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Capitulo 4

Melhoramento genetico

Céssia Angela Pedrozo; Licia Helena de Oliveira Wadlt; José Edmar Urano de
Carvalho; Aisy Botega Baldoni; Walnice Maria Oliveira do Nascimento;

Ana Claudia Lira-Guedes; Marcelino Carneiro Guedes;

Ronald Corvera-Gomringer; Edgar Cusi Auca.

Introducao

A castanheira-da-amazobnia (Bertholletia excelsa Bonpl.) € uma espécie de uso
multiplo, podendo a madeira ser aproveitada na construgao civil; os frutos serem
usados na produgdo de pecas ornamentais e de carvdo; e as améndoas, na
alimentagao ou na fabricagdo de cosméticos. O maior valor econémico da espécie,
entretanto, é atribuido as améndoas, que se caracterizam como o segundo produto
extrativista ndo madeireiro em importancia econdmica para a Amazodnia brasileira,
perdendo apenas para o acgai fruto (IBGE, 2019).

Grande parcela da produgdo mundial de castanha é proveniente do extrativismo
em areas nativas (Homma et al., 2014), sendo o restante obtido de um nimero
reduzido de plantios espalhados ao longo da Amazdnia. Esse cenario pode, no
futuro, ser alterado, pois tem se verificado, por parte de produtores e empresas,
grande interesse pelo cultivo da castanheira, principalmente para uso em
consorcios, como os Sistemas Agroflorestais (SAFs).

A falta de cultivares selecionadas e recomendadas e as dificuldades encontradas
na propagacgao, principalmente vegetativa, séo fatores que limitam a expanséo de
cultivos da castanheira visando a producgao de frutos. Com isso, os poucos plantios
existentes sdo geralmente feitos com material propagativo de origem genética
desconhecida, resultando em baixa produtividade e qualidade das castanhas
(Baldoni et al., 2019). Caracteristicas como sanidade, produtividade, precocidade
de producéo, porte da planta e qualidade nutricional das améndoas devem ser
consideradas durante a selecdo de gendtipos de castanheira para a producéo de
frutos.
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As primeiras iniciativas de melhoramento genético da castanheira foram realizadas
pelo AP, no Peru, e pelas unidades descentralizadas da Embrapa, na Amazbnia
brasileira. Esses programas realizam, inicialmente, identificacdo, caracterizagao
e selecdo de gendtipos para formagédo de jardins clonais, que séo Uteis para
conservagao de germoplasma e estudos de melhoramento e propagacgao (Corvera-
-Gomringer, 2014; Pedrozo et al., 2015, 2017).

O aproveitamento do conhecimento e das experiéncias e preferéncias de
extrativistas e/ou produtores quanto as caracteristicas de interesse para a selegao
de castanheiras, bem como a selec¢éo inicial em castanhais nativos e/ou cultivados,
em fase de producao, é considerado no intuito de encurtar o processo de selecao
e, consequentemente, a disponibilizagdo de variedades de elevada produgéo e
qualidade de castanhas (Baldoni et al., 2019).

Formas de propagagao

A castanheira-da-amazénia € uma espécie hermafrodita e, predominantemente,
de fecundacao cruzada (O’Malley et al., 1988; Cavalcante et al., 2012; Wadt et al.,
2015), sendo a polinizagéo realizada por espécies de abelhas de grande porte e
de alta frequéncia de visitagdo (Cavalcante et al., 2012). Na natureza, se reproduz
exclusivamente por sementes, sendo dispersada por pequenos roedores, destacando-
-se nesse mister as cutias (Peres et al., 1997; Haugaasen et al., 2012). A espécie
também pode ser propagada de forma assexuada pela técnica da enxertia (Muller
et al., 1995). No caso da propagagao seminifera, as plantas resultantes apresentam
variabilidade genética, devido a polinizagédo cruzada da espécie, enquanto as plantas
enxertadas sdo geneticamente idénticas a planta matriz utilizada como enxerto.

A produgéo de mudas seminiferas de castanheira € indicada quando o objetivo € o
plantio para produgcao de madeira ou de porta-enxertos. A propagagédo assexuada,
por outro lado, é recomendada para cultivos visando a produgao de frutos, sendo a
enxertia por borbulhia em placa e, mais recentemente, a garfagem no topo em feda
cheia (Figuras 1A e B) os métodos recomendados (Mdller et al., 1995; Corvera-
-Gomringer 2010; Nascimento et al., 2010; Carvalho; Nascimento, 2016; Almeida
et al., 2020). Ainda de acordo com esses autores, a propagagao por enxertia,
quando comparada a propagacao por sementes, apresenta como principais
vantagens: i) reducdo da fase jovem, possibilitando a antecipacgao do florescimento
e da frutificagao; e ii) fixagdo do gendtipo de plantas de interesse, sendo essa a
principal vantagem para o melhoramento.
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Fotos: Cassia Angela Pedrozo

Figura 1. Castanheira enxertada pelo método da borbulhia em placa (A); castanheira
enxertada pelo método da garfagem no topo em fenda cheia (B).

A propagacao da castanheira via estaquia e cultivo in vitro também vem sendo
estudada. No entanto, os resultados ainda s&o iniciais, sendo realizados,
basicamente, testes para o estabelecimento e a adequacao de protocolos para
enraizamento e regeneragao (Serra et al., 2000; Moraes et al., 2008; Vieira et al.,
2009; Veltilari; Quisen, 2012).

Aspectos relacionados a produgao de frutos

A produtividade em castanhais nativos € dependente de uma série de fatores,
incluindo fatores genéticos e ambientais. Dados apresentados na Tabela 1,
coletados pela Rede Kamukaia em diversas arvores, safras, estados e sitios na
Amazbnia brasileira, mostram grande variacdo na producdo média de frutos.
Foram contabilizados de 27 a 215 frutos por arvore em Roraima (ITA) e no Amapa
(Natanael), respectivamente.
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Tabela 1. Producdo média de frutos por castanheira, em diferentes periodos de
monitoramento, estados e sitios da Amazonia brasileira.

Estado e sitio Producao média (frutos/arvore)

Acre — Filipinas 95
Acre — Cachoeira 188
Roraima — SJB 35
Roraima — ITA 27
Roraima — MVV 121
Amapa — Claudio 116
Amapa — Natanael 215
Amapa — K7 65

Aproducao comercial de castanha-da-amazdnia € oriunda quase que exclusivamente
do extrativismo em florestas nativas (Wadt et al., 2008; Homma et al., 2014;
Tonini; Pedrozo, 2014). No Brasil, os poucos plantios existentes apresentam baixa
produtividade de frutos (Cavalcante et al., 2012), devido, entre outros fatores, a
incompatibilidade entre arvores aparentadas, causada pela reduzida variabilidade
genética considerada nos plantios e pelo nimero insuficiente de polinizadores
especificos nessas condigdes e ao longo tempo necessario para que as arvores
atinjam estabilidade de producéo (Moritz, 1984; Homma, 1989; Nascimento et al.,
2010; Baldoni et al., 2019).

Apesar das oscilagbes anuais na producao e na exportagao brasileira de castanha-
-da-amazonia, o produto vem sendo valorizado no mercado (IBGE, 2019), fato que,
associado ao aumento da demanda interna e externa, tem despertado o interesse
pelo plantio da espécie, seja na forma de plantios de enriquecimento (Scoles et al.,
2011), seja na forma de areas consorciadas, utilizando, principalmente, os sistemas
agroflorestais — SAFs (Homma et al., 2014).

A opgéo de plantio de castanheiras em areas ja desmatadas e/ou degradadas se
revela como alternativa de longo prazo para aumentar a oferta e gerar renda e
emprego no meio rural (Homma et al., 2014). No entanto, a indisponibilidade de
variedades recomendadas, aliada as dificuldades encontradas na produgéo de
mudas e ao longo periodo necessario para que as arvores atinjam estabilizagdo da
producéo, esta entre os fatores que limitam os investimentos envolvendo plantios
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comerciais de castanheira (Baldoni et al., 2019). Nesse sentido, sdo necessarias
mais pesquisas voltadas a melhoria do processo de propagacéo, tanto seminifero
como clonal, bem como ao melhoramento genético da castanheira, para que haja
viabilidade econdémica do cultivo comercial (Pimentel et al., 2007; Wadt; Kainer,
2009).

AFazendaAruana, localizada no municipio de ltacoatiara-AM, possui o maior plantio
de castanheiras em monocultivo, com 318 mil plantas enxertadas para produgao de
frutos e cerca de 939 mil plantas para produg¢do de madeira (Agropecuaria Aruana
S/A Produtos, 2020). Nas ultimas décadas, varias outras experiéncias com plantios
menores foram realizadas no Para, em Mato Grosso e em Rondbénia (Homma et al.,
2014), visando principalmente a restauracgéo florestal.

Sem disponibilidade de cultivares recomendadas, geralmente o material
propagativo utilizado nos plantios € coletado de arvores matrizes de origem
genética desconhecida (Baldoni et al., 2019), comprometendo a produtividade e a
qualidade do produto obtido. No Brasil, no Registro Nacional de Cultivares (RNC)
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), consta apenas o
registro da espécie (Bertholletia excelsa).

Iniciativas de melhoramento genético

A primeira iniciativa de melhoramento genético da castanheira para producdo de
frutos ocorre na década de 1960, realizada pelo extinto Instituto de Pesquisa e
Experimentagdo Agropecuaria no Norte (Ipean), sendo selecionadas 28 castanheiras
de elevada produtividade em castanhais nativos do Para. Alguns desses gendtipos
estdo conservados em um banco de germoplasma da castanheira, mantido pela
Embrapa Amazoénia Oriental (Nascimento, 2011), e, atualmente, s&o utilizados
para estudos de propagacdo e melhoramento. Na fazenda Aruana, boa parte
das plantas enxertadas para producao de frutos sdo desses clones da Embrapa
Amazonia Oriental.

No principio da década de 2000, um programa de melhoramento foi iniciado pelo
[IAP, em Madre de Dios, no Peru, onde foram identificadas 164 arvores de elevado
rendimento e das quais foram selecionadas as noventa melhores. Quarenta desses
genotipos foram implantados em um jardim clonal, e, como resultado desse esforgo,
avancos significativos tém sido obtidos na cadeia produtiva da castanha na regiéo
de Madre de Dios (Corvera-Gomringer, 2014).
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Outro programa de melhoramento conduzido pela Embrapa teve inicio em 2012 e
conta com a participagao de sete unidades descentralizadas (Roraima, Para, Acre,
Amapa, Amazonas, Rondbnia e Mato Grosso). Por meio de projetos aprovados
de pré-melhoramento e melhoramento genético, pelo menos 120 castanheiras
foram selecionadas em diversos castanhais nativos e cultivados dos sete estados.
Esses gendtipos estdo sendo implantados em jardins clonais nos varios estados,
0S quais servirdo como base para o programa de melhoramento, bem como para a
conservagao ex situ da castanheira.

Tanto nos jardins clonais da Embrapa quanto no do lIAP, os genétipos selecionados
tém sido clonados pelo método da enxertia por borbulhia em placa, realizada
diretamente no campo (Mdller et al.,1995; Corvera-Gomringer, 2010; Nascimento
et al., 2010; Almeida et al., 2020). Nessas condicdes, tém-se registrado dados de
crescimento dos porta-enxertos, de pegamento da enxertia e de crescimento e da
fenologia reprodutiva dos clones obtidos.

Em Madre de Dios (Corvera-Gomringer, 2014) e nos jardins clonais do Acre e de
Roraima, alguns clones de castanheira apresentaram florescimento precoce, aos
dois anos apos a enxertia. No Acre e em Roraima, o vingamento dos primeiros
frutos ocorreu a partir dos seis anos, enquanto em Madre de Dios o inicio da
producédo ocorreu antes, aos quatro anos apds a enxertia (Corvera-Gomringer,
2014). Segundo informagbes de Moritz (1984), no Para, algumas castanheiras
floresceram 3,5 anos apds a enxertia e produziram os primeiros frutos aos seis
anos.

A caracteristica de precocidade é bastante almejada no melhoramento, pois pode
garantir retorno econdmico mais rapido do investimento feito no plantio. No entanto,
apesar da possibilidade de florescimento e frutificagcdo precoce nos primeiros anos
apos a enxertia, as castanheiras ainda ndo apresentam porte suficiente para atingir
producdo comercial. Fotos de castanheiras nos jardins clonais de Roraima, de
Rondénia e do Acre podem ser observadas nas Figuras 2A, B e C.

Segundo Bringhurst (1983), o melhoramento de castanheiras para produgéo de
frutos deve seguir quatro etapas: i) identificagdo de plantas superiores em castanhais
nativos; ii) propagagéo, em campo, das plantas selecionadas; iii) desenvolvimento
de praticas de manejo para melhorar a performance das plantas selecionadas; e
iv) cruzamentos entre plantas selecionadas, seguido pela selegdo de progénies
superiores. As etapas i e ii possibilitam a obtengdo de ganhos no curto prazo,
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Fotos: Cassia Angela Pedrozo (A) e Lucia H. de Oliveira Wadt (B e C)

Figura 2. Jardim clonal de castanheira em Roraima (A); Jardim clonal de castanheira em
Rondbnia (B); Jardim clonal de castanheira no Acre (C).




96 Castanha-da-amazoénia: estudos sobre a espécie e sua cadeia de valor

podendo a selecéo ser realizada, também, em castanhais cultivados. A realizagéo
de cruzamentos para implantacao de testes de progénies deve constituir, por outro
lado, a base do melhoramento a longo prazo. A compatibilidade de cruzamento
entre diferentes gendtipos também é um fator que deve ser avaliado, ja que Moritz
(1984) sugere a presenca de sistemas de incompatibilidade como uma das causas
da baixa produtividade de frutos em cultivos.

Durante a selecdo de matrizes em castanhais nativos, deve-se atentar para a
distancia entre as arvores selecionadas, ndo devendo ser selecionadas arvores
muito préximas, porque podem ser aparentadas, devido a baixa distancia de
disperséo das sementes e a proximidade com a planta-mae (Baldoni et al., 20173a;
Giustina et al., 2018).

Seja em castanhais nativos, seja em cultivados, a selecdo de plantas visando
ao melhoramento para castanhas deve priorizar, além da elevada producéo, a
estabilidade de producao entre as safras, a boa sanidade e arvores com frutos
grandes e que apresentem menor resisténcia ao corte. Espera-se que, somada
as variaveis de producdo desejaveis, as castanheiras também apresentem
améndoas de elevada qualidade nutricional (Corvera-Gomringer; Suri, 2008; Pefia,
2008; Corvera-Gomringer, 2014; Baldoni et al., 2019). Das plantas selecionadas
sdo coletados dados de “passaporte” que incluem, entre outros, localidade,
coordenadas geograficas, caracteristicas do solo, vegetacao e relevo do local
de selegao e caracteristicas morfologicas e biométricas da arvore, do fruto e da
castanha. Neste capitulo, o termo “castanha” é utilizado para se referir a castanha
com casca, enquanto o termo “améndoa”, para se referir a castanha beneficiada,
sem a casca.

Estudos realizados no Acre, em Roraima e no Mato Grosso mostram que a
producdo em castanhais nativos é altamente influenciada por condi¢des ambientais
temporérias, sendo necessario, dependendo do(a) estado/populacéo avaliado(a),
de trés a nove safras de avaliagdo para que genotipos sejam eficientemente
selecionados quanto ao numero de frutos por planta (Pedrozo et al., 2015; Baldoni
et al.,, 2017b; Azevedo et al., 2020). Assim, a selecao inicial deve ser realizada,
preferencialmente, com base nos valores fenotipicos permanentes das plantas,
baseados em varios anos de avaliagao.

EmRoraima, ao se avaliarem duas populag¢des nativas (ITAe CUJ), durante oito e seis
safras, respectivamente, as arvores selecionadas apresentaram producédo média de
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73 frutos.arv'.ano e 12 kg de castanhas.arv'.ano™, na primeira populagéo, e 228
frutos.arv'.ano™' e 28 kg de castanhas.arv-'.ano!, na segunda populagao (Pedrozo
et al., 2015). No Acre, a produgédo média de frutos de arvores selecionadas em duas
populacdes (Filipinas e Cachoeira), por 13 e 6 anos, foi de 400 e 445 frutos.ano
1, ou 69 e 89 kg de castanha.arv'.ano™, respectivamente (Azevedo et al., 2020).
Em castanhais nativos em Madre de Dios (Peru), foram selecionadas arvores com
producdo média de 240 kg de castanhas. arv'.ano (Corvera-Gomringer, 2014).
Esses resultados mostram a grande variagao de produgéo entre os(as) diferentes
estados/populagdes quanto as arvores selecionadas.

Uma alternativa a selegéo de castanheiras com base na avaliagédo de varias safras
é utilizar o conhecimento de extrativistas ou produtores quanto as arvores mais
produtivas e com boa estabilidade de produgédo ao longo dos anos. Com essa
informacgéao, é possivel encurtar o processo de selecdo em castanhais nativos ou
cultivados. Apds a selegao por essa estratégia, as arvores selecionadas devem
ser monitoradas no seu ambiente natural, visando a confirmacgao da superioridade.

Conservacgao de germoplasma

Independentemente se o objetivo final do melhoramento é a produgdo de mudas
seminiferas ou de propagagao vegetativa, deve-se contar com uma base genética
ampla para que ganhos suficientes sejam obtidos a curto e a longo prazo. Nesse
sentido, a selegcdo de material diversificado e a adogao de estratégias eficientes
de conservagao sao imprescindiveis, devendo-se considerar tanto a conservagéao
in situ, em nivel de populag¢des, quanto a conservacao ex situ de individuos com
caracteristicas de interesse agronémico.

Além da conservagdo que é realizada nos jardins clonais do programa de
melhoramento da Embrapa, no Brasil hd dois bancos de germoplasma da
castanheira, sendo o primeiro deles o Banco Ativo de Germoplasma (BAG-
-Castanha), mantido pela Embrapa Amazénia Oriental, em Belém-PA (Nascimento,
2011), e o segundo mantido pela Mineragéo Rio do Norte, em Porto Trombetas,
também no Par4. O BAG-Castanha conserva dez clones (Santa Fé | e Il, Manuel
Pedro | e I, C-606, C-609, C-612, C-614, C-710 e C-722), que foram selecionados
em areas de ocorréncia natural nos municipios de Alenquer e Oriximina-PA, na
década de 1960, pelo entdo Instituto de Pesquisa e Experimentagdo Agropecuaria
no Norte (Ipean).
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O banco de germoplasma mantido pela Mineracdao Rio do Norte conserva
castanheiras obtidas de sementes coletadas em dez municipios, no Para, no
Amazonas, em Rondénia, no Amapa e no Acre (Quaresma, 2017), ndo havendo,
no entanto, informagdes sobre o numero total de acessos, nem informacdes sobre
o desenvolvimento e as caracteristicas dos acessos conservados (dados de
passaporte).

Diversidade molecular, morfolégica e agronémica

Estudos de diversidade genética da castanheira, visando ao embasamento
para conservagao e melhoramento da espécie, tém sido realizados pelo uso de
marcadores moleculares e marcadores fenotipicos relacionados a aspectos
das arvores, dos frutos, das castanhas e das mudas. No caso dos marcadores
moleculares, isoenzimas, marcadores RAPD, AFLP, SSR e STR ja foram utilizados
para acessar a diversidade genética de populagdes nativas e cultivadas em varios
locais (Buckley et al., 1988; Kanashiro et al., 1997; Reategui-Zirena et al., 2009;
Sujii etal., 2015; Coelho et al., 2017; Santos et al., 2017; Giustina et al., 2018;
Baldoni et al., 2020).

Grande parte dos estudos citados anteriormente mostram que a distribuicdo da
diversidade genética em populagdes naturais de castanheira € similar aquela
observada para a maioria das populagdes naturais de espécies arboreas tropicais,
ou seja, apresenta maior diversidade genética dentro de populagbes do que entre
populacdes, sugerindo que na castanheira o fluxo génico é eficiente. A manutencao
da diversidade genética dentro de populagdes é importante no sentido de assegurar
a produgdo de sementes em quantidades suficientes para o extrativismo, bem
como para a perpetuagado da espécie em seu ambiente natural (Sujii et al., 2015;
Santos et al., 2017). Entretanto, diferentemente do exposto, Baldoni et al. (2020)
observaram maior diversidade genética entre do que dentro de populagdes naturais
do Mato Grosso ao utilizarem marcadores microssatélites. Ainda segundo os
autores, as populagdes avaliadas também apresentam grandes diferencas quanto
a aspectos morfologicos dos frutos e das castanhas. Esse resultado sugere que,
para a castanheira, a estrutura genética e, consequentemente, a estratégia de
conservagao podem variar de acordo com a origem geografica das populagdes, o
que é respaldado por Buckley et al. (1988) quando afirmam que, ao se considerar a
gama de mecanismos de dispersao de polen e sementes possivel, & de se esperar
estruturas populacionais diversificadas nas arvores da floresta tropical.
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Os frutos da castanheira, popularmente conhecidos como ourigos, apresentam
variagbes quanto a tamanho, peso, forma, numero de castanhas, resisténcia ao
corte e espessura do pericarpo. Em paralelo, as castanhas apresentam variagdes
quanto a tamanho, forma, peso e resisténcia do tegumento (Corvera-Gomringer,
2014; Teixeira et al., 2015; Roelis et al., 2018).

Em castanheiras nativas selecionadas no Acre, no Amazonas, em Mato Grosso
e em Roraima, foram registrados frutos com peso variando de 326 g a 1.292 g,
largura de 8,67 cm a 14,79 cm, comprimento de 8,65 cm a 13,83 cm, espessura
do pericarpo de 4,8 mm a 17,6 mm, 10 a 24 castanhas por fruto, 71,67 g a 220,05
g de castanhas por fruto e castanhas com peso de 3,88 g a 12,08 g (Tabela 2). E
possivel observar variabilidade tanto entre genétipos dentro de cada estado quanto
entre os diferentes estados, informacgao importante para o melhoramento.

Variabilidade para variaveis biométricas do fruto e da castanha também tem sido
observada entre gendtipos cultivados com mudas seminiferas e clonais (Teixeira
etal., 2015; Passos etal.,, 2018). Em um castanhal cultivado em Roraima, foi
observado que plantas com frutos maiores e mais pesados apresentam também
castanhas maiores e mais pesadas. Assim, se existir correlacdo genética entre
essas variaveis, a selegcdo com base no tamanho do fruto pode resultar em
plantas com caracteristicas desejaveis tanto para a comercializagdo quanto para
a producgéo de mudas, uma vez que as castanhas grandes séo preferidas (Muller
et al., 1995). Correlacao positiva entre produgéo de castanhas e numero de frutos
(Teixeira et al., 2015) também pode possibilitar a selecao indireta para a primeira
variavel, por meio da segunda, a qual € muito mais facil de ser quantificada do que
peso ou volume de castanhas.

Durante a prospecgdo de matrizes em castanhais de cultivo estabelecidos no
municipio de Tomé-Agu-PA, a partir de mudas oriundas de sementes, foram
observadas expressivas variagdes nas caracteristicas dos frutos entre matrizes.
Uma das matrizes apresentou frutos muito grandes, com peso médio superior a
2.150 g e contendo 423,9 g de castanhas de tamanho grande (Tabela 3). Também
foi observada uma forte correlagdo entre o tamanho dos frutos e o tamanho das
castanhas (r = 0,95). Castanhas grandes sao particularmente interessantes para o
mercado de castanhas fatiadas, que ainda é pouco explorado nos paises produtores
de castanha-da-amazonia. Também tem ampla utilizagédo na industria de confeitaria.
Convém ressaltar que o mercado para consumo in natura tem preferéncia por
castanhas de tamanho médio e que castanhas miudinhas podem ser interessantes
para produtos diversificados, como castanha coberta por chocolate, por exemplo.
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Tabela 2. Informagdes da morfologia do fruto (ourigo) de castanheiras nativas do Acre, do
Amazonas, do Mato Grosso e de Roraima.

Média 509,81 9,98 9,96 12,0 17,0 - -
Minimo 326,00 8,67 8,65 9,6 13,2 - -
Acre

Maximo 822,00 1162 11,51 14,9 20,9 - -

Desvio-padréao 98,92 0,62 0,77 1,4 1,89 - -

Média 918,35 12,41 11,61 6,5 16,3 - -

Minimo 437,50 9,76 9,74 4.8 12,2 - -
Amazonas

Maximo 1292,00 14,34 13,97 9,7 21,0 - -

Desvio-padrdo 183,72 0,87 1,05 1,1 2,27 - -

Média 574,11 10,62 10,40 9,3 17,4 128,40 7,45

Minimo 342,12 8,34 8,98 6,3 10,6 71,67 3,88
Mato Grosso

Maximo 934,20 13,40 11,92 12,3 24,0 220,05 12,08

Desvio-padrao 132,04 0,93 0,66 1,1 248 33,92 1,80

Média 785,62 12,21 11,99 1,07 16,0 124,61 7,83

Minimo 404,40 10,26 9,98 0,70 104 71,68 5,81

Roraima
Maximo 1218,88 14,79 13,83 1,76 20,6 188,48 10,63

Desvio-padréo 18561 0,83 0,89 022 238 2425 1,16

Obs.: Peso médio do fruto (PF), largura média do fruto (LF), comprimento médio do fruto (CF),
espessura média do pericarpo do fruto (EPF), numero médio de castanhas por fruto (NCF), peso médio
de castanhas por fruto (PCF) e peso médio da castanha (PMC).
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Tabela 3. Informagbdes da morfologia do fruto (ourigo) de castanheiras estabelecidas no
municipio de Tomé-Agu-PA a partir de mudas oriundas de sementes.

Genétipo PF(g) LF(cm) CF(cm) EPF(cm) NCF PCF(g) PMC (g)

Maria 1 584,20 10,60 10,80 1,28 16,2 167,30 10,33
Maria 2 668,30 10,80 11,50 1,30 15,0 160,10 10,67
Sasahara P 1217,10 12,90 12,10 2,04 20,2 315,80 15,63
Sasahara G 1537,90 11,50 14,80 2,48 17,9 313,80 17,53
Inatam 1 1143,60 14,70 13,30 2,13 15,6 258,10 16,54
Inatam 2 830,10 11,90 13,00 2,04 16,9 183,20 10,84
Inatam 3 612,20 9,30 11,60 1,67 15,8 147,70 9,35

Inatam 4 497,40 9,90 10,60 1,51 17,0 91,60 5,39

Inatam 5 302,20 8,60 10,10 1,10 15,0 88,70 5,91

GG 2150,70 16,50 17,40 3,86 20,3 423,90 21,00

Obs.: Peso médio do fruto (PF), largura média do fruto (LF), comprimento médio do fruto (CF), espessura
média do pericarpo (EPF), numero médio de castanhas por fruto (NCF), peso médio de castanhas por
fruto (PCF) e peso médio da castanha (PMC).

Aselecgéo de plantas com frutos de menor resisténcia ao corte interfere positivamente
no rendimento final de extragao das castanhas, pois quanto menor for a resisténcia,
maior sera o rendimento e menor o esforgo fisico. A forma e a resisténcia do
tegumento da castanha também podem interferir no processo de produgao de
mudas seminiferas. Algumas matrizes produzem castanhas predominantemente
com quatro arestas, que sdo mais dificeis de descascar que castanhas com
trés arestas, o que implica menor rendimento de mao de obra e provoca perdas
acentuadas de sementes por danos mecanicos.

No Acre, os extrativistas costumam classificar as castanheiras em dois tipos
fenotipicos: branca e vermelha. Além da cor e da qualidade da madeira, o potencial
produtivo, o porte das arvores e a forma e o tamanho dos frutos e das castanhas sao
as caracteristicas utilizadas para diferenciar os dois tipos. Por essa classificacao,
castanheiras vermelhas apresentam madeira de melhor qualidade, maior didametro
a altura do peito (DAP), maior produgéo de frutos, frutos e castanhas maiores e
mais pesados e améndoas mais oleaginosas (Braga, 2007; Fernandes et al., 2007;
Sujii et al., 2008). Em arvores avaliadas na Reserva Extrativista Chico Mendes, no
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Acre, as castanheiras vermelhas apresentaram pericarpo mais espesso e foram
mais produtivas que as brancas (Braga et al., 2009), sem, contudo, mostrarem
diferencas para as demais variaveis avaliadas.

Se as variaveis usadas pelos extrativistas para classificar castanheiras vermelhas
e brancas forem geneticamente consistentes para separagéo dos tipos em outras
populacdes, a selecdo de castanheiras vermelhas poderia favorecer a selegao de
arvores mais produtivas, o que seria bastante favoravel para o melhoramento da
espécie. No entanto, resultados preliminares com marcadores moleculares nao
mostraram diferencas genéticas entre a castanheira vermelha e a branca (Sujii
et al., 2008).

A qualidade fisiolégica e sanitaria das sementes, bem como sua capacidade de
produzir mudas de qualidade satisfatoria, seja para emprego em plantios de pé-
-franco, seja para uso como porta-enxertos, também deve ser considerada no
melhoramento. Foi observada diversidade entre castanheiras nativas de Roraima
e do Mato Grosso quanto ao numero de dias para o inicio da germinagao, a
porcentagem de plantulas emergidas e ao desenvolvimento das mudas no viveiro
(Pedrozo et al., 2017; Giustina etal.,, 2018). Em Roraima, por exemplo, apds
estratificacao das sementes em areia Umida por dois meses, dependendo da matriz,
o tempo para o inicio da germinagéo variou de quinze a 27 dias e a porcentagem
de plantulas emergidas, de 57,33 a 93,88%. Mesmo dentro da matriz, ha grande
variagdo entre sementes quanto ao tempo necessario para germinagédo, sendo
esse um grande desafio a propagagado seminifera da castanheira. Em relagéo as
mudas avaliadas, aos trés meses apods o transplantio, o numero de folhas variou
de sete a treze unidades; a altura, de 6,3 a 16,6 cm; e o didametro do colo, de 2,20
a 3,68 mm (Pedrozo et al., 2017).

Consideracgdes finais

O proximo passo no melhoramento genético da castanheira deve considerar a
selecdo de novos gendtipos para ampliar a base genética ja existente nos jardins
clonais e bancos de germoplasma, visando a obtencdo de ganhos genéticos a
curto e a longo prazo. Além dos castanhais nativos, essa sele¢ao deve incorporar
castanheiras presentes em plantios florestais ou agroflorestais e que apresentem
caracteristicas desejaveis, como: bom desenvolvimento, precocidade e elevada
producéo de frutos. Para fins de sele¢cdo e recomendagao de clones, devem ser
implantados testes clonais em diferentes condi¢gdes edafoclimaticas, com o intuito
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de avaliar a adaptagdo e, com isso, o crescimento e a produgédo dos gendtipos
nessas condi¢des. Para o melhoramento a longo prazo, os melhores clones devem
ser utilizados em cruzamentos controlados para obtencao de testes de progénies.
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