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Introducao

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa
Bonpl.), também conhecida como castanheira-
do-para, é uma das mais exuberantes arvores da
Floresta Amazonica.

Pertence a familia Lecythidace-
ae, com cerca de 300 espécies
distribuidas em 25 géneros,

dos quais apenas 150 espécies

e 10 géneros ocorrem no Brasil
(Nascimento et al. 2010). Ocorre
em agrupamentos chama-

dos castanhais, concentrados
principalmente na Amazdnia
brasileira, no planalto que
separa a bacia formada pelos
afluentes do baixo Amazonas,
alto Tocantins e alto Moju, e em
terras altas ao norte do rio Jari,
no estado do Pard e nos estados
do Amazonas e Acre (Muller
1995). Fora do Brasil, a espécie
é encontrada no Peru, Bolivia,
Venezuela, Guianas e Colom-
bia (Mori & Prance 1990). As
populag¢des naturais de casta-

8 A castanheira-do-brasil: avancos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao

nheira sdo densamente distri-
buidas em agrupamentos de
50-149 arvores (Peres & Baider
1997), mas podem ocorrer tam-
bém com uma distribuicdo mais
aleatoria (Wadt et al. 2005). A
producdo de frutos é bastante
variavel entre anos para uma
mesma arvore como também
entre arvores em um mesmo
ano; ha relato na literatura de
castanheiras que produzem
mais de 800 frutos por arvore
(em média 66,2/arvore) (Kainer
et al. 2007).

De acordo com Diniz &

Bastos (1974) a castanheira

é encontrada em areas com
precipitacdo média anual de
1.400 a 2.800 mm, temperatura



anual média de 24 a27° Ce
umidade relativa anual média
de 79 a 86%. No leste da
Amazonia a média de chuvas

e umidade relativa do ar estao
dentro ou perto dos limites
inferiores desses intervalos
mencionados, e a espécie é
submetida a 2-7 meses de déficit
hidrico (periodo seco = inferior
a 100 mm de precipitacdo/més).
Dessa forma, Muller (1981)
sugeriu que a castanheira-
do-brasil requer dois a cinco
meses de pouca chuva para se
desenvolver adequadamente.

Os frutos da castanheira sdo
lenhosos de forma esférica
(arredondada), e chamados
popularmente de ouricos. Em

Introducao

condi¢des naturais, os frutos
sdo abertos pela fauna, sendo a
cutia (Dasyprocta spp.) o animal
mais comumente associado.

As cutias sdo roedores que

se alimentam de sementes,
desempenhando assim um
papel importante na dispersao
e na regeneragao natural dessa
espécie (Prance & Mori 1979;
Terborgh et al. 1993; Baider
2000), embora alguns estudos
sugiram influéncia do homem
na distribuicdo dos castanhais
de origem considerada natural
(Balée 1989; Scoles & Gribel
2011). As sementes (20 a 25

por fruto) sdo angulosas e tém
um tegumento (estrutura que
encobre a semente) endurecido,
contendo em seu interior a

A castanheira-do-brasil: avangos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizagao



Introducao

améndoa, que possui a maior
utilidade e valor econémico,
servindo para fins alimenticios,
devido ao seu alto valor
biolégico, sendo chamadas de
carne vegetal (Borges 1967),
face a quantidade e qualidade
dos aminoacidos que apresenta
(Muller 1981).

Trata-se de um produto extra-
tivista e ndo-madeireiro cujo
comércio doméstico e interna-
cional foi estabelecido ha mais
de 120 anos. O comércio e a
indUstria de castanha sao ativi-
dades social e ecologicamente
corretas, pois aumentam a ren-
da dos produtores extrativistas
e promovem a conservacao de
grandes extensdes da floresta

10 A castanheira-do-brasil: avangos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao

amazonica (Zuidema & Boot
2002).

A metodologia para cultivo

de B. excelsa em larga escala
foi desenvolvida por Miller

e colaboradores na Embrapa
Amazonia Oriental, Belém, na
década de 1980, (Muller et al.
1980; Muller 1981) e vem sendo
adotada desde entdo por alguns
produtores. Existem plantios

de castanheira em Sistemas
Agroflorestais (SAFs) e em areas
continuas de monocultivo de
larga escala (Cavalcante et al.
2012). Atualmente vem sen-

do discutida a economicidade
do plantio de castanheiras

em monocultivos, em SAFs ou
na recomposicao de Areas de



Reserva Legal e de Preservacao
Permanente, seja em pé franco
ou com enxertia (Homma et al.
2014). Entretanto, pouco se fala
sobre a eficiéncia dos agentes
polinizadores nesses sistemas,
especialmente com relacdo a
restricdo da frutificacdo por fal-
ta de poliniza¢do adequada.
Como a castanheira é uma espé-
cie que depende da polinizacdo
cruzada para a formacao dos
frutos e sementes, e seus prin-
cipais polinizadores sdo abelhas
dos géneros Bombus, Centris,
Xylocopa, Eulaema, Eufriesea

e Epicharis (Muller et al. 1980;
Maués 2002; Cavalcante et al.
2012), conhecidas como maman-
gavas, é fundamental oferecer
condicdes para que esses polini-

zadores estejam presentes nas
areas de cultivo.

Para evitar o decréscimo nas
popula¢des de polinizadores
naturais em planta¢des comer-
ciais e, consequentemente, a
baixa producdo de frutos, faz-se
necessario buscar alternativas
para garantir a permanén-

cia dos polinizadores nesses
agroecossistemas, seja através
do manejo direto dos poliniza-
dores ou da adoc¢do de medidas
que beneficiem o estabeleci-
mento de populacdes desses
agentes de polinizacdo nas
areas agricolas.

Entre todas as interacdes
planta-animal, as interac¢des

Introducao

planta-polinizador podem

ser consideradas as mais
importantes do ponto de vista
economico (Kearns et al. 1998),
uma vez que promovem a
diversidade genética vegetal,
incrementando a resiliéncia dos
ecossistemas terrestres, além
de proverem beneficios na
producao de alimentos, fibras
e medicamentos (através dos
principios ativos encontrados
nas plantas) (MEA 2005). A
perda de polinizadores ou o
declinio de suas populag¢des
naturais acirrou as discussdes
cientificas e entre o publico
em geral sobre os servicos de
polinizacdo e sua importancia
para o bem-estar do homem,
uma vez que até um terco dos

A castanheira-do-brasil: avangos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizagao 1



Introducéao

Polinizadores como as abelhas, aves e morcegos
podem aumentar em 35% a producao mundial
de alimentos, incrementando a colheita de

pelo menos 87 culturas agricolas, das principais
culturas alimentares (Klein et al. 2007)

principais produtos agricolas
que fazem parte direta ou
indiretamente na alimentacao
humana, depende da acao

dos polinizadores (Klein et al.
2007). Considerando que o
valor monetario dos servicos de
polinizacao foi estimado em 153
bilhées de euros por ano, ou
9,5% de toda producao agricola
global, é possivel entender

a relacdo entre a perda dos
polinizadores e a economia
agricola mundial, pois quanto
menos polinizadores existirem,
mais valorizados ficam os
servicos de polinizacao e,
consequentemente a producdo
de alimentos (Gallai et al. 2009).

Este documento tem como objetivo trazer
informacodes sobre o cultivo da castanheira-
do-brasil, sua biologia floral, o processo

de polinizacao, a fenologia e os agentes

polinizadores, com vistas a indicar praticas
amigaveis aos polinizadores deste cultivo
para favorecer a polinizacao adequada

e a producao de frutos em
agroecossistemas.

12 A castanheira-do-brasil: avancos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao



Introducao

Castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa Bonpl.
Lecythidaceae).

Foto: Marcia Maués.
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Historico e cenario da producao
de castanheira-do-brasil
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Apesar dos plantios existen-
tes, a grande producao de
castanha-do-brasil sempre
dependeu da coleta de frutos
em castanhais nativos. Trata-se
de um produto que foi ex-
portado desde os tempos de
Brasil Colonia, cujo comércio foi
ampliado apés a crise da bor-
racha na década de 1920, até a
década de 1970. Nesta época,
cerca de 80% da producao de
castanha era destinada a ex-
portacdo, volume este que vem
sendo gradativamente redu-
zido, pois atualmente a maior
parte das castanhas sdao desti-
nadas para o consumo interno
(Homma et al. 2014).

Atualmente a producao de
castanha-do-brasil concentra-se
na Regido Norte, sendo respon-
savel por 95,8% da producao
nacional. Nessa regido, os esta-

A castanheira-do-brasil: avancos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao

dos do Acre (35,5%), Amazonas
(30,8) e Para (23,5%) produzem
89,8% da producédo brasileira
(IBGE 2013) e praticamente
toda essa producdo é oriunda
do extrativismo. Faz-se impor-
tante registrar que hoje cerca
de 2% da producéo nacional ja
é proveniente de areas cultiva-
das (Homma et al. 2014).

Em meados da década de 1980,
os resultados de pesquisa da
Embrapa Amazoénia Oriental
na formacdo de mudas
incentivaram o plantio da
castanheira, apesar de inumeras
dificuldades enfrentadas no
processo desde a germinacao
até a producao de frutos
(Nascimento & Homma 1984).
No entanto, ainda hoje, sao
muitos os desafios para tornar
a castanheira uma planta
cultivada.



Os dados de produtividade da
castanheira-do-brasil em areas
cultivadas sdo inconsistentes

e ha uma percepcao de que
podem melhorar muito, pois
praticas culturais e de manejo
ainda ndo estao disponiveis
para esta cultura. Além

disso, ndo existem clones

nem variedades definidas e
devidamente lancadas para a
castanheira-do-brasil, apesar
de haver quatro cultivares de
Bertholletia excelsa registradas
no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) pelo Ministério
da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA). Os
poucos pomares estabelecidos
provém de sementes retiradas
de plantas de populacdes
naturais. Ha registros de que
castanheiras provenientes de
sementes (pé franco) iniciam

a frutificacdo aos oito anos,

Historico e Cenério da producao de Castanheira-do-brasil

desde que ndo recebam
sombreamento, enquanto as
plantas enxertadas podem
iniciar a producdo com 3,5
anos, intensificando-se a

partir do sexto ano (Mduller
1981). No entanto, esses
dados sdao pontuais, sendo
necessarios estudos mais
sistematizados para a definicdo
da idade minima para inicio da
producao.

Com relacdo a producdo em
cultivos comerciais, produtores
de Tomé-Acu/PA relatam
produtividades entre 6,0 a 8,8
kg de améndoas/planta’ em
plantios consorciados com cerca
de 30 anos de idade (Homma et
al. 2014). Na fazenda Aruani,
estimativas de producéao de
frutos baseadas nos dados
obtidos de clones enxertados
mostram que aos seis anos de

A castanheira-do-brasil: avangos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizagao
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idade a producédo foi de 1,5
kg.planta; aos 12 anos foi de
3,5 kg.planta™; aos 20 anos foi
de 10 kg.planta’; e no 21° ano
foi de 12,5 kg.planta™ (Pimentel
et al. 2007).

Estudos desenvolvidos com
plantas enxertadas e adubadas
na Embrapa Amazonia Oriental
obtiveram producao de 25 litros
de castanha por planta aos

12 anos ap0s a enxertia. Esses
resultados foram considerados
promissores, quando
comparados aos obtidos em
castanhais nativos, onde plantas
com idade superior a 50 anos
produziam entre 16 a 55 litros
por hectare/ano, dependendo
da densidade de arvores. O
controle de produtividade

feito em plantas aos seis anos
apos a enxertia indicou que

as castanheiras poderiam

A castanheira-do-brasil: avangos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao

produzir cerca de 300 litros/
ha/ano e, aos doze anos, o
total poderia chegar até 700 a
800 litros/ha/ano. As primeiras
estimativas de produtividade
apo6s a estabilizacdo giraram
em torno de 5 mil litros/ha/
ano, com varia¢bes de ano para
ano (Muller 1995). O que se
encontra hoje é uma realidade
bem diferente, embora nio

se tenha muitos estudos
sistematizados, sabe-se que na
Fazenda Aruana a producao
estimada para os clones aos 21
anos de plantio foi de 1.562,5
litros por ha.ano' (Pimentel et
al. 2007). Em castanhais nativos,
onde a densidade de plantas é
menor, ha estimativas variando
de 15,6 a 199,2 litros por
ha.ano' (Neves 2013).

Em um plantio comercial,
observou-se que a producdo de



castanheiras enxertadas ocorre
em média a partir do oitavo
ano, estabilizando-se a partir
do 15° ano (Sérgio Vergueiro,
informacao pessoal). Nesse
plantio, a produtividade de
castanha nos anos de 2010 e
2011 foi de aproximadamente 3
ouricos/arvore-, e ainda foi con-
siderada muito baixa (Homma
et al. 2014).

O que fazer
para aumentar
ou manter a

produtividade
de frutos de
castanheira-do-
brasil?

Historico e Cenario da producao de Castanheira-do-brasil

Para aumentar a producdo de
frutos de uma determinada
espécie é necessario conhecer
sua biologia floral, ou seja,

0s processos que envolvem a
transformacdo da flor em fruto.
Esses processos sdo: a fenologia
da planta (ocorréncia de even-
tos bioldgicos); a biologia floral
(disponibilidade de recursos da
flor, tais como pdlen viavel e es-
tigma receptivo) e a ocorréncia
do processo de polinizagao.

Além disso, é necessario que a
planta ndo apresente déficit de
macro e micronutrientes, que
ndo haja problemas fitossani-
tarios, que esteja em condi¢des
6timas de clima e solo, entre
outros fatores. Somando-se a
esses fatores, a presenca de po-
linizadores nas areas cultivadas
é imprescindivel, pois sem eles
nao ocorrera a frutificacao.

A castanheira-do-brasil: avancos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao



Descricao
da espécie
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FIGURA 1

Arvore de castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa) em area
cultivada com cacau (Theobroma
cacao). Foto: Marcia Maués.

A) Habito

As arvores podem alcancar
altura de até 60 m, com diame-
tro na base do tronco de até 4
m e diametro a altura do peito
(DAP) variando entre 1 m até
1,80 m. O tronco é reto, cilindri-
co e desprovido de ramos (FIG.
1) (Mori & Prance 1990).

B) Arquitetura

Os galhos sdo encurvados nas
extremidades, compostos de
folhas esparsas e alternadas
(Mori e Prance, 1990).



FIGURA 2

Flores e inflorescéncias da castanheira-
do-brasil (Bertholletia excelsa).
Foto: Marcia Maués.

C) Grupo ecoldgico

E uma planta climax, natural-
mente encontrada em areas
preservadas (florestas prima-
rias), onde ocupa o extrato
superior da floresta com melhor
acesso a luz (heliéfila) (Lorenzi
2000). Trata-se de uma planta
demandante por luz na fase
inicial de seu desenvolvimento.

Descricao da espécie

D) Folhas

Estdo unidas ao caule através
do peciolo de 5-6 cm de compri-
mento, apresentam coloracao
verde-brilhosa na face superior
e verde-palido na face inferior,
medindo geralmente de 25-35
cm de comprimento por 8-12
c¢m de largura. A forma é oval
alongada com margens ondula-
das; nervura central ressaltada
na face inferior. Tem nervuras
laterais abundantes, delicadas e
retas (adaptado de Cavalcante
1976).

E) Flores e Inflorescéncia:
As inflorescéncias estao
dispostas nos ramos terminais
da planta (FIG. 2) em ramos
eretos de 12 a 17 cm de
comprimento. As flores
praticamente ndo tém
pedunculo, e apresentam
simetria bilateral. A corola
(parte mais vistosa da flor)
tem coloracdo variando entre
o branco e o amarelo, é
suavemente perfumada, com
seis pétalas livres.
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Descricdo da espécie

FIGURA 3

Flor da castanheira em corte
longitudinal, evidenciando os érgéaos
feminino (gineceu: estigma) e
masculino (androceu: estamindédios,
estames e anteras), a corola e o capuz
ou elmo. Foto: Marcelo Cavalcante.
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Néctar na base dos estaminédios

O capuz é unico e
recobre os recursos
(néctar e pdlen)

O conjunto dos 6rgaos
masculinos da flor

é um diferencial em
comparacao com a
maioria das flores
tropicais. Esta divido
em trés partes:

Estigma

‘ Anteras

1) o anel estaminal que relne
um conjunto de estames em
uma estrutura ovalada que
circunda o estilete e estigma;

Il) a ligula estaminal, uma érea
livre entre o anel estaminal e
o capuz ou elmo, de colora-
cdo levemente purpurea;



Descricao da espécie

FIGURA 4

Detalhes do 6rgao feminino e érgao
masculino da flor da castanheira em
microscopio: (A) Corte transversal do
ovario exibindo quatro cavidades e
6vulos; (B) Estigma bem desenvolvido
e intumescido; (C) Estames exibindo os
filetes e anteras. Fotos: Andréa Santos.

Ill) e por ultimo o elmo ou
capuz, que é resultante da
unido de uma pétala modi-
ficada e numerosos estami-
nédios curvos e unidos, que
recobrem o anel estaminal
e blogueiam a entrada da
flor (Nascimento et al. 2010)
(FIG. 3).

Os estames sao sustentados por
uma pequena haste. Na base

dos estaminoddios, junto a face
interna da pétala modificada,
encontram-se os nectarios. O
orgao reprodutor feminino

é formado pelo estilete
(estrutura semelhante a um
fio) e estigma, ovario com
quatro léculos, cada um com
4 a5 (ou raramente 6) 6vulos
por léculo, totalizando, em
média, 20 6évulos por flor
(FIG. 4) (Cavalcante 1976).
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Descricdo da espécie

FIGURA 5

(A) Fruto ou ourico fechado; (B) ourico
aberto mostrando as sementes; (C)
sementes (améndoas) da castanheira-
do-brasil. Fotos: Marcia Maués.

A) Frutos

Sado do tipo seco em forma de
capsula esférica, pesando entre
200 g a 1,5 kg; contendo de 12
a 25 sementes (FIG. 5), as quais
pesam de 4 a 10 g cada (Tonini
& Arco-Verde 2004).

B) Sementes

Apresentam formato
triangular-anguloso, com super-
ficie muito rigida e rugosa

(FIG. 6). O comprimento va-

ria entre 4 e 7 cm (Tonini &
Arco-Verde 2004).
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FIGURA 6

Sementes (améndoas) da castanheira-
do-brasil. Foto: Ronaldo Rosa.




Plantio, manejo e tratos culturais

A germinacao da semente da
castanheira sempre foi um
grande entrave a formacao

de mudas de castanheira, e,
consequentemente, para a
formacédo de cultivos racionais,
pois normalmente a germinacao
ocorre entre doze a 18 meses
apoés a semeadura.

Os processos mais
utilizados para
germinar as sementes
podem ser divididos
da seguinte forma
[adaptado de Mller
(1981)]:

A) Germinacao de sementes
com casca

para este processo devem

ser usadas sementes intactas,
semeadas a uma profundidade
de 2 cm abaixo do nivel
superior do substrato, o qual

é composto da mistura de

uma parte de terra vegetal
com uma parte de serragem
curtida. O inicio da germinacao
devera ocorrer por volta do
sexto més apo6s a semeadura.
Estima-se que apds 18 meses
cerca de 25% das sementes
estardo germinadas (Figueiredo
et al. 1980). Entretanto, esse
método é muito vagaroso e a
germinacdo ocorre de forma
desuniforme, uma vez que
algumas sementes podem levar
até 700 dias para germinar
(Nascimento et al. 2010).

B) Germinacao de sementes
com casca escarificada

sementes com as quinas
(estrias) e polos germinativos
esmerilados sdo semeadas da
mesma forma que foi descrita
acima. O uso de esmeril elétrico
é recomendado, estimando-

se que uma pessoa pode
escarificar até 1.000 sementes
por dia. Cerca de 18 meses apods
a semeadura 41% das sementes
estardao germinadas (Pereira et
al. 1980).
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Plantio, manejo e tratos culturais

C) Germinacao através da semeadura de améndoa

(sementes sem casca)

Este processo apresenta maior
eficacia, porém demanda
muito cuidado na remocao da
casca da semente, para ndo
causar danos a améndoa. A
técnica estimula a emergéncia
do cauliculo das sementes,

0 que acontece cerca de 20

a 30 dias ap6s a semeadura.
Para facilitar a remocéao do
tegumento das sementes,
estas devem ser imersas em
agua por 24 até 72 horas,
trocando a 4gua diariamente
(Nascimento et al. 2010). As
sementes que flutuarem devem
ser descartadas. Em seguida
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utiliza-se uma prensa para
rachar a casca (FIG. 7), a qual
em seguida deve ser retirada
totalmente com ajuda de um
canivete ou alicate especial,
com uma ponta semelhante

a um bico de papagaio. Apods
a remocao do tegumento,
Nascimento e colaboradores
(2010) recomendam imergir as
améndoas durante 90 minutos
em uma solucdo de fungicida.
Entretanto, é importante
destacar que ainda ndo ha
produtos registrados pelo
MAPA. Posteriormente as
améndoas devem ser postas

a secar a sombra, sendo em
seguida semeadas. O substrato
utilizado pode consistir em
uma mescla de areia branca e
serragem fina, na proporg¢ao
1:1, evitando o uso de matéria
organica e tratando o substrato
com fungicida (Nascimento et
al. 2010). As caixas-sementeiras
devem ser suspensas, havendo
ainda necessidade de protecao
contra o ataque de roedores,
principalmente ratos. Através
deste processo pode-se obter
cerca de 78% de germinacéo,
com apenas trés a cinco meses
da semeadura.



Plantio, manejo e tratos culturais

FIGURA 7

Prensa artesanal utilizada para rachar
a casca das améndoas. Foto: Marcia
Maués.
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A muda de castanha-do-brasil
esta no ponto de plantio quan-
do atinge em torno de 25 cm de
altura e apresenta pelo menos
16 folhas abertas. Antes do
plantio, é importante fazer a
exposicdo gradativa das mu-
das ao sol devendo as mesmas
ficarem por um periodo de
quinze a 30 dias a “céu aberto”
para fase de adaptacdo (Muller
1981).

O plantio das mudas, em areas
ndo irrigadas, deve ser efetua-
do no inicio do periodo de chu-
vas, em covas com dimensdes de
40 x 40 x 40 cm (Mller 1995),
previamente adubadas com 10
litros de esterco bovino ou 2 a
3 litros de esterco de galinha e
100 gramas de superfosfato tri-
plo. Em grandes areas aplica-se
somente o superfosfato triplo.
Os talhGes devem ser formados
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por plantas de desenvolvimento
semelhante, selecionando-se

as mudas de acordo com a sua
altura, para economizar tempo,
evitando vistorias desnecessa-
rias antes da enxertia (Muller
1981).

As mudas de castanha-do-brasil,
por se tratar de uma planta
heliéfila ou demandante por
luz (Lorenzi 2000), devem ser
plantadas e mantidas em area
livre de vegetacdo circundante,
para ndao haver competicdo e
sombreamento.
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Os tratos culturais
aplicados na
castanheira-do-
brasil, de acordo com
Mdaller (1981), sdo os
seguintes:

Coroamento

remocdo das plantas que surgi-
rem ao redor da muda, feita de
quatro em quatro meses.

Rocagem

as entrelinhas de plantio devem
ser rocadas, manualmente ou
com maquinas, no momento

da realizacdo do coroamento.
Essa vegetacdo removida pode
ser aproveitada como cobertura
morta, pratica importante em
regides onde ocorrem longos
periodos de estiagens.

Poda

para o adequado desenvolvi-
mento da castanheira-do-brasil,
devem ser realizados dois tipos:

(A) poda para formacao do
fuste — que consiste em eli-
minar gradualmente os ramos
mais baixos, até dois metros de
altura do solo, sendo efetuada
em plantas enxertadas ha mais
de dois anos;

(B) poda de formacao da copa
— somente é feita quando

0 enxerto apresenta poucas
ramifica¢bes, que tem como
objetivo aumentar o namero
de ramos responsaveis pela
frutificacdo. Os ramos devem
ser podados a uma distan-
ciade 1,0 a 1,5m do tronco,
eliminando-se, em seguida,
quatro ou cinco folhas logo
abaixo do corte, para estimular
a formacdo de novos ramos.
A poda de formacado da copa
é feita em brotac¢des de ra-
mos com crescimento lateral
(plagiotrépicos).



Fenologia

A fenologia estuda a ocorréncia
de eventos biolégicos que se re-
petem nas plantas, como a troca
de folhas, floracao e frutifica-
¢do, e os efeitos responsaveis
pelo desencadeamento destes
eventos em relacdo a fatores
biolégicos e climaticos e/ou edé-
ficos entre individuos de uma
mesma espécie ou entre dife-
rentes espécies de plantas (Mo-
rellato et al. 1990). A principal
importancia do estudo da fe-
nologia esta na necessidade de
conhecer a biologia reprodutiva
das plantas para que se possam
definir estratégias sustentaveis
de uso, como por exemplo, a
época de colheita dos frutos.

Os eventos fenolégicos aqui
considerados sdo: presenca
de botdes florais; presenca de
flores (floracdo); presenca de
frutos em desenvolvimento

(frutificacao); periodo de de-
senvolvimento e disseminacéo
de frutos (queda dos frutos);
presenca de folhas novas e
folhas maduras, desfolhamento
parcial e desfolhamento total
(mudancas foliares).

FIGURA 8

Floracdo de Bertholletia excelsa. Foto: Marcia Maués.

O florescimento da
castanheira-do-brasil (FIG. 8)
esta intimamente ligado as con-
dicdes climaticas de cada regiao
onde a mesma ocorre, havendo
variagdes quanto a época e peri-
odo de floracdo (Pardo 2001).
No sudeste da Amazonia (Acre,
Ronddnia, Bolivia e Peru), as
flores geralmente comeg¢am a
abrir em outubro e novembro,
e o pico de floragao inicia-se
nos meses de novembro e
dezembro e encerra no final

de janeiro. Por outro lado, na

A castanheira-do-brasil: avancos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao 27



Fenologia

TABELA 1
Periodo de florescimento de Bertholletia
excelsa em diferente locais da Amazonia.

TABELA 2

Periodo de dispersao de frutos de
Bertholletia excelsa em diferentes locais
da Amazdnia.

Periodo de
florescimento

Referéncia

Para Marco a Junho / Maués 2002;
Setembro a Dezembro / Santos et al.
Setembro a Marco 2012

Roraima Outubro a Fevereiro Tonini 2011

Bolivia Dezembro a Janeiro Ortiz 2002

Amazonas Outubro a Dezembro Cavalcante 2008

Rondoénia Setembro a Janeiro Vieira et al. 2007

Amapa Janeiro a Maio / Campos et al.
Agosto a Setembro 2013

Acre Novembro a Fevereiro Lima et al. 2012

Peru Novembro a Dezembro Ortiz 2002

Periodo de

dispersao de frutos

Referéncia

Para Janeiro a Marco Maués 2002
Roraima Janeiro a Fevereiro Tonini 2011
Bolivia Novembro a Fevereiro Zudeima & Boot
2002
Amazonas Janeiro a Abril Clay et al. 2000
Rondoénia Junho a Janeiro Vieira et al. 2009
Amapa Junho a Agosto / Campos et al.
Janeiro a Margo / 2013; Haddad &
Dezembro a Junho Bonelli 2006
Acre Novembro a Fevereiro Lima et al. 2012
Peru Janeiro a Abril Rockwell et al.

2015
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regido de Belém (PA) a floracao
de arvores cultivadas ocorre um
pouco mais cedo, de agosto a
novembro e também entre os
meses de marc¢o a junho, como
observado no Amapa (Maués
2002; Campos et al. 2013).
Observagdes feitas no Acre
indicam que, em area culti-
vada, a floracdo comeca mais
cedo que em florestas naturais.
Pode ser que em populagdes
naturais de castanheiras na
regido de Belém a floracdo
ocorra em época semelhante

a das castanheiras do sudeste
da Amazodnia. No sul do estado
de Roraima a floracdo ocorre
em época totalmente distinta
do resto da Amazonia, de
janeiro a marco (Tonini 2011).
As TABELAS 1 E 2 sumari-
zam resultados de estudos da
fenologia da castanheira em
diferentes locais da Amazénia.

Do inicio do desenvolvimen-

to dos frutos até a maturacao
decorrem aproximadamente 15
meses (Cymerys et al. 2005), ou
seja, durante a floracao e o de-
senvolvimento dos frutos novos,
a castanheira-do-brasil conserva

os frutos bem desenvolvidos ou
quase maduros (Moritz 1984),
sendo comum encontrar frutos
de diferentes estagios de de-
senvolvimento em uma mesma
planta durante todo o ano
(Maués 2002).

A mudanca foliar estende-

-se durante todos os meses

do ano, onde se observa o
aparecimento de folhas no-

vas durante os meses que
antecedem o florescimento.

O desfolhamento parcial das
arvores da castanheira ocorre
principalmente no periodo de
estiagem, assim como o apareci-
mento de uma nova folhagem,
que precede o surgimento dos
botdes florais. Folhas madu-

ras sdo encontradas durante
quase todos os meses do ano
(FIG. 9). As folhas novas sao
caracterizadas por uma colora-
¢do marrom-avermelhada, que
quando maduras, tornam-se
verde-escuras. A queda dessas
folhas promove a cobertura do
solo, favorecendo a ciclagem de
nutrientes. Esse processo é de
grande importancia, uma vez
que os solos de floresta de terra

Fenologia

firme sdo pobres em nutrientes,
acidos e com baixa capacidade
de troca de cations (Vieira &
Santos 1987).

FIGURA 9

Arvore adulta de castanheira-do-brasil
com folhas maduras. Foto: Marcia

Maués.
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Floracao

“Inicia principalmente no més de setembro,
guando algumas plantas apresentam

botbes florais e algumas flores, com pico

de novembro a janeiro, estendendo-se as
vezes até fevereiro, ou raramente marco”

JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Os frutos verdes de castanheira-
do-brasil podem ser vistos
durante o ano inteiro,
podendo-se encontrar frutos
em diferentes fases de

desenvolvimento em uma
mesma planta. O fruto no
I\/Iudanga Foliar tamanho total alcancado apo6s
o completo amadurecimento é
perceptivel durante a estagdo
chuvosa (novembro a marc¢o)

“As folhas novas comecam a surgir no inicio ha maior parte da Amazénia
do periodo de estiagem, precedendo a (Maués 2002), porém no Amapé
floracdo — de maio a novembro, inicio do a frutificacéo ocorre em dois

, periodos, na estacao chuvosa
periodo chuvoso. As folhas novas possuem (janeiro & marco), quando
um tom avermelhado, diferindo-se do tom registra-se a maior parte
verde das folhas maduras”. da disseminagao dos frutos

maduros, e no comeco do
periodo de estiagem (junho a
agosto) (Campos et al. 2013).

JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
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Formacao dos Frutos FIGURA 9A

Ourico (fruto) da castanheira-do-
brasil. Foto: Marcia Maués.

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ FIGURA 9B
Sementes (améndoas) da castanheira-
do-brasil. Foto: Marcia Maués.

Disseminacao de sementes

JAN | FEV MAR_JUL AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

“A formacao do fruto
de castanha-do-brasil
abrange um ano inteiro
(ou até 14 meses),
desde a fertilizacao até
a maturacao”.

“E o periodo de
queda dos frutos e
a disseminacao das
sementes ocorrem
entre os meses de
janeiro a junho”.

A castanheira-do-brasil: avan¢os no conhecimento das préticas amigéaveis a polinizacédo 31



Cultivo: sistemas agroflorestais
e monocultivo

No Brasil, d O cultivo da castanheira-do-
CaStanheira-dO- brasil teve inicio a partir da

o década de 1930, a partir de uma
brasil é encontrada part
remessa de mudas enviadas aos

basicamente SOb duas colonos japoneses em Parintins,
formas de CU|tiVO, em estado do Amazonas. Nesse
sistemas agroﬂorestais primeiro plantio ja foi adotado
o espacamento de 20 X 20m,
(SAFS) eem intercalado com o plantio de

monocultivos. esséncias florestais e culturas
T alimentares (Homma et al.
2014).

FIGURA 10

Desenho esquematico de um sistema
agroflorestal (SAF)
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Esse modelo continuou sendo
adotado na col6nia japonesa do
municipio de Tomé-Acu, estado
do Pard, na década de 1980,
persistindo até os dias atuais
(Barros et al. 2009).

Para Carvalho (2006) deve-se
considerar diversos aspectos
para a escolha da espécie fru-
tifera a ser utilizada em SAFs
(FIG. 10), como a integracdo
entre as espécies, sustentabili-
dade econdmica, impacto sobre
a mao-de-obra, variedades,
métodos de propagacdo, mane-
jo, espacamento e distancia do
mercado consumidor. A integra-
¢ao das espécies deve levar em
consideracdo as caracteristicas
das plantas tanto no que diz
respeito ao melhor aprovei-
tamento da radiacdo solar, da
agua e dos nutrientes, quanto
aos aspectos relacionados com

Cultivo: sistemas agroflorestais e monocultivo

a época de producao de frutos.
Dessa forma, a castanheira-
do-brasil destaca-se como uma
espécie adequada ao consoércio
com o cacau, cupuagu, guarana
e pimenta-do-reino, e depen-
dendo da espécie consorciada,
0s espacamentos recomendados
podem aumentar para 10 x 25m
ou 15 x 25m (Muller 1995).

O cultivo da castanheira na
forma solteira, ou em monocul-
tivo, teve inicio na década de
1980. Hoje o maior plantio de
castanheiras no mundo, com
318 mil mudas enxertadas (3
mil hectares), esta localizado
na Fazenda Aruang, na margem
esquerda da Estrada Manaus—
[tacoatiara, km 215, munici-
pio de Itacoatiara, estado do
Amazonas, em uma area de
14.300 hectares, originalmente
projetada em 1970 para criagédo
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de gado bovino. O plantio de
castanheiras foi iniciado em
1981, com as mudas obtidas
dos ouricos coletados no Lago
do Abufari, Alto Solimdes, que
recebeu a denominacao de
variedade Abufari, conhecida
pela alta produtividade local
(Homma et al. 2014).

Um exemplo de cultivo de
castanheira-do-brasil em

SAFs pode ser encontrado em
Tomé-Acu, uma pequena cidade
localizada na mesorregido do
nordeste do estado do Para (02°
40’54 "Se 48°16'11" W), a 200
km de distancia de Belém

(FIG. 11). O clima é tropical
umido com um periodo de seca
bem definido, a temperatura
média anual e umidade rela-
tiva do ar sdo 26,3°C e 82%,
respectivamente. A média de
precipitacdo anual é de 2.400

A castanheira-do-brasil: avangos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao

milimetros, com distribuicdo
mensal irregular, mas a prin-
cipal estacdo chuvosa se es-
tende de novembro a junho
(Rodrigues et al. 2001; Frazao
2005). Tomé-Acu compreende
uma area de 5.179 km?e é a
terceira maior colénia japonesa
do Brasil (Homma 2007).

Os primeiros imigrantes
chegaram em 1929 e eram
basicamente dedicados

a agricultura (arroz e
horticultura). Entre os anos
de 1950-1960, a pimenta-
do-reino tornou-se uma das
culturas mais importantes na
regido amazdnica, com até
50 toneladas por ano sendo
comercializadas no mercado
local e internacional. No
entanto, em 1957, os primeiros
sintomas da doenca causada
pelo fungo Fusarium foram



Cultivo: sistemas agroflorestais e monocultivo

FIGURA 11

Localizacdo da area de estudo

em Tomé-Acu (PA), localidade de
Quatro-Bocas. Fonte: Laboratério de
Sensoriamento Remoto da Embrapa
Amazonia Oriental.
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observadas em arvores de
pimenta-do-reino, espalhando-
se rapidamente, causando o
colapso da producdo “diamante
negro” na década de 1970

e forcando os produtores a
descobrir outros sistemas de
cultivo para se sustentar
(Barros 2009).

O cultivo da castanheira-
do-brasil foi trazido pelos
colonos japoneses para
Tomé-Acu a partir de uma
experiéncia realizada no
estado do Amazonas, para
uso da castanheira em sistema
consorciado de cultivo com
esséncias florestais e culturas
alimentares.

Um estudo realizado em

2006 nesse municipio para-
ense, no qual 96 produtores
nipo-brasileiros, do universo de
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122 cooperados da Cooperativa
Agricola Mista de Tomé-Agu
(CAMTA), foram entrevista-
dos na Colonia Japonesa de
Tomé-Acgu, sob a supervisdo da
Associacdo Cultural e Fomento
Agricola de Tomé-Acu (ACTA),
e 29 produtores declararam
possuir castanheiras plantadas
em suas propriedades. No total,
foram registradas 21.414 cas-
tanheiras plantadas em 548,82
hectares de consorcios diversos,
perfazendo uma média de 39
pés/hectare (Barros et al. 2009).

Dentre essas propriedades,
destaca-se a Fazenda Sasahara
(FIG. 12), localizada no Km?2
da “Estrada da Colonia Jamic”,
na localidade de Quatro-Bocas
Tomé-Acu/PA. O principal
acesso é através da Rodovia
PA-256. O dono da fazenda é o
Sr. Tomio Sasahara, um agricul-

tor com nacionalidade japone-
sa, que imigrou para o Brasil

ha pouco mais de 50 anos. A
fazenda Sasahara compreende
uma area de 50 ha, dos quais 25
ha sdo utilizados em um siste-
ma de agricultura familiar com
o plantio consorciado (Sistema
Agroflorestal).

As principais culturas na
Fazenda Sasahara sdo o

cacau (Theobroma cacao),
castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa), cupuacu (Theobroma
grandiflorum), pimenta-do-
reino (Piper nigrum) e o acai
(Euterpe oleracea). Esséncias
florestais como o mogno
(Swietenia macrophylla), cedro-
vermelho (Cedrella odorata),
andiroba (Carapa guianensis),
seringueira (Hevea brasiliensis)
entre outros também sao
cultivadas (FIG. 3).
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FIGURA 12

Sistema agroflorestal com cacau,
cedro-vermelho, mogno, andiroba
e castanha-do-brasil na Fazenda
Sasahara, Tomé-Acu (PA).
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Em Tomé-Acu, a maioria das areas

da col6nia japonesa foi convertida

em paisagens agricolas. Muito

pouco restou da vegetagdo natural
(florestas). Os esforcos devem ser
dirigidos para fazer os proprietarios de
terra atender a legislacdo ambiental,
que determina que as propriedades

da Amazénia devem restringir o

uso de 20% de sua area total para

qualquer atividade econémica e/

ou edificacdes. Ao conservar os
habitats naturais, polinizadores serdao
consequentemente protegidos.

Este modelo é encontrado em

outras fazendas, apesar de que
somente poucas propriedades
cultivam castanheiras. Nestes casos,
castanheiras sdo normalmente
associadas ao sombreamento do cacau.




Cultivo: sistemas agroflorestais e monocultivo

A outra forma de cultivo da
castanheira, o monocultivo,

é encontrada no estado do
Amazonas, municipio de Itaco-
atiara, fundado em meados do
século XVIII, como um pequeno
vilarejo pelos padres jesuitas.
Em 1874 foi elevada a categoria
de cidade.

O modelo de

cultivo solteiro,

ou monocultivo,

foi encontrado na
Fazenda Aruana,
cujo proprietario faz
um relato sobre esse
empreendimento,
resumido a seguir:
Profile do Projeto Global dos

Polinizadores da FAO de Sérgio
Vergueiro, FAO 2014.

“Meu nome é Sergio Vergueiro, nasci em Sao Paulo em 1939 e
formei-me em Agronomia na Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — USP, em Piracicaba, na turma de 1960. A partir de 1965, o
Governo Federal iniciou um programa de incentivos fiscais para forma-
cdo de empresas na Amazoénia a fim de desenvolver e ocupar a regido
através de industrias e agropecudrias. Fiz meus primeiros projetos a
partir de 1965, inicialmente na regido do Norte de Mato Grosso, e em
Tomeé-Acu no Para.

Em 1966, vim conhecer o Amazonas a convite do Governo do Estado,
entdo, governado por Danilo Areosa. Achei a regido excelente para o
desenvolvimento da agropecuaria, pelo relevo, fartura de agua, e proxi-
midade de estradas, entao de terra, ligando Manaus a Itacoatiara e em
construcao para a ligacdo com Boa Vista e Caracas, hoje a BR-174. Outro
fator preponderante foi a auséncia de malaria nessas regides. Como ndo
havia propriedades privadas nessas regides, recomendei a minha familia
e amigos que aceitassem o convite do Governo Estadual e adquirissem
terras do Estado para a implantacao de projetos agropecudarios destina-
dos a cria, recria e engorda de bovinos. Em 1970 iniciou-se a implan-
tacdo da AGROPECUARIA ARUANA, em ltacoatiara, que se tornou a
Fazenda Aruana, situada no atual km 213 da Rodovia Manaus-Itacoatiara
(AM-010). Na época, a area de reserva florestal legal na Amazénia era
de 50% da area da propriedade, onde adotei a pratica de evitar desma-
tamentos continuos, dividindo a fazenda em blocos separados entre si
por faixas continuas de floresta primaria preservada, com 500 metros de
largura. Nesses blocos, de no maximo 500 hectares cada (aproximada-
mente 2.000 x 2.500m), foram preservadas todas as &reas de nascentes
e margens de cursos d'agua (Areas de Preservacdo Permanente — APPs),
pratica que aprendemos em nossa faculdade. A implantacao fisica da
Fazenda Aruana comecou em 1971 e, até 1973, foram desmatados
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3.000 hectares em seis blocos separados por faixas de 500 metros de
floresta nativa intacta. Dentro dessa area, foram preservadas todas as
APPs. Seguiu-se o plantio de gramineas, instalacdes zootécnicas (cercas,
porteiras, currais) e iniciada a cria, recria e engorda com a introducao de
gado regional (fémeas e novilhos), oriundo dos municipios de Alenquer e
Monte Alegre (Estado do Pard), e touros Nellore do Estado de Sdo Paulo.
Da mesma forma que ocorreu em outras regides da Amazénia, as areas
de pasto degradaram-se, sendo dominados pela vegetacao invasora de-
nominada “juquira”, reduzindo gradativamente a capacidade de suporte
do rebanho. Tornou-se evidente que, para recuperar essas pastagens,
seria necessdria a mecanizacdo da limpeza, obrigatoriamente precedida
da destoca de toda a area. Essa operacao exigia grande investimento

e passamos a procurar uma cultura que pudesse ser associada a pasta-
gem a fim de custea-lo. Encontramos no CPATU (Centro de Pesquisas do
Trépico Umido) — antigo nome do Centro de Pesquisa Agroflorestal da
Amazonia Oriental, ou simplesmente Embrapa Amazénia Oriental — na
Embrapa de Belém, o Dr. Carlos Hans Muller que pesquisava o cultivo da
castanha-do-brasil a partir de antigos trabalhos iniciados no tradicional
Instituto Agronémico do Norte (IAN, que depois tornou-se o Instituto

de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuaria do Norte, IPEAN, antes de
tornar-se uma unidade de pesquisa da Embrapa em 1976). Ja havia um
banco de germoplasma constituido por uma selecdo massal de casta-
nhais de diversas regides da Amazonia, experimentos de producao de
mudas e enxertia. Considerando que a castanha-do-brasil € um produto
conhecido e atuante em mercados de todos os paises do mundo ha mui-
to tempo, e cuja arvore produtora é nativa da Amazoénia, animamo-nos
a tentar cultiva-la em espacamento de 20 x 20m (25 arvores por hecta-
re), almejando utilizar o espaco intercalar como pastagem. Apresenta-
mos entao um projeto ao IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento
Florestal), entdao 6rgao do Ministério da Agricultura, o qual foi aprovado
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e iniciamos o primeiro plantio de castanha-do-brasil em 1981. Desde o
inicio, sempre com auxilio do Dr. Hans Mdller e do Dr. José Edmar Urano
da Embrapa, aprendemos a produzir mudas, planta-las e enxerta-las (na
época a recomendacao para a enxertia era aos 12 meses). Implantamos
um Jardim Clonal e fizemos a enxertia com material comprado do CPATU
e a ajuda técnica do Dr. Hans Mdller. Logo que comecamos, surgiram
dois problemas: 1°) o gado pisoteava ou se cocava nas arvores maiores
prejudicando a formacédo do Castanhal, e 2°) a enxertia estava com baixo
“pegamento” devido a incompatibilidade de diametro entre o doador e
o receptor (a enxertia da castanheira é por borbulhia com janela aberta).
Assim, desistimos de associar o gado ao castanhal, passando a planta-lo
no espacamento de 10 x 10m (100 arvores por hectare) e aguardamos

o terceiro ano apds o plantio para fazer a enxertia. O pegamento da en-
xertia passou para 95%, sem problemas com a gema dormente quando
adotamos o anelamento do cavalo acima do enxerto. Vencida essa etapa,
restava uma grave preocupacao de minha parte: a homogeneizacdo do
plantio com uma Unica espécie, pois me lembrava do que ocorreu com

a seringueira cultivada pela empresa Ford, em Fordlandia. J& tinhamos
plantado mais de 200.000 castanheiras e nada havia ocorrido até entao
(as mais velhas estavam com 4 anos), entretanto, ainda estavam na fase
juvenil e a minha preocupacao aumentava. Nessa ocasido recebi a visita
de uma equipe do Banco Mundial, chefiada pelo Dr. Norman Borlaug. Na
visita do ilustre Prémio Nobel da Paz (1970), corremos todos os plantios
e no final, antes de sua partida, fiz a pergunta que me preocupava: o
que achava o Dr. Norman das eventuais consequéncias desse plantio
homogéneo? Ele me respondeu: “O senhor me contou que ficou impres-
sionado com a extensdo dos castanhais nativos de Marab4d, sobrevoando
por horas essas populacdes de “copas topadas”. Pois &, eu também vi
isso e esse fato demonstra que a Castanheira naturalmente ocorre em
populacdes homogéneas tendo, portanto, resisténcia aos patdégenos
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da floresta, ao contrério da seringueira (Hevea brasiliensis) que, para
evitar o “mal das folhas” e outras doencas e pragas, ocorre distante
uma das outras. Com a Castanheira ndo havera problema”. Hoje, apds
mais de 20 anos e com um milhdo e trezentas mil castanheiras adultas,
plantadas em 3.700 ha, podemos afirmar que o Dr. Norman Borlaug
estava certo. Nunca tivemos problemas fitossanitarios nem de pragas,

e jamais tivemos que usar qualquer defensivo nos cultivos da Fazen-

da Aruana. Resolvida e enxertia e despreocupados quanto ao plantio
homogéneo, prosseguimos com projetos aprovados pelo IBDF no plantio
de castanheiras, reflorestando toda a area de 3.000 ha que haviamos
desmatado para pastagens e mais 700 hectares, também de antigas pas-
tagens degradadas, que adquirimos de nosso vizinho. Paguei com juros
o desmatamento de 3.000 ha, reflorestando 3.700 ha com castanhei-
ras. Desde o inicio dos trabalhos da Fazenda Aruana, mantive contato
no INPA com o Prof. Warwick Kerr, de quem fui aluno em Piracicaba,
juntamente com o Eng. Agr. Gabriel Teixeira de Paula Neto, meu colega
de turma e amigo, que é o responsavel técnico pela Aruana ha mais de
20 anos. O Prof. Warwick sempre se preocupou com a polinizacao da
castanheira. A conselho dele, semeamos maracuja (Passiflora edulis) nas
leiras da destoca e plantamos urucum (Bixa orellana), para aumentar

a oferta de pdlen ao Bombus, que acreditdvamos ser o principal poli-
nizador da castanheira. Alids, gostaria de registrar que a milionésima
castanheira da Fazenda Aruana foi plantada pelo Prof. Warwick e 13
esta desenvolvida e frutificando. Verificamos que o projeto da Aruana,
mantendo todas as APPs e faixas de floresta nativa separando os blocos
de desmatamento, resultou em que nenhuma castanheira plantada nessa
area dista mais do que 1.500m de uma area de floresta nativa. Isso é es-
sencial para o alcance dos polinizadores que tém seu habitat na floresta.
Agradeco ao meu curso de agronomia por ter tomado essa cautela ao
projetar a Fazenda”.
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Na fazenda Aruana (F|G. 1 3) a
paisagem estd em conformidade

com a Lei n. 12651, de 25 de maio

de 2012) sobre a protecdo da
vegetacdo nativa, preservando 80%
da vegetacdo natural (floresta). Houve
uma preocupacao de se manter faixas
com 500 m de vegetacdo nativa
(floresta) entre os blocos de 600 ha

FIGURA 13
Vista aérea do “mar de copas” de arvores
de castanheira-do-brasil na Fazenda Aruana,
Itacoatiara (AM). Foto: Marcelo Cavalcante.

com cultivo de castanheira, para
manter popula¢des de polinizadores.
Neste caso, os esforcos devem ser
concentrados na compreensao de
como o sistema de acasalamento

esta acontecendo, uma vez que as
parcelas de castanha-do-brasil devem
ser compostas de clones ou variedades
diferentes, para evitar que se favoreca

a autofecundacédo (cruzamento entre
plantas irmas), que ndo resultaria na
formacao de frutos. A diversidade

de polinizadores é alta, mas se as
abelhas estiverem visitando arvores
"irmas”, a frutificacdo serd baixa, pois
estaria aumentando as chances de
cruzamentos por geitonogamia (nas
flores de uma mesma planta).




Biologia floral

FIGURA 14

Xylocopa frontalis (mamangava) visitando flor de
castanheira-do-brasil: (A) ilustracdo da abelha entrando na
flor, em corte transversal, mostrando o seu posicionamento
no interior da corola; (B) abelha chegando na flor com o
dorso e cabeca cobertos de pélen. Foto: Marcia Maués.

A) Morfologia floral

A biologia floral inclui o estudo
de todas as manifestacdes de
vida da flor, inclusive a fertili-
zacdo. Neste sentido a biologia
floral mescla-se com a ecologia
da polinizacdo, que engloba es-
tudos de interacdo entre flores
e seus visitantes/polinizadores.

A interacdo com polinizado-
res é influenciada por diversas
caracteristicas florais como
antese (abertura das flores),
recurso ofertado, cor, forma,
tamanho, entre outras caracte-

risticas, que devem funcionar
harmonicamente para o bom
funcionamento da interacdo
(Endress 1994). Como mencio-
nado anteriormente, a flor da
castanheira-do-brasil é herma-
frodita, ou seja, apresenta os
6rgaos reprodutores masculinos
e femininos. Possui ainda uma
estrutura chamada capuz que
protege o acesso aos recursos
florais e restringe o acesso dos
visitantes florais (FIG. 14). Estas
caracteristicas restringem a
entrada dos visitantes florais,

permitindo que apenas abelhas
corpulentas como as mamanga-
vas, com forca suficiente para
forcar a entrada, levantando
esse capuz, consigam entrar na
flor (Maués 2002).

As flores de castanheira-do-
brasil sdo hermafroditas, reu-
nindo os dois sexos na mesma
flor. Porém, ndo ocorre auto-
polinizacdo, sendo necessaria
a transferéncia de polen entre
duas ou mais arvores para que
ocorra a formacao de frutos.

A castanheira-do-brasil: avancos no conhecimento das praticas amigaveis a polinizacao 43



Biologia floral

FIGURA 15

Flor da castanheira-do-brasil desde o
inicio da abertura até a plena antese.

Fotos: Andréa Santos.

B) Abertura da flor (antese)

A antese da flor de
castanheira-do-brasil ocorre
bem lentamente. No Para, no
municipio de Tomé-Acgu, obser-
vou-se que o inicio da antese se
da a partir das 20h00 e estando
a flor completamente aberta a
01h00 (FIG. 15), semelhante-
mente aos resultados obtidos
por Lima et al. (2009), que
observaram a flor em processo
de antese das 19h00 as 03h00.
Entretanto, no Estado do Acre,
no Amazonas e em outros estu-
dos realizados na parte Orien-
tal da Amazodnia (Pinheiro &
Albuquerque 1968; Muller et al.
1980; Maués 2002) verificou-se
que a antese pode ocorrer en-
tre as 3h30 e 5h00.
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C) Receptividade do estigma:
O estigma é a parte da flor que
recebe o grdo de pélen e da
condi¢bes para que ele germi-
ne; o estilete é a estrutura que
liga o estigma ao ovario e pela
qual o gréo de pdlen emite um
tubo que cresce e leva seus ga-
metas até os 6évulos contidos no
ovario. E neste local que ocorre
a fecundacao. Todas essas estru-
turas formam o aparelho sexual
feminino da flor.

Para que todo esse processo
de fecundacdo ocorra é neces-
sario sabermos quando ocorre
a receptividade do estigma

de uma flor, ou seja, quando
o estigma esta “pronto” para
receber o grdo de pélen viavel
a fecundacao.

Estudos realizados na Amazénia
Central indicam que o estigma
esta receptivo nas primeiras ho-
ras da manha, perdendo grada-
tivamente a receptividade apos
as 11h30.

FIGURA 16

Graos de pdlen da castanheira-do-
brasil vistos sob microscépio 6tico
em diferentes horarios do dia,
evidenciando os que estavam viaveis
(cor escura) e nao viaveis (cor clara).
Fotos: Marcia Maués.

D) Viabilidade do Pélen

Assim como a receptividade do
estigma, a viabilidade do pdlen
também é de grande importan-
cia para a formacdo do fruto de
castanheira-do-brasil. Apesar
das flores abrirem na madruga-
da, a viabilidade do pélen ocor-
re entre as 6h00 e 12h00 (FIG.
16), com maior expressividade
entre as 6h30 e 10h00.

Esse horario coincide com o pe-
riodo mais intenso de visita dos
polinizadores.
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O que é polinizacao?

Polinizacao é a
transferéncia de graos
de poélen (gametas
masculinos) da antera
de uma flor para o
estigma (parte do
orgao reprodutor
feminino) da mesma
flor, de outra flor

da mesma planta
(autopolinizacao)

ou de flores de outra
planta da mesma
espécie (polinizacao
cruzada), mediada
por agentes abioticos
(vento e agua) ou
bidticos (animais).

(FIG. 17)
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FIGURA 17

Desenho esquematico de uma abelha
visitando a flor.

E um servico ambiental que
forma frutos e sementes

em maior quantidade, e

com melhor qualidade:
maiores, mais bonitos, mais
saborosos, mais atrativos aos
consumidores, e, portanto, com
maior valor de mercado

(Free 1993).

De cada trés alimentos que con-
sumimos, um depende direta
ou indiretamente dos servicos
de polinizacdo prestados pelos
animais (McGregor 1976; Klein
et al. 2007).

Destes alimentos, um terco
faz parte da nossa dieta e da



Polinizacao

alimentacdo dos animais silves-
tres (Mader et al. 2010).

Segundo a FAO (2004), aproxi-
madamente 73% das espécies
vegetais cultivadas no mundo
sdo polinizadas por abelhas,
19% por moscas, 6,5% por mor-
cegos, 5% por vespas, 5% por
besouros, 4% por passaros e 4%
por borboletas e mariposas.

A polinizacdo das flores da
castanheira-do-brasil é do tipo
entomodfila, ou seja, realizada
pelos insetos. Os insetos res-
ponsaveis por este importante
processo sao abelhas grandes

FIGURA 18

Abelhas polinizadoras da castanheira-do-brasil em visita as flores. (A) Xylocopa

frontalis abrindo uma flor em busca de recursos; (B) Casal de Centris denudans

em copula; (C) Eulaema mocsaryi coletando pdlen. Fotos: Marcelo Cavalcante.

(conhecidas como mamangavas)
dos géneros Bombus, Centris,
Eulaema, Eufriesea, Epicharis e
Xylocopa (Muller 1981; Maués
2002, Cavalcante et al. 2012).
Essas abelhas tém tamanho que
varia entre 2,5 e 4 cm, sao capa-
zes de voar longas distancias, e
quando pousam na flor forcam
a abertura do capuz com mo-
vimentos vigorosos das pernas
anteriores, abaixando o capuz
e conseguindo entrar total ou
parcialmente na camara coroli-
fera. Dessa forma, aproveitam
todos os seus recursos. Neste
caso o percentual de vigamen-
tos dos frutos vai depender do

numero de insetos presentes
na area.

Os polinizadores visitam as
flores em busca de alimento
(néctar e polen) ou local para
acasalamento. Ao entrarem
nas flores para realizar essas
tarefas, tocam nos 6rgaos
reprodutivos masculinos da
flor (estames), sujam-se de
pélen que adere ao seu corpo
e, ao visitarem outras flores,
acidentalmente transferem o
poélen para a parte feminina da
flor (estigma) de outras flores
e promovem a polinizacdo
(FIG. 18).
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llustragdes de Lucio Cavalcanti. A) Polinizagéo Cruzada ou Xenogamia:
flores de uma planta sdo polinizadas com poélen de flores de
outra planta.

As abelhas fémeas visitam as
flores em busca de néctar e
pélen, que sdo usados para sua
prépria alimentacdo e para

a alimentacdo de sua cria. As
abelhas machos vao em busca

de alimento (néctar) e de

. , Planta 1 Planta 2
fémeas para acasalar. O néctar
é a fonte de energia e o pdlen
contém a proteina utilizadas
por esses insetos. B) Autopolinizacdo por Geitonogamia:

flores sao polinizadas com polen de flores da mesma planta.
Para saber como

funciona o sistema
reprodutivo da
castanheira-do-
brasil, foram feitos
cruzamentos
controlados,

usando os seguintes
procedimentos:

Planta 1
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C) Autopolinizacdo Espontanea:
as flores sao isoladas com
sacos e nao ha interferéncia
de visitantes, nem polinizacao
manual.

Planta 1
D) Autopolinizacdo Induzida:
flores sao polinizadas com
polen da mesma flor.
Planta 1
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E) Polinizacao Livre (controle):
as flores sdo marcadas e nao isoladas, permitindo a visita
dos polinizadores.

Planta 1 Planta 2
Constatamos que a controladas indica autoincom-
castanheira-do-brasil é uma patibilidade pés-zigética, e
planta predominantemente al6- merece um estudo mais deta-
gama, ou seja, depende quase lhado para o entendimento das
que totalmente da polinizagao causas desse baixo vingamento
cruzada, como observado na de frutos.

formacéo inicial de frutos de
pistilos autopolinizados em tes-  Todos os testes de polinizacdo

tes de polinizacdo manual (FIG. manual realizados no Acre,
19) (Cavalcante et al. 2012; San- Amazonas e Para (Lima et al.
tos et al. 2012). O elevado in- 2009; Cavalcante et al. 2012;
dice de abortamento de frutos Santos et al. 2012) ndo deram

observado apés as polinizagdes bons resultados na formacéao
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de frutos. A taxa de conversao
flor/fruto ndo pdde ser medida,
uma vez que os raros frutos
que comecaram a se formar,
ndo chegaram ao estagio final
de maturacdo. Ainda assim, em
Itacoatiara/AM (Cavalcante et
al. 2012) e em Tomé-Acu/PA
(Santos et al. 2012) houve for-
macao inicial de frutos até 45
dias apés as polinizacdes tanto
nos cruzamentos entre plantas
diferentes (xenogamia), como

FIGURA 19

Polinizagdo manual das flores da castanheira-do-brasil. (A) Transferéncia manual

Polinizacao

de polen com pincel; (B) uso da acetona para limpar o pincel; (C) marcacdo da

flor polinizada. Fotos: Marcia Maués.

na autopolinizacado (geitono-
gamia). Nas flores que foram
deixadas para serem poliniza-
das naturalmente pelos visitan-
tes florais (polinizacao livre), a
formacéao de frutos foi inferior
ao resultado da polinizacao
cruzada, indicando um possivel
déficit de polinizacdo nas areas
cultivadas. Estudo realizado
em Rio Branco-AC, onde foram
avaliados aspectos visuais do
desenvolvimento de frutos da

castanheira, registrou-se um nu-
mero médio de 139,6 flores por
inflorescéncia. Nas inflorescén-
cias manipuladas apenas 2,7%
das flores contadas geraram
frutos, enquanto que em in-
florescéncias ndo manipuladas
esse valor foi da ordem de 10%.
Observou-se 75% de aborto nas
inflorescéncias manipuladas e
nas ndo manipuladas nenhum
aborto foi observado apds 70
dias (Reis et al. 2014).
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Uma grande
diversidade de insetos
(mais de 30 espécies)
visita as flores da
castanheira (TABELA

3). Podemos agrupa-
los em 3 categorias,
de acordo com o

seu comportamento
durante as visitas e
contato (ou ndo) com
0s 6rgaos reprodutivos
da flor:
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1. Polinizadores

sdo aqueles que abaixam o
capuz, entram na flor, cole-
tam néctar e, acidentalmen-
te, tocam nas anteras com a
cabeca e o torax se sujando
de pédlen, e ao visitar outra
flor, transferem esse pélen
para o estigma. Os poliniza-
dores podem ser divididos em
duas categorias: Polinizadores
Efetivos (P), aqueles que
guando tocam as estruturas
masculinas e/ou femininas da
flor e/ou tém frequéncia de
visitas mais elevada e Poliniza-
dores Ocasionais (0), os que
nem sempre entram em contato
com os 6rgaos reprodutivos e/
ou visitam esporadicamente
as flores. Sdo conhecidas 25
espécies de polinizadores da
castanheira-do-brasil.
(TABELA 3).

2. Pilhadores (R)

roubam o pélen das corbiculas
dos polinizadores ou perfuram
a flor para ter acesso aos
recursos florais. (ex. abelhas-
sem-ferrdao - FIG. 20). Seis
espécies de visitantes florais se
encaixam nesta categoria.

3. Visitantes (V)

sdo aqueles que visitam as flo-
res sem entrar em contato com
o estigma ou coletam pélen
caido na flor ap6s a acdo dos
polinizadores (ex. lepidépteros
—FIG. 21). Pelo menos cinco
espécies de visitantes estao
nesta categoria.



FIGURA 20

Abelhas-sem-ferrdo (Trigona
chanchamayoensis) perfurando o
capuz da flor de castanheira-do-brasil.
Sitio Sdo Vicente Altamira-PA. Fotos:
Igor Nascimento.

FIGURA 21

Visitantes florais de Bertholletia
excelsa que nao contribuem a
polinizacdo. (A) Hesperiidae:
Chrysoplectrum perniciosus; (B)
Hesperiidae: Pyrrhopyge sp.; (C)
abelha-africanizada (Apidae: Apis
mellifera); (D) Riodinidae: Synargis
mycone. Fotos: Marcia Maués.

Visitantes florais e Polinizadores
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TABELA 3

Lista de visitantes florais
(V), pilhadores (R) e
polinizadores ocasionais
(O) e efetivos (P) da
castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa)
coletados nas flores de
plantios situados nos
municipios de Itacoatiara,
AM (1); Tomé-Acu, PA (TA)
e Belém, PA (B).

Visitantes e polinizadores

NOME COMUM NOME CIENTIFICO TA
Abelha-do- Apis mellifera Linnaeus, 1758 X
mel, -melifera,

-europeia ou

-africanizada

Mamangava, Bombus (Fervidobombus)

manganga brevivillus Franklin, 1913

Mamangava, Bombus (Fervidobombus) X
manganga transversalis (Olivier, 1789)

Abelha Centris (Ptilotopus) americana

solitaria (Klug, 1810)

Abelha Centris (Trachina) carrikeri

solitaria Cockerell, 1919

Abelha Centris (Ptilotopus) denudans

solitaria Lepeletier, 1841

Abelha Centris (Xanthemisia) ferruginea

solitaria Lepeletier, 1841

Abelha Centris (Trachina) similis

solitaria (Fabricius, 1804)

Abelha Centris sp. Fabricius, 1804 X
solitaria

Abelha Epicharis (Hoplepicharis) affinis

solitaria Smith, 1874

Abelha Epicharis (Epicharana) conica

solitaria Smith, 1874

Abelha Epicharis (Epicharana) flava

solitaria Friese, 1900

Abelha Epicharis (Epicharana) rustica

solitaria Olivier, 1789

Abelha Epicharis sp. Klug, 1807

solitaria

Abelha Epicharis (Epicharis)

solitaria umbraculata Fabricius, 1804
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NOME COMUM NOME CIENTIFICO TA
Abelha Epicharis (Parepicharis) zonata
solitaria Smith, 1854
Abelha-das- Eufriesea flaviventris (Friese,
orquideas 1899)
Abelha-das- Eufriesea purpurata (Mocsary,
orquideas 1896)
Abelha-das- Eufriesea sp. Cockerell, 1908
orquideas
Abelha-das- Euglossa sp. Latreille, 1802
orquideas
Abelha-das- Eulaema (Apeulaema) cingulata X
orquideas (Fabricius, 1804)
Abelha-das- Eulaema (Eulaema) meriana X
orquideas (Olivier, 1789)
Abelha-das- Eulaema (Eulaema) bombiformis X
orquideas
Abelha-das- Eulaema (Apeulaema) mocsaryi
orquideas (Friese, 1899)
Abelha-das- Eulaema (Apeulaema) nigrita
orquideas Lepeletier, 1841
Mirim Frieseomelitta longipes (Smith,
1854)
Abelha Megachile sp. Latreille, 1802 X
solitaria
Nariz-de-anta Melipona (Michmelia) lateralis
Erichson, 1848
Irapua Trigona chanchamayoensis X
Schwarz, 1948
Mamangava, Xylocopa (Neoxylocopa) X
manganga aurulenta (Fabricius, 1804)

Visitantes florais e Polinizadores
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1 Muller et al. 1980; Moritz 1984;
Maués 2002; Cavalcante et al. 2012

2 Identificacdo das abelhas: Favizia
Oliveira; Identificacao das
borboletas: Fernando Carvalho Filho
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Visitantes e polinizadores

NOME COMUM NOME CIENTIFICO | TA B

Mamangava, Xylocopa (Neoxylocopa) X X X P

manganga frontalis (Olivier, 1789)

Borboleta Chrysoplectrum perniciosus X \%
(Herrich-Schaffer, 1869)

Borboleta Pyrrhopyge sp. X Y

Borboleta Synargis mycone (Hewitson, X Y
1865)

Besouro Coleoptera X X X \%

Beija-flor Trochilidae X X X \%

Dentre as categorias acima mencionadas, serdo feitas
descricbes mais detalhadas do comportamento dos
polinizadores efetivos e ocasionais, a saber:

A) Polinizadores

O comportamento de forragea-
mento dos visitantes e poliniza-
dores nas flores da castanheira
mostra que as abelhas coletam
tanto pélen quanto néctar das
flores de castanha-do-brasil. As
abelhas iniciam suas atividades
de coleta de néctar e pdlen nas
primeiras horas do dia, atin-
gindo o pico de forrageamento
entre as 05h30 e 6h00. Apo6s as
10h00 a quantidade de abelhas

presentes nas flores cai vertigi-
nosamente, tanto em funcdo da
reducdo nas quantidades dos
recursos (néctar e pélen) como
do aumento da temperatura e
reducdo da umidade relativa
do ar. Entretanto, um pequeno
numero de abelhas permanece
forrageando no periodo da tar-
de, especialmente a espécie de
mamangava-de-toco Xylocopa
frontalis (FIG. 22).




O visitante mais abundante
nas copas da castanheira é a

mamangava Xylocopa frontalis.

Estas abelhas sdo as primeiras
a chegar as flores (por volta
das 5h15 em Itacoatiara/AM,
e as 6h30 em Belém e Tomé-
Acu/PA, e em Rio Branco/AC)
para coletar néctar e pdlen,
sendo encontrada em grandes
quantidade e frequéncia em
todo o periodo de floracdo. Ao
chegar as flores, X. frontalis
faz uma breve inspecéo,

escolhendo a flor, penetra na
flor utilizando a ligula da flor
como plataforma para coletar

néctar da base da ligula. Essa
espécie aparentemente carrega
a maior quantidade de pdlen
no corpo, principalmente

na parte superior do térax

e cabeca, assim como nas
escopas*. Entre uma visita

e outra, pousada na flor,
direciona o pélen as escopas e
retira o excesso com as pernas
dianteiras.

Visitantes florais e Polinizadores

FIGURA 22

Abelha mamangava Xylocopa

frontalis. Foto: Marcelo Cavalcante.

* Escopa é um tufo de pélos no
terceiro para de pernas usado para
transportar o pélen.
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Xylocopa aurulenta (FIG. 23)
s6 foi registrada em Belém e
Tomé-Acu/PA, onde costuma
chegar cedo as flores, sendo
uma das primeiras visitantes, e
devido ao seu tamanho redu-
zido em comparag¢do com a X.
frontalis, tem a capacidade de
entrar totalmente na flor, girar
e sair de frente, transportando
uma grande quantidade de po6-
len na porcdo superior do térax
e na cabeca.
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FIGURA 23

Abelha mamangava Xylocopa
aurulenta. Foto: Marcia Maués.

Centris denudans (FIG. 24) foi
observada nas copas e visitando
as flores nas arvores de Ita-
coatiara/AM, durante todo o
periodo de floracdo, preferen-
cialmente no periodo da ma-
nha, transportando pequenas
quantidades de polen na parte
superior do térax, apesar de seu
grande porte. Frequentemente,
entre uma visita e outra, realiza
voos rapidos por toda a copa,
perseguindo outras abelhas da
mesma espécie, provavelmente



Visitantes florais e Polinizadores

FIGURA 24

Abelha solitaria Centris denudans.
Foto: Marcelo Cavalcante.

FIGURA 25

Abelha solitaria Eulaema bombiformis.
Foto: Marcelo Cavalcante.

em tentativa de acasalamento
ou para afugenta-la da fonte
de alimento. Essa espécie pode
ser observada forrageando

no periodo da tarde, inclusi-
ve nas horas mais quentes do
dia. Seu comportamento de
abordagem a flor é diferente
de X. frontalis. Sem apresen-
tar preferéncia de escolha de
flores, penetra imediatamente
nas mesmas ao chegar a copa,
e durante suas visitas coletava
néctar da base da ligula.

As espécies Eulaema bombi-
formis (FIG. 25) e E. meriana
também estiveram presentes
em todo o periodo de floragao
em ltacoatiara/AM e Tomé-Acu/
PA, mas apenas no periodo
matutino. Apresentam com-
portamento de escolha das
flores semelhante a X. fronta-
lis, frequentemente rejeitando
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algumas flores, entretanto,
transportam grande quantidade
de poélen nas corbiculas. Devi-
do a sua longa glossa (lingua),
também coletam néctar da base
da ligula, sendo isto facilitado
pela ligula que serve de pla-
taforma. Ja a espécie Centris
americana foi observada apenas
em alguns momentos da flora-
¢do e em pequenas quantidade
e frequéncia (nunca mais de

um espécime por arvore). Ao
abordar a flor, seque o mesmo
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FIGURA 26

Abelha social Bombus transversalis.
Foto: Marcelo Cavalcante.

movimento das outras abelhas
grandes, utilizando a ligula da
flor como plataforma e coletan-
do néctar da sua base.

Bombus transversalis (FIG. 26)
aparentemente tem distribui-
¢ao mais restrita na Amazoénia
Central, pois raramente foi vista
nas castanheiras de Itacoatiara/
AM, e é uma espécie comum
em Tomé-Acu e Belém/PA,
observada apenas no periodo
inicial da floracdo e somente na
variedade Abufari, no periodo
da manha. Era uma das espécies
que mais demorava visitando

as flores, podendo passar mais
de 90 segundos em seu interior,
entretanto, transportava pouca
quantidade de pdélen. Devido
ao seu porte médio, ao visitar a
flor penetra quase totalmente
para coletar o néctar da base
da ligula.



FIGURA 27
Abelha solitaria Eulaema mocsaryi.
Foto: Marcelo Cavalcante.

Bombus brevivillus teve com-
portamento compativel com o
de polinizador efetivo, porém
s6 foi registrada em um cultivo
de Belém/PA.

Eulaema mocsaryi (FIG. 27)

foi a segunda espécie mais
frequente em ltacoatiara/AM

e abundante durante todo

o periodo de floracdo das
castanheiras, principalmente
no periodo da manha, também
sendo registrada sua presenca
no periodo da tarde. Porém, foi
pouco frequente em Tomé-Acu/
PA. Frequentemente, rejeitava
flores que possivelmente

ja haviam sido visitadas.

Entre uma visita e outra, em
voo ou pendurada em uma
folha, direcionava o polen do
corpo para as corbiculas, que
normalmente jad estavam com
grandes cargas polinicas.

Visitantes florais e Polinizadores

Eulaema nigrita foi muito
frequente em um cultivo

na area experimental da
Embrapa em Belém, e nao foi
observada nas demais areas.
Essa espécie é tipica de areas
alteradas e, considerando que
o plantio situa-se em uma
area periurbana, é importante
registrar sua presenca como
um polinizador efetivo da
castanheira.
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FIGURA 28

Abelha solitaria Epicharis conica.
Foto: Marcelo Cavalcante.

FIGURA 29

Abelha solitaria Epicharis flava.
Foto: Marcelo Cavalcante.

Epicharis conica (FIG. 28) este-
ve presente em todo o periodo
de floracdo nas castanheiras de
Itacoatiara/AM e, assim como
E. mocsaryi, foram observadas
visitando no periodo da tar-
de, sendo mais frequente pela
manha. Devido ao seu porte
pequeno, penetra quase total-
mente na flor e diferentemente
das espécies citadas anteriores,
girava todo o corpo dentro da
flor, saindo de frente.

Epicharis flava (FIG. 29) tam-
bém sé foi encontrada em
Itacoatiara/AM, e esteve pre-
sente em pequenas quantidades
e apenas quando existia uma
grande quantidade de arvores
em flora¢do. Transporta bastan-
te pélen na parte superior do
torax, podendo ser um poliniza-
dor efetivo da castanheira



FIGURA 30

Abelha solitaria Epicharis zonata.
Foto: Marcelo Cavalcante.

FIGURA 31

Abelha solitaria Epicharis flaviventris.
Foto: Marcelo Cavalcante.

Epicharis zonata (FIG. 30) é
uma abelha de porte pequeno,
gue assim como outras do seu
tamanho penetra totalmente
na flor (ficando escondida) e sai
de frente, carregando peque-
na quantidade de pélen. Foi
encontrada apenas em ltaco-
atiara/AM, quando ja havia
grande quantidade de arvores
florescendo, principalmente no
periodo da manha por volta das
9h00.

Eufriesea flaviventris (FIG. 31)
é uma espécie de porte médio

e movimentacao rapida. Foi a
Unica espécie observada com
comportamento de coleta ex-
clusiva de poélen, muitas vezes
visitando, consecutivamente, a
mesma flor. Entretanto, apre-
senta habito frequente de rejei-
tar flores, talvez recém visitadas

Visitantes florais e Polinizadores
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FIGURA 32
Abelha solitaria Centris ferruginea.
Foto: Marcelo Cavalcante.

FIGURA 33
Abelha solitaria Megachile sp.
Foto: Marcelo Cavalcante.

por outras abelhas. Entre uma
visita e outra, em voo, direcio-
nava o poélen que se encontrava
no térax para as corbiculas. Sé
foi registrada no plantio de
Itacoatiara/Am.

Centris ferruginea (FIG. 32)
sdo abelhas de pequeno
porte, muito rapidas e por
isso penetram nas flores quase
totalmente, utilizando a ligula
como plataforma e saindo de
frente, transportando pequenas
quantidades de pdlen na
parte superior do térax. Essa
abelha sé foi encontrada em
Itacoatiara/AM.

Megachile sp. (FIG. 33) foi a
espécie de menor porte obser-
vada visitando as flores. Entrava
totalmente na flor, forcando-se
por entre as pétalas e a ligula, e
saindo de frente com pequena
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FIGURA 34

Abelhas solitarias: (A) Eufriesea
purpurata; (B) Eulaema cingulata.
Fotos: Marcelo Cavalcante.

quantidade de polen nas es-
copas ventrais. Pelo seu porte,
provavelmente coletava néctar
da base das anteras e estigma.
Devido a sua grande velocidade
de voo e pouca abundancia,
conseguia-se observar apenas
uma visita. Registrou-se sua
presenca nos plantios de Itacoa-
tiara/AM e Tomé-Acu/PA.

Eulaema cingulata (FIG. 34A),
Epicharis umbraculata, Centris
carrikeri e Eufriesea purpurata
(FIG. 34B), foram coletadas e
observadas visitando as flores,
porém em rarissimas ocasioes, e
somente em ltacoatiara.

Outras espécies como E. rustica,
E. affinis, Epicharis spp., Centris
similis e Centris spp. foram poli-
nizadores comuns no plantio da
Embrapa em Belém/PA, mas néo
encontradas no Amazonas.
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FIGURA 35
Abelha-melifera (Apis mellifera).
Foto: Marcia Maués.

FIGURA 36

Frieseomelitta longipes roubando
polen de Eulaema mocsaryi. Foto:
Marcelo Cavalcante.



B) Visitantes florais

e/ou pilhadores
Algumas abelhas se aproxima-
vam das flores da castanheira
em busca dos recursos florais,
porém ndo conseguiam realizar
visitas legitimas, isto é, aque-
las que podem efetivamente
contribuir para a polinizagao.
Os principais motivos dessa
ilegitimidade nas visitas foi a
incapacidade de entrarem na
flor e fazerem contato com os
érgaos reprodutivos (anteras e
estigma), o que impossibilita a
deposicdo adequada de podlen.
Dentre essas abelhas, a espécie
Apis mellifera (FIG. 35) estava
presente nas arvores em peque-
nas quantidades, sendo o inicio
da manha o horédrio em que se
encontrava mais frequente. Em
funcdo do seu porte pequeno
e pouco vigor fisico limitava-se
a sobrevoar as flores e coletar
pequena quantidade de pélen
que, porventura, era deixado
nas pétalas e/ou ligula pelas
outras abelhas visitantes.

Frieseomelitta longipes

(FIG. 36) encontrava-se nas
arvores durante todo o periodo
da manha e em maiores
quantidades que A. mellifera
e, pelas mesmas razoes que
aquela, ndo conseguia acessar
os recursos florais. Entretanto,
F. longipes apresentou o
comportamento de tentar
coletar o pélen das corbiculas
das outras espécies maiores no
momento em que as mesmas
estavam visitando as flores,
fazendo com que, muitas
vezes, essas abelhas maiores
abandonassem a flor.

Melipona laterallis e Euglossa
sp. também se aproximaram
das flores, mas o maximo que
conseguiam fazer era recolher
o pélen caido sobre as pétalas
apos as visitas dos polinizadores
efetivos.

Visitantes florais e Polinizadores

Sem a acao
das abelhas
polinizadoras da

castanheira néao
havera producao
de castanhas-do-
brasil.
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E possivel criar e manejar
os polinizadores da
castanheira-do-brasil?

FIGURA 37

Substrato artificial com pedacos de
madeira perfurada e bambu ofertados
para ocupacao por abelhas solitarias.

Apesar de ja existirem diver-
s0s casos de sucesso na criagdo
racional de abelhas maman-
gavas dos géneros Bombus e
Xylocopa tanto nas regides

Foto: Marcia Maués

Nordeste, Sudeste e Sul do
Brasil, como no exterior, ainda
se faz necessaria a adaptacao
das metodologias especificas
para a criagdo racional das
espécies de abelhas encontra-
das polinizando a castanheira
na regido Norte. As espécies
de Bombus da Amazoénia sao
particularmente agressivas, e as
tentativas de coleta de ninhos
para criacdo racional ainda nédo
tém tido o sucesso esperado.
No caso da Xylocopa frontalis,
ninhos artificiais desenvolvi-
dos por Freitas & Oliveira Filho
(2003) instalados em areas de
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FIGURA 38

Criacao de abelhas solitarias e semi-
sociais. (A) Ninhos de Eulaema nigrita.
Foto: Marcelo Cavalcante; (B) e (C)
Ninhos de Xylocopa frontalis.

Fotos: Anderson Vieira.

cultivo de castanheira tiveram
baixa ocupacado, provavelmente
devido ao fato de que nas pro-
ximidades dos plantios ha plena
oferta de substratos naturais
para a nidificacdo destas abe-
Ihas na natureza, o que é carac-

teristico da regido Amazodnica
(FIG. 37).

Até o momento, muito pouco
se sabe sobre a biologia destes
polinizadores na AmazoOnia, em
particular Xylocopa, Eulaema
spp., Centris spp. e Bombus
spp. (FIG. 38). Essa falta de
informacodes dificulta a sua
criacdo e manejo, reforcando a
necessidade de maiores estudos
para o entendimento dos
procedimentos necessarios a
sua criacao racional.

E possivel criar e manejar nos polinizadores da castanheira-do-brasil?
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Praticas amigaveis
aos polinizadores

FIGURA 39

Vista aérea de uma paisagem
fragmentada, com baixa conectividade
entre os fragmentos florestais. Curua-
Una, PA. Foto: José Benito Guerrero.
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A conservacdo dos poliniza-
dores nas areas cultivadas é
essencial para assegurar boas
colheitas. A perda de habitat
decorrente do uso alternati-
vo do solo leva a reducdo da
populacdo de polinizadores.
Além disso, outros fatores que
contribuem para o declinio
dos polinizadores podem ser
mencionados:

1. Fragmentacao do habitat

a remocdo da vegetacao natural
por praticas de desflorestamen-
to, conversdo para agricultura
(FIG. 39), obras de infraestru-
tura e/ou habitacdo reduzem a
disponibilidade de alimentos e
locais de nidificagdo das abe-
Ilhas, e podem dificultar a sua
mobilidade pela falta de conec-
tividade entre os fragmentos
(Biesmeijer et al. 2006; Kremen
et al. 2007).



FIGURA 40

Area com monocultivo. Foto: Marcia
Maués.

2. Agricultura em larga escala
monoculturas (FIG. 40), cul-
tivo intensivo do solo, uso de
magquinario agricola, irrigacao,
remoc¢do da vegetacdo herba-
cea e introducdo de variedades
vegetais geneticamente melho-
radas reduzem a diversidade e
quantidade de fontes alterna-
tivas de alimentacao e locais
de nidificacdo para as abe-

Ilhas e polinizadores em geral
(Biesmeijer et al. 2006).

3. Uso indiscriminado

de agrotoéxicos
a aplicacdo de agrotoxicos para
controle quimico de pragas e
patdgenos, com alta toxicidade
aos polinizadores e sem ob-
servar o seu horario de visitas,
pode levar a morte, atuar como
repelente e ainda provocar
efeitos toxicos subletais (deso-
rientacdo de voo, reducdo na

producdo de crias, entre outros)
(Pinheiro & Freitas 2010; Freitas
& Pinheiro 2010) (FIG. 41). 0
emprego de agrotoéxicos pode
suprimir ou reduzir a producéo
de néctar e polen em algumas FIGURA 41

plantas, diminuindo a oferta Uso de agrotoxicos e seus impactos
de alimentos aos polinizadores nos polinizadores. Livro Polinizadores
(Johansen & Mayer 1990). e Pesticidas.
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4. Mudancas climaticas
globais
mudancas bruscas na
temperatura do ar,
precipitacdo, nebulosidade
e outros fendmenos
meteorolégicos (FIG. 42)
podem levar a altera¢des na
distribuicdo geografica das
espécies de abelhas e plantas.
Além disso, podem mudar seus
ciclos reprodutivos, e, nos casos

mais drasticos, levar a ruptura
das interacdes abelha-planta
(Hegland et al. 2009).

5. Introducao de

espécies exoticas
polinizadores exéticos (FIG. 43)
podem competir por recursos
florais e locais de nidificacao
com as espécies nativas, além
de possibilitar a entrada de
novos parasitas e patégenos
(Potts et al. 2010).

FIGURA 42 Para mitigar esses impactos,
Mudancas climéaticas globais. deve-se incentivar a adocao
de medidas que favorecam a

FIGURA 43 atracdo e permanéncia de po-

Criacdo de polinizadores exéticos L .
] linizadores em areas de plan-
(Bombus terrestris).

tio, e que contribuam para a
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FIGURA 44

(A) Ninhos-armadilha com bambu.
Foto Anderson Vieira; (B e C) Rancho
entomoloégico ou hotel de abelhas
com ninhos artificiais de madeira

e bambu. Fotos: Méarcia Maués; (D)
Detalhe de uma Xylocopa frontalis
usando o ninho artificial de madeira.
Foto: Cristiane Krug.

producdo de frutos e sementes,
conservacao ambiental e equili-
brio ecolégico.

O conjunto de a¢des que
auxiliam na manutencdo de
populacdes adequadas de poli-
nizadores em agroecossistemas
vem sendo chamado de Praticas
Amigaveis ao Polinizadores.

Dentre as praticas amigaveis
aos polinizadores da
castanheira, podemos
destacar:

A. Conhecer os polinizadores
presentes na propriedade e
os locais onde eles nidificam;

Praticas amigéaveis aos polinizadores

B. Evitar o uso de agrotoxicos,
especialmente de inseticidas,
dando preferéncia ao contro-
le biolégico;

C. Evitar o uso do fogo/queima-
das na limpeza de areas;

D. Conservar as areas de
floresta e vegetacdo
secunddria na propriedade
rural (APPs e Reserva Legal —
respeito a Lei sobre Protecdo

da Vegetacdo Nativa),
plantas complementares,

importantes para a
alimentacdo e nidificagdo
das abelhas;

. Oferecer locais para nidifica-

¢do das abelhas (troncos de
arvores, blocos de madeira,
entrends de bambu, moirdes
de cerca, barrancos e arvores
de grande porte); (FIG. 44);
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FIGURA 45

Sistema agroflorestal com: (A)
castanheira-do-brasil (Bertholletia
excelsa); (B) acai (Euterpe oleracea);
(C) banana (Musa sp.); (D) pimenta-
do-reino (Piper nigrum); (E) pupunha
(Bastris gasipaes).
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F. Cultivar plantas produtoras
de néctar e pdlen atrati-
vas aos polinizadores da
castanheira-do-brasil, como
por exemplo urucum (Bixa
orellana), maracuja (Passi-
flora spp.), caja ou tapereba
(Spondias mombin), acerola
(Malpighia emarginata);

G. Incentivar o plantio da cas-
tanheira em sistemas agro-
florestais (SAFs) (FIG. 45) ou
sistemas agroecologicos.

H. Manter a conectividade das
areas remanescentes de ve-
getacdo nativa para facilitar
o fluxo de polinizadores,
fortalecendo os corredores
ecoldégicos;

I. Divulgar a importancia das
praticas agricolas amigaveis
aos polinizadores e comparti-
Ihar experiéncias.

E importante destacar que a
recomposicdo da vegetacao
suprimida em Area de Pre-
servacdo Permanente (APP) é
obrigatoéria, ressalvados os usos
autorizados previstos pela Lei
n° 12.651/2012.

Todo imével rural deve
manter area com cobertura
de vegetacgdo nativa, com
finalidade de conservacédo e
uso sustentavel, a titulo de
Reserva Legal (RL). Areas de
RL desmatadas irregularmente
devem ter a vegetacdo

Praticas amigéaveis aos polinizadores

recomposta (saiba mais em
http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2011-2014/2012/
lei/L12651compilado.htm;
http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2011-2014/2012/
lei/L12727.htm).

Ao promover a
recomposicao da APP
e RL, recomendamos
utilizar plantas
nativas com potencial
de atracao aos
polinizadores.
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