiliza outra flor da mesma arvore, pouco sdo as espécies nativas da
Amazbnia que se autofecundam. Os agentes polinizadores que passam de uma
arvore para outra transportando pélens em seus corpos sdo essenciais, tanto para a
producéo de frutos, quanto para a perpetuagdo da espécie. A estrutura morfolégica
da flor seleciona a entrada dos polinizadores. Para a familia da castanheira-do-brasil,
0s agentes polinizadores mais importantes sdo as abelhas, as quais séo atraidas pelo
aroma das flores (MORI, 2001).

Os frutos e sementes possuem adaptacao para dispersao por zoocoria e

hidrocéria. Muitas sementes séo predadas por insetos, aves e mamiferos ao cairem
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proximo a planta matriz. Se carregadas para longe, ha maior possibilidade de
sobrevivéncia. As sementes da B. excelsa sdo consumidas por esquilos e cutias que
roem o tegumento do fruto para a liberacdo da améndoa e armazenam para refeicbes
futuras, e algumas delas abandonadas, acabam germinando e originando novas
plantas (MORI, 2001).

O género Bertholletia foi colocado em homenagem ao médico, quimico e
fisiologista francés Claude Louis Berthollet (BARROSO et al.,, 2002) e o epiteto
especifico excelsa, significa elevada, por sua estatura que ultrapassa 35 metros em
areas de vegetacdo primaria. Este género foi descrito pelos botanicos Friedrich
Wihelm Karl Heinrich Alexander von Humboldt e Aimme Jacques Alexandre Goujad
Bonpland, em 1807, com o nome Bertholletia excelsa H.B. (NASCIMENTO et al.,
2010).

A castanha-do-brasil € conhecida de varias maneiras, inclusive castanha-
do-para. Ainda conhecida dessa forma por habitantes da Amazénia, devido ao Para
ter sido o maior produtor e exportador de castanhas durante o muito tempo
(NASCIMENTO et al.,, 2010). O nome castanha-do-brasil passou a ser usado
frequentemente em 1960, principalmente em trabalhos técnico-cientificos e
documentos oficiais, pois internacionalmente é conhecida como “brazil nut’. O
Governo Brasileiro, por meio do Decreto n°® 51.209, de 18 de agosto de 1961,
estabeleceu o uso obrigatério de nome “castanha-do-brasil’, em resposta ao reflexo
do produto no exterior (DANIEL, 2004).

A semente é fonte de selénio, elemento atuante na prevencéo do cancer.
Porém, ha presenca de toxinas, denominadas aflatoxinas — objeto de inspecdo da
vigilancia sanitaria internacional — oriundas do desenvolvimento de bolores, que séo
metabdlitos secundarios produzidos por fungos que atacam em todos 0S processos
de coleta e transporte do produto, provocando intoxicagdo do tipo crénica ou grave
gue ocasionam efeitos cancerigenos para a humanidade, muitas das vezes até letais
(NASCIMENTO et al., 2010).

Por conta desse problema, a fiscalizag&o sobre o produto tornou-se grande
obstaculo para sua exportacdo, o que causou decréscimo na economia do pais em
2004, com reducdo da exportacdo em cerca de 92% para castanhas com casca.
Assim, o mercado exterior exigiu condigcbes especiais como: boas praticas
extrativistas comprovadas pelas autoridades brasileiras e a determinacdo de teor de

aflatoxina nos lotes, realizados pelos laboratérios credenciados em parceria com o
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Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), como forma de
monitoramento e controle da inoculidade e qualidade do produto (NASCIMENTO et
al., 2010).

Os lotes rejeitados pelos exportadores sdo encaminhados para a
comercializacdo no mercado interno, gerando risco para saude da populagédo
brasileira. Essa problemética exige do controle de contaminag¢do por fungos para
evitar que ocorra desestruturacdo na economia, nos impactos socioambientais e na
salde publica (ALVARES et al., 2009).

Logo, para cada parte utilizada dos frutos da castanheira, originam-se
produtos e subprodutos que passam por beneficiamento e processamento para entao,
formar uma cadeia produtiva. Fazem parte da cadeia produtiva: produtor-coletor,
associacao de produtores, intermediarios, industria e comeércio e por fim, o consumidor
(PINTO et al., 2010).

As améndoas de castanha-do-brasil podem ser consumidas de diversas
formas ou utilizadas como ingrediente em segmentos alimenticios, além de fazer parte
da refeicdo cotidiana de familias ribeirinhas da Amazénia (SOUZA, 2013).

Para sua comercializacdo, a castanha-do-brasil € classificada de duas
formas: pronto para comer (RTE — read-to-eat) ou destinada para processamento
posterior (DFP — destined for futher processing), podendo ser comercializada com ou
sem casca e ambas as formas sédo susceptiveis a micotoxinas (Comissado de Codex
Alimentarius, 2010).

As sementes de castanha-do-brasil sdo reconhecidas como um dos
alimentos mais completos por apresentar caracteristicas nutricionais, devido ao seu
elevado conteuddo em proteinas, carboidratos, gorduras insaturadas, vitaminas e
minerais como Mg, Ca, Fe, Cu, Cr, As, Se (CHUNHIENG et al., 2004; SANTOS,
2012). Contendo elevado teor lipidico (60-70%) e protéico (15-20%) e 0 aminoacido
essencial metionina (SOUZA, 2013).

3.2 Conservacéao genética

Sobre a disponibilidade de recursos genéticos da castanheira-do-brasil,
existe uma colecao de plantas, conservada na forma ex situ, pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), da Amazbnia Oriental, em Belém-PA,

representada por 18 acessos e estabelecidos em forma de clones, implantados em
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1968. Outra colecao esté instalada na Floresta Nacional (FLONA) de Sacara-Taquera,
também no estado do Par4, instalada em parceria do INPA, Instituto do Meio Ambiente
e de Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e Mineracdo Rio Norte, com oito
acessos. S80 poucos 0s registros de pragas que causaram prejuizos as plantas de
castanheira-do-brasil. O besouro, a lagarta e a sallva séo 0s insetos que mais causam
danos para a éarea foliar. As doencas conhecidas como mancha-parda-das-folhas,
requeima da folha e podridao das améndoas sao causadas por fungos e atacam a B.
excelsa, porém ndo ha relato na literatura sobre a exterminacdo de plantas de B.
excelsa por esses tipos de doencas (NASCIMENTO et al., 2010). No caso de mudas
foi relatado na literatura a incidéncia do Colletotrichum, causando danos as folhas
(ANDRADE; CARDOSO, 1984).

3.3 Coleta dos frutos

A coleta dos frutos é realizada a partir de dezembro até abril do ano
seguinte, com pequenas variacdes dependendo do clima em cada regido. Os frutos
(ourico) apds a completa maturacdo caem da arvore e sao coletados por seringueiros,
povos indigenas e ribeirinhos) que moram préximos aos castanhais, 0s quais
recolhem os ouri¢os caidos ao solo. Esses séo levados para um paiol na floresta. Para
nao sofrer contaminagdo por aflatoxina e coliformes fecais, os frutos passam por
beneficiamento e processamento que garantem sua qualidade. A partir do anexo da
portaria n° 49, de 6 de agosto de 2003 do MAPA, o qual estabelece as boas praticas
para producdo em etapas de beneficiamento. A castanha-do-brasil passa por trés
etapas: a pré-colheita (mapeamento e limpeza), a colheita (coleta e amontoamento) e
a pos-colheita (quebra, selecdo, lavagem, secagem, armazenamento e
beneficiamento) (PINTO et al., 2010). Esse beneficiamento tende a reduzir a umidade
das sementes, por meio de estufas para sua comercializagdo, com casca,
desidratadas ou semidesidratadas, com ou sem peliculas que envolvem a semente

(NASCIMENTO et al., 2010).

3.4 Economia regional e exportacédo da castanha-do-brasil

A regido Norte do Brasil € responsavel por 98,3% da producao nacional,
representando R$ 30,3 milhdes na economia regional, o que influencia na vida das
comunidades extrativistas, pequenos produtores e populagdes indigenas, onde h&

parceria com empresarios durantes a comercializacdo. A castanha-do-brasil é



23

exportada in natura para a Europa e América do Norte e movimentou R$ 43,9 milhdes
nos quatro maiores estados produtores: Acre (35,5%), Amazonas (31,8%), Para
(18,4%) e Rondénia (9,2%) (IBGE/SIDRA, 2008).

3.5 Cultivo e producéao de mudas

Para o cultivo da Bertholletia excelsa, tanto para producdo de madeira,
guanto para frutos, a obtencdo de mudas de qualidade é caracteristica fundamental
para o desenvolvimento do sistema de producédo da cultura. O tempo para formacgéao
da muda varia de quatro a oito meses apos a repicagem, dependendo ao tratamento
efetuado (NASCIMENTO et al., 2010).

Na producdo de mudas, o volume e a composicdo do substrato sdo
fundamentais para o bom desenvolvimento das estruturas da planta. Para que se
obtenha melhor desenvolvimento de mudas estas devem ser formadas em menor
tempo, custo minimo e com 0 maximo de uniformidade. O substrato para a producdo
da muda é primordial para o bom crescimento da planta. O uso do adubo organico
favorece a infiltracdo e a absorcdo da &gua, aumentando gradativamente a
capacidade de troca de cétions no solo (HOFFMANN et al, 2001). O esterco animal é
rico em nutrientes e além de ter baixo custo, € usado para adubacdo de culturas
(COSTA et al, 2009).

A Legislacdo Brasileira de Decreto 86.955, de 18 de fevereiro de 1982,
descreve o fertilizante como: “Substancia mineral ou orgéanica, natural ou sintética,
fornecedora de um ou mais nutrientes para as plantas”.

Os fertilizantes tém como funcéo, repor ao solo, nutrientes retirados de
alguma forma, com finalidade de manter ou aumentar seu potencial produtivo.
Garantindo assim, um aumento no rendimento fisico da produtividade agricola.
Divididos em duas categorias: 0S macros e 0s micronutrientes, quando na auséncia
de ambos, mesmo que em pequena dose, provoca anomalias no crescimento e no
desenvolvimento da planta (DIAS; FERNANDES, 2015).

As deficiéncias mais comuns observadas sdo dos macronutrientes, em
especial: nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (P), de onde se tira a formula béasica
dos fertilizantes, denominados NPK, os quais as plantas mais necessitam para um
crescimento saudavel, indicando o percentual de nitrogénio em forma de N elementar,
percentual de fésforo em forma de pentoxido de fosforo — P20s e percentual de
potassio em forma de 6xido de potassio — K20 (DIAS; FERNANDES, 2015).
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O nitrogénio é o componente essencial para a fase inicial da planta, dando-
lhe estrutura para composicdo das proteinas e da clorofila, aumentando sua
produtividade. O fésforo procede no crescimento e desenvolvimento da planta — fase
adulta — promovendo: o armazenamento e utilizacdo da energia, crescimento das
raizes, melhoria na qualidade dos gréos e aceleramento no amadurecimento dos
frutos. Ja o potassio atua na formacéo de células vegetais, além de controlar a
hidratacdo e evitar doencas, € essencial no processo de fotossintese (DIAS;
FERNANDES, 2015).

A combinacdo de NPK pode ser realizada em diversas proporcdes, de
acordo com o tipo de cultura explorada. Desta forma, a maioria dos fertilizantes
apresentam esses principais elementos em pequenas doses. Tanto, o adubo organico
guanto o mineral existem no mercado opcdes de concentracdo de NPK especifica
para cada fase de desenvolvimento da planta. A adubacéo organica e o NPK juntos
proporcionam um maior niumero de folhas, que € um aspecto de fundamental
importancia para o crescimento e o desenvolvimento da planta. Porém, € necessario
um adequado fornecimento e disponibilidade de nutrientes pela reposicdo de

nutrientes quimicos juntamente com a organica (OLIVEIRA et al., 2001).

3.6 Estado nutricional das plantas

A avaliacdo do estado nutricional das plantas tem como objetivo identificar
0s nutrientes limitados ao seu crescimento e producdo. Dentre os diversos métodos
de avaliacdo, tém-se como os principais: a diagnose visual e a diagnose foliar. A
diagnose visual € baseada em avaliacao visual no aspecto de uma planta doente
(coloracdo, tamanho, forma) da amostra (planta, ramo, folhas) com uma planta
saudavel. A folha, onde ocorre os principais processos metabdlicos, é o 6rgao
primordial de avaliacdo, pois é onde seu estado nutricional reflete por ser sensivel,
independente se houver excesso ou falta de nutriente. Ja a diagnose foliar é a
avaliacdo que analisa os teores de nutrientes em algumas folhas, em periodos
definidos da vida da planta e depois comparados com valores padrdes nutricionais
encontrados na literatura. Essa avaliacdo baseia-se nas relacdes entre: 1) dose de
adubo e producao; 2) dose de adubo e teor foliar e, 3) teor foliar e producéo (FAQUIN,
2002; 2013).

A falta ou 0 excesso de algum nutriente € uma sequéncia de anormalidade

gue conduz os sintomas visiveis (Malavolta et al., 1997), como:
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(1) Alteracdo molecular — (2) les&do subcelular — (3) alteragao
celular — (4) modificagdo no tecido — (5) manifestag&o visivel = sintoma tipico

do elemento.

3.7 Propagacao vegetativa

A propagacgéo da castanheira-do-brasil pode ser feita tanto por sementes,
guanto por enxertia. Contudo, nos dois casos a semente € elemento essencial, pois o
porta-enxerto é obtido a partir de sementes da propria B. excelsa. Entretanto, para o
uso da espécie em qualguer uma dessas modalidades, a obtencdo de mudas de
qualidade é caracteristica importante para o cultivo em escala comercial. Para
producdo de mudas, o volume e a composi¢ao do substrato sdo fundamentais para o
bom desenvolvimento das estruturas da planta. Para que se tenha bom
desenvolvimento de mudas estas devem ser formadas em menor tempo, menor custo
e com o maximo de uniformidade. O tempo para formacao da muda varia de quatro a
oito meses apos a repicagem, dependendo do tratamento efetuado Contudo, até o
momento sdo minimas as informac¢des relacionadas a composicéo, o tipo e o volume
de substrato visando o desenvolvimento de mudas de castanheira-do-brasil
(NASCIMENTO et al., 2010).

Uma das maiores dificuldades na propagacdo da castanheira-do-brasil é
lento e desuniforme processo germinativo da semente, contornando, sendo
contornado pela remocédo da testa (tegumento lenhoso) (CAMARGO, 1997; KAINER
et al., 1999a). Em pesquisas realizadas por Kainer et al. (1999a), foi indicado o
armazenamento Umido das sementes para 0 aumento da germinacédo. Entretanto, em
trabalhos dos mesmos autores, afirmam que a causa da germinagcdo lenta e
prolongada ocorre em razdo da dorméncia endogena da espécie.

A enxertia define-se como uma interagdo entre duas partes de plantas
diferentes que crescem como uma planta s6. Caracterizam-se como: o cavalo ou
porta-enxerto (contribuicdo do sistema radicular, garantindo a nutricdo mineral) e 0
cavaleiro ou enxerto (caracteristicas de reproducdo, absorvendo luz do sol e do
carbono do ar para transformacéo da seiva bruta em seiva elaborada). Existe uma
linha visivel que separa o cavalo do enxerto, pois os tecidos das plantas ndo se unem
completamente. Ou seja, tanto o cavalo, quando o0 enxerto conserva sua

individualidade, mas hé circulacdo da seiva entre os dois lados. Obtém-se os cavalos
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por meio de semente — denominadas pés francos — e 0s enxertos por meio de ramos
de matrizes da qual se deseja propagar (RIBEIRO et al., 2005).

No caso da castanheira-do-brasil, as mudas para porta-enxerto devem
atingir um diametro de 1 a 2 cm, a 20 cm do solo para receber o enxerto. A obtencao
do enxerto para o método de enxertia por gemas é feita a partir das hastes retiradas
de plantas matrizes altamente produtivas para garantir a maior producéo de frutos por
plantas (MULLER et al., 1980).

A propagacao por enxertia é realizada quando o objetivo é a producao de
frutos. Nesta Ultima, reduz a fase juvenil e o porte da planta, possibilitando obtencao
de plantas clonadas com boas caracteristicas agronémicas de alta produtividade,
frutos grandes e precocidade de producédo. Desta forma, a Embrapa Amazodnia
Oriental desenvolveu técnicas para acelerar e uniformizar a germinacéo das sementes
e clonar as plantas em viveiro por meio de enxertia (CARVALHO; NASCIMENTO,
2016).

Para a maioria das espécies, além de ser responsavel pela formacao do
sistema radicular, os porta-enxertos também garantem a sustentacdo das novas
plantas, determinando caracteristicas importantes. S&o tolerantes a condicdes
desfavoraveis, ataque de pragas e doencas, etc. Logo, a utilizacdo da enxertia tem
diversas finalidades como: manter as caracteristicas genéticas de uma espécie,
cultivar ou clone, propagar plantas que ndo podem ser multiplicadas por outros
métodos, obter beneficio do porta-enxerto, substituir cultivares de plantas
estabelecidas, evitar problemas de juvenilidade, recuperar partes danificadas de
plantas, estudar enfermidades virGticas e combinar clones e cultivares (FACHINELLO
et al., 2005).

A técnica de enxertia, além de reduzir bastante o porte das castanheiras,
ao mesmo tempo reduz a idade da primeira frutificacdo, que passou de doze para seis
anos. Quanto ao problema do baixo vingamento de frutos pode ser parcialmente
solucionado com a utilizagdo de clones compativeis entre si e com o uso de técnicas
gue favorecem a presenca de insetos polinizadores nos castanhais cultivados. As
plantas de castanheira-do-brasil obtidas pelo processo de enxertia iniciam a
frutificacdo cerca de quatro a seis anos apos a enxertia (MULLER, 1982).

Como alternativa, na recuperacao de areas degradadas, a castanheira-do-
brasil pode ser usada em reflorestamento, e em sistemas agroflorestais. Para uso em

SAF é indicado o cultivo de plantas enxertadas.
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Para usufruir da exploracdo da castanheira-do-brasil sem causar dano ao
meio ambiente, a pesquisa deve incentivar a exploragdo de frutos em castanhais
nativos, que geram renda para a populacao da regido amazonica, buscando melhoria

em seu beneficiamento e processamento.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais

Para a mensuracado das mudas de castanheira-do-brasil, utilizou-se: régua
aco inox modelo Seimu de 60 cm para determinar a altura (cm), paquimetro digital
modelo Mitutoyo. Os dados de campo foram anotados em uma planilha que contém o
ndamero da muda, a altura, o didmetro e o numero de folhas.

Para a adubacdo das mudas, utilizou-se NPK em trés formulacdes:
14.14.14 do fabricante Forth Cote, 18.18.18 e 10.28.20 do fabricante Heringer. Foram
utilizados trés gramas de cada formulag&o, colocados nos recipientes contendo as
mudas.

Para a determinacdo das massas fresca e seca, foi necessario: cinco
plantas por repeticdo de cada tratamento, papel Kraft, balanca digital, estufa. Por fim,

para analise da variancia, foi utilizado um programa estatistico.

4.2 Método
4.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em viveiro de producdo de mudas do
Laboratério de Frutiferas da Embrapa Amaz6nia Oriental, localizada em Belém — PA,
a latitude de 01°28’ Sul, longitude de 48°27’ Oeste e altitude de 12 m. O ensaio foi
instalado no periodo de agosto de 2015 e concluido em jullho de 2016. A Figura 1
apresenta em forma de croqui a delimitacdo das mudas no viveiro com espacamento

de 5 cm x 10 cm e seus tratamentos.

Legenda:

™ °7| Tratamento 1 (testemunha): solo + 20%
]| - — - - cama de aviario

. | Tratamento 2: solo + 20% cama de aviario
-— .. +3g NPK14.14.14

™ 77| Tratamento 3: solo + 20% cama de aviario
= - +3g NPK 18.18.18

™ | Tratamento 4: solo + 20% cama de aviario
-— -+ +3g NPK 10.28.20

FIGURA 1: Croqui da delimitacdo das mudas no viveiro.



29

A Figura 2 mostra a distribuicdo das mudas de castanheira-do-brasil, no

viveiro durante a realizagdo do experimento.

FIGURA 2: Viveiro de produ¢éo de mudas

4.2.2 Obtencao das mudas

Para a producéo dos porta-enxertos foram utilizadas mudas com tamanho
uniforme de castanheira-do-brasil com altura média de 10,7 cm. As mudas foram
obtidas da mistura de sementes coletadas de plantas matrizes estabelecidas no
Banco de Germoplasma de castanheira-do-brasil da Embrapa. Apos germinacao, as
plantulas foram repicadas para recipientes (sacos de polietileno) com dimensdes de
15 cm de diametro e 25 cm de altura, com capacidade de 1,28 litros de substrato
(Figura 3).

FIGURA 3: Muda de castanheira-do-brasil com altura média de 10,7 cm.



30

4.2.3 Determinagéo dos tratamentos

Os recipientes foram preenchidos com substrato contento 20% de cama de
aviario (CA), adicionando a cada dois meses trés gramas de NPK nas formulacfes
(Tabela 1).

TABELA 1: Indicagéo de tratamento ao substrato.

Tratamento Substrato
Tratamento 1 (testemunha) Solo + 20% de CA
Tratamento 2 Solo + 20% de CA + NPK 14.14.14
Tratamento 3 Solo + 20% de CA + NPK 18.18.18
Tratamento 4 Solo + 20% de CA + NPK 10.28.20

ApOs repicagem, as mudas foram mantidas em viveiro coberto com tela de
nylon tipo sombrite, com 50% intercep¢ao luminosa, durante 240 dias (8 meses). Os
tratos culturais no viveiro consistiram em manter a umidade por meio de irrigacdes

periodicas e limpeza dos recipientes, com a eliminacdo de plantas daninhas.

4.2.4 Avaliagédo dos parametros e determinagédo das massas fresca e seca

Para a avaliacdo do crescimento das mudas, foram realizadas as seguintes
medicdes: diametro do coleto (mm), altura das mudas (cm) e o niumero de folhas,
mensurados a cada 60 dias (planilha de avaliacdo de campo - Apéndice Al). Ao
término das avaliacfes, foram determinadas as massas fresca e seca das mudas,
usando-se cinco plantas por repeticdes em cada tratamento. Separando-se a parte
area e raiz e acondicionadas em sacos de papel tipo Kraft e pesadas em balancas
digital com preciséo de 0,01g, logo apés a pesagem foram colocadas em estufa com
circulacdo de ar com temperatura média de 60+1°C durante 48 horas, e pesadas
novamente para determinacdo da massa seca (Apéndice A2).

O delineamento adotado foi inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos, cinco repeticées, com dez mudas por parcela. A andlise de variancia foi
aplicada em cada periodo avaliado (Tabela 2). As médias comparadas pelo teste de
Tukey a nivel 5% de probabilidade utilizando o programa estatistico Assistat (SILVA,
AZEVEDO, 2006).

TABELA 2: Esquema da andlise de variancia utilizado nas avaliacbes de crescimento de mudas

Bertholletia excelsa.
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Causas da variacdo Grau de Liberdade
Tratamento 3
Residuo 16
Total 19

Banzatto (1992), afirma que os Quadrados Médios (Q.M.), obtidos pelo
quocientes das Somas de Quadrados (S.Q.) pelos Graus de Liberdade (G.L.)
correspondentes, compdem uma estimativa de variancia. Logo, o Quadrado Médio do
Residuo (Q.M.Res) define uma medida de variancia ambiental e o Quadrado Médio
de Tratamento (Q.M.Trat.) uma medida de variancia residual sucedida de uma

variancia de tratamento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Altura das mudas

Ao analisar os valores das médias, observou-se que o Teste F calculado
aos 0 (1,19), 60 (1,19), 120 (2,53) e 240 (3,02) dias € menor que o F tabelado ao nivel
de 5% de probabilidade (3,23), ndo havendo diferenca significativa. Aos 180 dias, o
Teste F calculado (3,56) € maior que o F tabela ao nivel de 5% de probabilidade,
havendo diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05) pelo Teste
de Tukey.

Na Tabela 3 apresentam-se as médias dos tratamentos para a altura das
mudas de castanheira-do-brasil, em cada periodo de avaliacdo. As maiores médias
de altura da muda foram obtidas nos tratamentos com adicdo de NPK, as quais
diferiram significativamente do tratamento testemunha (sem adicdo suplementar de
NPK) aos 180 dias ap0s transplante. Resultado semelhante foi encontrado por
Nascimento e Gomes (2016), para mudas de castanheira-do-brasil aos 180 dias ap6s
o transplante, por Tavares et al. (2014), com adicdo de NPK na formulacdo 18.18.18,
em mudas de murucizeiro. Em mudas de tucumanzeiro (Astrocaryum vulgare) apenas
a adicdo de 30% de cama de aviario foi eficaz na producdo de mudas com altura
média de 30 cm aos 180 dias apoés transplante (MENDES et al., 2014).

TABELA 3. Médias para a altura (cm) em mudas de Bertholletia excelsa, nos periodos avaliados apés

o0 transplante para os recipientes.

Substrato 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias

Solo + 20% de 20,548 a* 25,24956 a 27,76 a 29,95Db 29,49 a
CA

Solo + 20% de 18,972 a 24,362 a 29,952 a 34,01 ab 33,68 a
CA + NPK
14.14.14
Solo + 20% de 19,234 a 26,188 a 32,932 a 37,02 a 35,86 a
CA + NPK
18.18.18
Solo + 20% de 19,448 a 24,072 a 29,766 a 36,12 a 33,71 a
CA + NPK
10.28.20

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo Teste de Tukey.

Na Figura 4, estdo representadas as alturas médias em mudas de castanheira-

do-brasil em todos os periodos avaliados (0, 60, 120, 180 e 240 dias), verifica-se que o
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tratamento com aplicacdo de NPK na formulacdo 18.18.18, apresentou média maior que 0s

demais tratamentos aos 240 dias apoés o transplante.

==Testemunha

50,

40,
E3o,
©
220,
<

10,

0 dias

NPK-14.14.14 =——NPK-18.18.18 ===NPK-10.28.20

60 dias

120 dias

Periodo de avaliagdo

180 dias

240 dias

FIGURA 4: Altura das mudas de Bertholletia excelsa, com aplicacdo de NPK, nos periodos avaliados.

5.2 Diametro das mudas

Na Tabela 4 estdo as médias para o diametro do coleto. Ao analisar 0s

valores das médias, observou-se que o Teste F calculado aos 0 (0,49), 60 (0,33), 120
(1,53), 180 (1,51) e 240 (2,36) dias € menor que o F tabelado ao nivel de 5% de

probabilidade (3,23), ndo havendo diferenca significativa ao nivel de 5% de

probabilidad

e (p<0,05).

TABELA 4: Médias para a diametro (mm) em mudas de Bertholletia excelsa, nos periodos avaliados

apos o transplante para os recipientes.

Substrato

0 dias

60 dias

120 dias

180 dias

240 dias

Solo + 20% de
CA
Solo + 20% de
CA + NPK
14.14.14
Solo + 20% de
CA + NPK
18.18.18
Solo + 20% de
CA + NPK
10.28.20

3,1196 a*

3,0998 a

3,194 a

3,0266 a

4,490934 a

4,351 a

45198 a

4,414 a

5,583 a

5,6208 a

5,9224 a

5,5868 a

5,84 a

6,05 a

6,14 a

6,20 a

57176 a

6,4774 a

6,1996 a

6,2636 a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo Teste de Tukey
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A Figura 5 contém a média dos didametros das mudas de castanheira-do-
brasil em todos os periodos avaliados (0, 60, 120, 180 e 240 dias). A aplicacédo
bimensal de trés gramas de NPK na formulacédo 14.14.14 apresentou a maior meédia

para o diametro do coleto das mudas.

Diametro (mm)

7
6
5
4
3
2
1
0
0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias
Testemunha NPK-14.14.14 e NPK-18.18.18 NPK-10.28.20

FIGURA 5: Didmetro das mudas de Bertholletia excelsa, com aplicagdo de NPK, nos periodos

avaliados.

5.3 Numero de folhas das mudas

Ao analisar os valores das médias do ndmero de folhas de mudas de
castanheira-do-brasil, observou-se que o Teste F calculado aos 0 (0,50), 60 (0,77),
120 (0,32), e 180 (2,38) dias sdo menores que o F tabelado (3,239). Para 240 dias, o
Teste F calculado (4,10) foi maior que o Tabelado, porém ndo houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, entre os tratamentos e testemunha.

Média para o numero de folhas em mudas de castanheira-do-brasil (Tabela
5).
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TABELA 5: Médias para o nimero de folhas em mudas de Bertholletia excelsa, nos periodos avaliados

apos o transplante para os recipientes.

Substrato 0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias

Solo + 20% de 11 a* 15,28 a 145a 11,92 a 8,48 a
CA
Solo + 20% de 10,12 a 14 a 15,43454 a 12,94 a 11,82 a
CA + NPK
14.14.14
Solo + 20% de 10,92 a 14,74 a 15,58 a 13,68 a 11,64 a
CA + NPK
18.18.18
Solo + 20% de 10,58 a 14,32 a 15,22 a 13,23 a 9,76 a
CA + NPK
10.28.20

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a nivel de 5% de
probabilidade de erro pelo Teste de Tukey

Assim, tanto para o diametro quanto para o numero de folhas, ndo ha
diferenca significativa entre os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05).
Na Figura 6 estdo as médias para o numero de folhas aos 0, 60, 120, 180
e 240 dias. Observou-se que no final do periodo experimental todos os tratamentos

tiveram queda de folhas.

Numero de folhas

18
16
14
12
10

O N B OO

0 dias 60 dias 120 dias 180 dias 240 dias

=== Testemunha NPK-14.14.14 o= NPK -18.18.18 == NPK-10.28.20

FIGURA 6: Numero de folhas das mudas de Bertholletia excelsa, com aplicacdo de NPK, nos periodos

avaliados.
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A queda das folhas das mudas de castanheira-do-brasil, provavelmente,
deu-se pela incidéncia de fungos. Foram coletadas folhas e lavadas para analise no
Laboratorio de Fitopatologia e identificados trés géneros de fungos: Pestalotiopsis,
Colletotrichum e Curvularia nas folhas de castanheira-do-brasil (Figura 7). Entretanto,

apenas o Colletotrichum é relatado na literatura, causando danos em mudas de
castanheira-do-brasil (ANDRADE; CARDOSO, 1984).

FIGURA 7: Folhas de castanheira-do-brasil, com sintomas da incidéncia de Colletotrichum sp.

5.4 Massa fresca e seca

Para determinacdo das massas fresca e seca em mudas de castanheira-
do-brasil foram separadas a parte aérea da raiz (Figura 8) para as avaliacdes
conforme planilhas no Apéndice A2, avaliadas aos 240 dias, no final do periodo

experimental.

FIGURA 8: Mudas de castanheiras-do-brasil para avaliacdo da massa fresca e seca
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Conforme a Tabela 6, estdo expostas as médias para massas fresca e seca
em mudas de castanheira-do-brasil, aos 240 dias apés o transplantio. As médias
obtidas pelo tratamento 4 com adicdo de NPK (10.28.20) apresentaram as maiores
meédias, seguida do tratamento 1 (testemunha), ndo havendo diferenca significativa

ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05) entre os tratamentos.

TABELA 6: Médias para a massas fresca e seca em mudas de Bertholletia excelsa, avaliadas no final

do periodo experimental.

Tipo de substrato Massa fresca Massa seca
Testemunha (solo + 20% de CA) 3l4a 153 a
Solo + 20% CA + NPK (14.14.14) 253 a 13,2 a
Solo + 20% CA + NPK (18.18.18) 29,1a 14,8 a
Solo + 20% CA + NPK (10.28.20) 359a 185a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, a nivel de 5% de

probabilidade de erro pelo Teste de Tukey.

Segundo Cusatri et al. (2006), tanto a determinacdo da massa fresca e da
massa seca mostraram alta correlacdo com a altura, o didametro e o numero de folhas,
além das condi¢gdes ambientais. Podendo, ainda, ser correlacionado com os padrées

de crescimento da espécie.
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6 CONCLUSAO

- O NPK na concentragao (18.18.18) favorece o maior crescimento das mudas de
Bertholletia excelsa, em condi¢fes de viveiro aos 240 dias apos transplante;

- Para o diametro e numero de folhas em porta-enxertos de castanheira-do-brasil, a
aplicacdo de NPK na formulacdo 14.14.14 apresenta vantagem em relagcdo aos
demais tratamentos;

- Os resultados obtidos para a média para as massas frescas e secas das mudas de
castanheira-do-brasil € maior no tratamento com aplicacdo de NPK na formulacao
(10.28.20);

- A aplicacdo suplementar de NPK bimensal nas concentracdes de (14.14.14),
(18.18.18) e (10.28.20), permite a producdo de mudas de Bertholletia excelsa, com
altura média de 33,18 cm aos 240 dias apoés transplante, para formacao de porta-
enxertos;

- Dessa forma, a producdo de mudas de castanheira-do-brasil é alternativa para a
exploracédo de frutos, consequentemente, gerando renda para a agricultura familiar ao

ser explorada da maneira correta.
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APENDICES A1 - Planilha com dados necessarios utilizada para avaliacdo das
mudas de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpth.) por meio de

altura, diametro e nUmero de folhas, em resposta a diferentes concentracdes de
NPK.

Data: / /

N° da mensuragéao:

Numero da Planta Altura (cm) Diametro (mm) Numero de folhas




44

APENDICE A2 - Planilha com dados necessérios utilizada para avaliacédo das

massas fresca e seca das mudas de castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa
Bonpth.)

Data: / /

NUmero da NUimero da Tratamento Massa fresca
Planta Repeticao

Massa seca
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