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Porta-enxertos € enxertia de castanheira-do-brasil
pelo método da borbulhia em placa

Rootstocks and grafting of Brazil nuts by the patch
budding

RESUMO: Grande parte da produgdo de castanha-do-brasil ¢ oriunda do extrativismo em areas
nativas, sendo o sucesso da explora¢do em sistemas de cultivo altamente dependente de técnicas de
propagacdo vegetativa, para manuten¢ao das caracteristicas genéticas e encurtamento do periodo
juvenil de gendétipos selecionados. Este estudo teve como objetivos determinar a idade o6tima de
porta-enxertos de castanheira para realizacdo da enxertia por borbulhia em placa, bem como
verificar a porcentagem de sobrevivéncia de enxertos e o crescimento inicial de brotagdes de
diferentes gendtipos em Roraima. Para isso foram instalados dois experimentos no delineamento de
blocos casualizados, com quatro repetigdes. Os tratamentos foram arranjados em esquema de parcela
subdividida no tempo, sendo gendtipos as parcelas e tempos de avaliagdo as subparcelas. Foram
avaliadas variaveis de crescimento dos porta-enxertos e porcentagem de enxertos vivos e variaveis
de crescimento das brotacdes dos enxertos. Os porta-enxertos atingiram porte recomendado para
enxertia entre os 26 ¢ 34 meses apds o plantio, indicando crescimento mais lento quando comparado
com outros locais. Aos 120 dias apds a enxertia foram obtidas porcentagens de sobrevivéncia de
enxertos variando de 25% a 100%, dependendo do gendtipo do enxerto. A porcentagem média geral
de sobrevivéncia foi superior a 70%. O crescimento (altura, didmetro e nimero de brotagdes laterais)
das brotagdes observado para alguns gendtipos ¢ indicativo da adaptacdo desses as condi¢des de
cultivo consideradas. Como a castanheira é uma espécie perene, tanto o crescimento em idades mais
avancadas, quanto a futura produtividade e longevidade das plantas deverdo ser monitoradas.

ABSTRACT: 4 large part of Brazil nut production comes from extraction in native areas. Thus, the
successful exploitation in cultivation systems is highly dependent on vegetative propagation
techniques, to maintain the genetic traits and shorten the juvenile period of selected genotypes. This
study aimed to determine the optimal age of Brazil nut rootstocks to perform grafting by patch
budding method, as well as to verify the percentage of graft survival and the initial growth of
different clones in Roraima. For this purpose, two experiments were installed in a randomized block
design, with four replications. The treatments were arranged in a split-time scheme in time, such as
the genotypes considered the plots and the evaluation times the subplots. It were evaluated rootstock
growth traits, percentage of alive grafts and sprouts growth traits. The rootstocks reached the
recommended size for grafting between 26 and 34 months after planting, indicating slower growth
when compared to other locations. At 120 days after grafting, it were obtained percentages of graft
survival ranging from 25% to 100%, depending on the graft genotype. The overall average
percentage of survival was over 70%. The initial growth (height, diameter and number of lateral
shoots) of shoots observed for some genotypes is indicative of their adaptation to the cultivation
conditions considered. As the Brazil nut tree is a perennial species, both the growth in older ages, as
well as the future productivity and longevity of the plants must be monitored.
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1 Introducao

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.)
¢ encontrada naturalmente em varios paises da regido
Amazoénica. Trata-se de uma espécie de grande
relevancia social, econdmica e ecoldgica para a regiao,
principalmente, devido ao valor agregado as suas
améndoas (Wadt et al., 2015).

Embora grande parte da producdo de castanha-do-
brasil seja oriunda do extrativismo em areas nativas
(Costa et al., 2017), a exploracdo da espécie em sistemas
de cultivo tem sido estimulada, sendo o sucesso dessa
atividade dependente de material genético selecionado e
de técnicas eficientes de propagacdo para que seja obtida
boa produtividade e em menor periodo (Homma et al.,
2014).

A castanheira pode se propagar tanto via sementes,
quanto de forma vegetativa, pela técnica da enxertia
(Nascimento et al., 2010). O uso de mudas seminiferas ¢é
importante para cultivos visando a producdo de madeira
e porta-enxertos, enquanto a propagacdo vegetativa ¢
almejada na producdo de frutos, uma vez que possibilita
a manutencdo das caracteristicas genéticas de genotipos
selecionados, bem como o encurtamento do periodo
juvenil das arvores.

O método de enxertia comumente utilizado para a
castanheira é o da borbulhia em placa, realizada
diretamente no campo (Miiller et al., 1995; Corvera-
Gomringer et al. 2010; Nascimento et al., 2010).
Segundo informacdes técnicas disponibilizadas pelos
autores citados, esse tipo de enxertia deve ser realizado
quando os porta-enxertos apresentam entre 1,5 m e 2,0 m
de altura, crescimento que, para as condi¢des do Para,
ocorre entre os 18 ¢ 24 meses apos o plantio das mudas
no campo.

Ainda para as condicdes do Para, a porcentagem de
sobrevivéncia de enxertos de castanheira pelo método da
borbulhia em placa pode chegar a 90% (Miiller et al.,
1995). Entretanto, apesar dessas informacdes iniciais, o
tempo necessario para que porta-enxertos atinjam o porte
adequado para a enxertia, bem como a taxa de
sobrevivéncia e o crescimento dos enxertos ainda
precisam ser determinados para uma gama de condigdes
edafoclimaticas da Amazonia brasileira. Além disso,
genoétipos selecionados devem ser avaliados quanto a
capacidade de propagacdo pelo método da borbulhia,
uma vez que estudos realizados para outras espécies tém
demonstrado comportamento diferenciado de gendtipos,
quanto a capacidade de sobrevivéncia e ao
desenvolvimento dos enxertos (Celant et al., 2009;
Wendling, 2009).

O presente estudo teve como objetivos determinar a
idade otima de porta-enxertos de castanheira-do-brasil
para enxertia por borbulhia em placa, bem como
determinar a porcentagem de sobrevivéncia e o
crescimento inicial de enxertos de diferentes genotipos
de castanheira-do-brasil, em area de transi¢do floresta-
cerrado, em Roraima.

2 Material e Métodos

Foram implantados dois experimentos no Campo
Experimental Serra da Prata, localizado no municipio de
Mucajai (RR) e pertencente & Embrapa Roraima. A area
experimental ¢ representativa de floresta ombrofila aberta
e, no momento do preparo do solo, encontrava-se coberta
por vegetacdo secundaria. O solo € considerado como
Latosssolo Vermelho Amarelo ¢ o clima da regido é do
tipo Aw (Kdppen), com periodo seco de 4 meses por ano
(Barbosa, 1997).

O primeiro experimento foi implantado para determinar
a idade 6tima de porta-enxertos para enxertia pelo método
da borbulhia em placa. Em maio de 2015, mudas
seminiferas de castanheira de aproximadamente 6 meses
de idade e provenientes de nove gendtipos (Claudio 34,
Claudio 54, Claudio 68, K7-106, K7-37, K7-85, Natanael
14, Natanael 15 e Natanael 24) selecionados de castanhais
nativos do Amapa (Laranjal do Jari/Mazagdo), foram
plantadas no campo para serem avaliadas como porta-
enxertos.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticdes, sendo os tratamentos
arranjados em esquema de parcela subdivida no tempo,
onde as parcelas foram representadas pelos nove
genotipos e as subparcelas por trés tempos de avaliagcdo
dos porta-enxertos (6 meses, 25 meses ¢ 36 meses apos o
plantio). Cada parcela experimental consistiu de um porta-
enxerto.

O espagamento utilizado entre plantas foi de 7 m x 7 m,
sendo o preparo do solo para plantio constituido, na
sequéncia, de destoca, aracdo e nivelamento. Os tratos
culturais poés-plantio consistiram de limpeza da area,
coroamento das plantas e irrigagdo de salvacdo quando
necessario. No plantio, cada cova foi preparada com 5
litros de esterco bovino e 100 g de superfosfato triplo.
Decorridos 15 dias, realizou-se a adubacdo de cobertura
com 50 g de ureia, 25 g de FTE ¢ 30 g de KCI por planta.
Aos 12, 24 e 36 meses apos o plantio, cada planta foi
adubada com 25 g de FTE e 100 g de NPK 08:28:20.

Nos trés tempos mencionados, os porta-enxertos foram
avaliados quanto ao diametro a 10 cm do colo da planta
(DIA; cm) e altura total da planta (ALT; m), sendo
utilizados, para isso, paquimetro manual e trena,
respectivamente.

O segundo experimento foi instalado para determinar a
porcentagem de sobrevivéncia e o crescimento inicial de
enxertos de nove genotipos de castanheira (SJB-119, SJB-
136, SIB-163, ITA-P0104, ITA-P0128, ITA-PO151, ITA-
P0242, 1TA-P02108 e CUJ-P0233) selecionados de trés
populagoes nativas de Roraima (Sao Joao da Baliza — SJB,;
regido do It em Caracarai — ITA; regido do Cujubim em
Caracarai — CUJ). O método de enxertia utilizado foi a
borbulhia em placa, conforme Miiller et al. (1995) e
Corvera-Gomringer et al. (2010).

O espacamento entre plantas, preparo da area, plantio e
manejo pos-plantio dos porta-enxertos foi realizado
conforme mencionado no primeiro experimento. A
enxertia ocorreu em novembro/dezembro de 2016. Os
porta-enxertos, os quais foram produzidos de sementes
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coletadas dos proprios  gendtipos  selecionados,
apresentavam cerca de dois anos ¢ meio de plantio no
campo quando foram enxertados.

Aos 45, 90 e 120 dias apds a enxertia foi avaliada a
porcentagem de sobrevivéncia de enxertos de cada
genotipo. Uma vez que dois dos gendtipos apresentaram
baixo numero de enxertos vivos (ITA-PO151 e CUJ-
P0233), apenas sete gendtipos prosseguiram para
avaliacdo do crescimento das brotagdes, considerando-se
o delineamento experimental de blocos ao acaso, com
quatro repeticdes. Os tratamentos foram arranjados em
esquema de parcela subdivida no tempo, onde as parcelas
foram constituidas pelos sete gendtipos e as subparcelas
por 12 tempos de avaliacdo (entre 8 ¢ 19 meses apds a
enxertia). Cada parcela experimental foi constituida por
uma planta enxertada.

Em cada um dos tempos de avaliacdo, as brotacdes dos
enxertos foram avaliadas quanto as seguintes variaveis:
numero de brotacdes laterais (NBL); comprimento da
brotagdo principal (CBP; m) e; diametro da brotacdo
principal (DBP; cm). Para avaliacio do DBP e¢ CBP
foram utilizados paquimetro manual e trena,
respectivamente, sendo o DBP avaliado a 5,0 cm acima
do enxerto.

Por ndo terem sido coletados sob delineamento
experimental, os dados da porcentagem de sobrevivéncia
de enxertos, obtidos no segundo experimento foram
submetidos a analise estatistica descritiva. Os dados das
demais variaveis, coletados nos dois experimentos, foram
inicialmente avaliados quanto a normalidade pelo método
de Shapiro-Wilk e, posteriormente, submetidos a analise
de variancia. As médias dos gendtipos foram agrupadas
pelo teste de Skott-Knott, em nivel de 5% de
significancia, enquanto as médias dos tempos de
avaliacdo foram submetidas a andlise de regressdo. O
Programa Sisvar (Ferreira, 2011) foi utilizado nas
analises estatisticas.

3 Resultados e Discussao

Os dados obtidos no primeiro experimento, tanto para
altura (ALT), quanto para o diametro (DIA) dos porta-
enxertos seguiram distribuicdo normal. Na Tabela 1 ¢
apresentado o resumo da andlise de varidncia para as
duas varidveis, podendo-se observar que houve
significancia (p < 0,05) apenas para o fator tempo, o que
indica falta de wvariabilidade para os gendtipos e
independéncia entre estes dois fatores. Sendo assim, a
idade o6tima dos porta-enxertos para realizacdo da
enxertia independe do genotipo.

Os elevados coeficientes de variacdo observados para
ALT e DIA, quando se considera o fator genotipos (46,16
e 57,68%, respectivamente), indicam existéncia de
grande dispersdo dos dados dentro de cada genotipo, o
que era esperado devido ao fato de a castanheira ser
considerada uma espécie de fecundacao
predominantemente cruzada (Wadt et al., 2015), bem
como devido ao baixo numero de repeticoes utilizado.
Em relagdo ao fator tempo, os coeficientes de variacdo
foram moderados para as duas variaveis (18,89 e 17,71%
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para ALT e DIA, respectivamente).

Tabela 1. Resumo da analise de variancia para altura (ALT; m) e didmetro do
caule a 10 cm do colo da planta (DIA; cm), de porta-enxertos provenientes de
nove genotipos de castanheira-do-brasil, avaliados em diferentes tempos.

Table 1. Summary of analysis of variance for height (ALT; m) and stem
diameter 10 cm from lap of the plant (DIA; cm), of rootstocks from nine Brazil
nut genotypes, evaluated at different times.

QM
FV GL ALT DIA
Bloco 3 0,0439 0,8269
Genotipo (G) 8 0,4595ns 2,3802ns
erro 1 24 0,4047 1,9757
Tempo (T) 2 23,7539%* 108,3797*
GxT 16 0,0737ns 0,6714ns
erro 2 6 0,0678 0,1862
erro 3 48 0,0876 0,5589
CV1 46,16 57,68
cv2 18,89 17,71
CV3 21,47 30,68
Média geral 1,38 2,44

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

respectivamente.

A enxertia quando ¢ realizada diretamente no campo,
como ¢ o caso do método da borbulhia em placa aplicado
para a castanheira, apresenta como principal vantagem a
formacdo de um sistema radicular mais desenvolvido,
resultando no desenvolvimento rapido e na uniformidade
das brotagdes, proporcionando, consequentemente, maior
vigor da parte aérea da planta (Wendling et al., 2017).
Neste sentido, os porta-enxertos devem apresentar altura e
diametro adequados para permitir a sobrevivéncia € o
desenvolvimento dos enxertos. No presente estudo foi
observado crescimento linear positivo significativo dos
porta-enxertos ao longo do tempo, tanto para ALT quanto
para DIA (Figuras 1A e 1B, respectivamente), com média
de 2,17 m e 4,19 cm aos 36 meses apos o plantio, respec-
tivamente.

A obtencdo de porta-enxertos adequados pode
representar um grande desafio para a enxertia em espécies
nativas, como ¢ o caso da castanheira. No presente
estudo, os porta-enxertos atingiram a altura recomendada
para enxerto (Miiller et al., 1995), ou seja, entre 1,5 e 2,0
m de altura (Figura 1A), quando apresentavam entre 26 e
34 meses de plantio no campo. Esses dados indicam que,
em Roraima, os porta-enxertos de castanheira crescem
mais lentamente que porta-enxertos implantados no Para,
os quais atingem o porte ideal para enxertia entre os 18 e
24 meses apo6s o plantio no campo (Miiller et al., 1995).

Recomenda-se que porta-enxertos sejam produzidos
de sementes de origem regional, pelo fato de
apresentarem maior adaptabilidade as condicdes de clima
e solo do local de plantio (Wendling et al., 2017). Sendo
assim, um dos fatores que poderia ter colaborado para o
menor crescimento dos porta-enxertos em Roraima ¢é a
origem dos mesmos, uma vez que sdo provenientes de
sementes coletadas de genétipos selecionados no Amapa.
Além disso, diferencas de crescimento de porta-enxertos
entre diferentes locais podem ser explicadas pelas
diferencas genéticas entre as matrizes utilizadas para
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Figura 1. Altura (ALT; A) e didmetro do caule a 10 cm do colo da planta (DIA; B) de porta-enxertos de castanheira-do-brasil em fungdo de diferentes tempos de

avaliacdo.

Figure 1. Height (ALT; A) and stem diameter 10 cm from lap of the plant (DIA; B) of Brazil nut rootstocks according to different evaluation times.

coleta de sementes, bem como pelas diferencas
edafoclimaticas e de manejo pré e pos-plantio das mudas
no campo.

Segundo Goes et al. (2016), o didametro do caule ¢ a
caracteristica mais marcante para determinar se a planta
estd em condigdes de ser enxertada, sendo que, quanto
maior o didmetro, maior o estado de lignificacdo e maior
¢ a dificuldade de cicatrizacdo e de unido entre enxerto e
porta-enxerto. No periodo entre 26 e 34 meses,
considerado o periodo 6timo de enxertia de acordo com a
altura das plantas, os porta-enxertos de castanheira
apresentavam diametro médio entre 2,41 e 3,75 cm,
respectivamente (Figura 1B).

A porcentagem geral de sobrevivéncia de enxertos,
obtida no segundo experimento, foi de 84,4, 77,1 e
74,0%, respectivamente, aos 45, 90 e 120 dias apos a
enxertia (Tabela 2). Esses resultados demonstram maior
confiabilidade na avaliacdo realizada aos 120 dias, visto
que alguns enxertos secaram ao longo do tempo de
avaliagdo. Domingos & Wendling (2006) também
observaram decréscimo ao longo do tempo, na
sobrevivéncia dos enxertos de genotipos de erva-mate
(llex paraguariensis) realizados diretamente no campo,
pelo método da garfagem em fenda cheia. Apesar do
decréscimo, a porcentagem de sobrevivéncia de enxertos
para a castanheira foi satisfatoria, demonstrando o
sucesso na unido dos tecidos do enxerto e porta-enxerto.

A porcentagem média de enxertos vivos obtida aos 45
dias apds a enxertia foi inferior a obtida no Para, que ¢ de
cerca de 90% (Miiller et al., 1995). No entanto, vale
ressaltar que a amostragem utilizada no presente estudo ¢é
pequena, o que pode subestimar ou superestimar a
porcentagem de sobrevivéncia de enxertos. Além das
condi¢cdes edafoclimaticas, varios outros fatores podem
afetar a sobrevivéncia de enxertos entre diferentes locais,
dentre eles, genotipo do porta-enxerto e do enxerto,
qualidade fisiologica e vigor do material propagativo a
ser utilizado como enxerto e habilidade do enxertador
(Novelli et al., 2019).

Cinco genotipos apresentaram 100% dos enxertos

vivos em todos os periodos avaliados (SJB-119, SJB-136,
ITA-P0104, ITA-P0242 e ITA-P02108), enquanto os
geno6tipos CUJ-P0233 e ITA-PO151 apresentaram apenas
25 ou 50% dos enxertos vivos. Essas diferencas podem ser
atribuidas ao fator genotipo, bem como a baixa qualidade
das hastes utilizadas. Domingos & Wendling (2006) e
Wendling (2009) encontraram diferentes porcentagens de
sobrevivéncia de enxertos para genotipos de erva-mate
(Illex paraguariensis), pelo método da garfagem em fenda
cheia, demonstrando a influéncia do gendtipo no
pegamento. Ainda segundo estes autores, o baixo
percentual final de sobrevivéncia pode estar relacionado a
avancada idade fisiologica dos enxertos, bem como a
avancada idade das plantas selecionadas. Trés genotipos
(SJB-163, ITA-P0128 e CUJ-P0233) apresentaram queda
no nimero de enxertos vivos ao longo do tempo.

Tabela 2. Porcentagem de sobrevivéncia de enxertos de nove genétipos de
castanheira-do-brasil, avaliados aos 45, 90 ¢ 120 dias ap6s a enxertia.

Table 2. Percentage of graft survival from nine Brazil nut genotypes, evaluated
at 45, 90 and 120 days after grafting.

% de sobrevivéncia de enxertos

Gendtipo 45 dias 90 dias 120 dias
SJB-119 100 100 100
SJB-136 100 100 100
SJB-163 100 75 75
ITA-P0104 100 100 100
ITA-P0128 100 75 75
ITA-PO151 25 25 25
ITA-P0242 100 100 100
ITA-P02108 100 100 100
CUJ-P0233 50 50 25
Porcentagem média geral (%) 84,4 77,1 74,0

De acordo com a Tabela 3, que mostra o resumo da
analise de wvaridancia do NBL, DBP e CBP, houve
significancia (p < 0,05) para o fator tempo e para a
interacdo Gendtipo x Tempo (G x T).

Os coeficientes de variagdo para tempo e para a
interacdo G x T foram de baixos a moderados (abaixo de
18,51%), enquanto os coeficientes para genotipos
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para nimero de brotagdes laterais
(NBL), comprimento da brotacgdo principal (CBP; cm) e didmetro da brotagado
principal (DBP; mm) de sete gendtipos de castanheira-do-brasil, avaliados dos
8 aos 19 meses apos a enxertia.

Table 3. Summary of analysis of variance for number of lateral shoots (NBL),
length of the main shoot (CBP; cm) and diameter of the main shoot (DBP; mm)
of seven Brazil nut genotypes, evaluated from 8 to 19 months after grafting.

NBL CBP DBP
FV GL QM
Bloco 3 88419  11684,1566 1,0686
Genotipo (G) 6 4,6420™ 72727180 8,8196™
erro 1 18 6,8614  21053,6470 12,5307
Tempo (T) 11 638317 24833,9196 12,4611°
GxT 66 02669 382,5209" 0,0472°
erro 2 33 0,1709 357,6719 0,0952
erro 3 198 0,0549 169,1385 0,0307
CV1 (%) 11733 110,04 70,18
CV2 (%) 18,51 14,34 6,12
CV3 (%) 10,50 9,86 3,47
Média geral 2.2(53) 131,86 5,04 (26,23)

* e ™: significativo ¢ ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente; Nimeros entre parénteses representam a média dos valores
ndo transformados. Os dados do numero de brotagdes laterais (NBL) e do
diametro da brotacdo principal (DBP) ndo apresentaram normalidade e foram
transformados para Vx+05

apresentaram elevadas magnitudes (acima de 70,18%), o
que pode ser explicado, em partes, pelo baixo nimero de
repeticdes e pela interacdo entre porta-enxerto e enxerto.
Visando reducdo de possiveis problemas de
incompatibilidade entre porta-enxerto e enxerto, os porta-
enxertos utilizados foram produzidos de sementes
coletadas nos gendtipos selecionados para enxertia, de
forma que a planta mae foi enxertada na planta filho. No
entanto, pelo fato de a castanheira ser uma espécie com
predominancia de fecundacio cruzada (Wadt et al., 2015),
cada porta-enxerto ¢ geneticamente diferente do outro, o
que pode acarretar interagdo entre eles e os enxertos.
Elevados coeficientes de varia¢do foram também obtidos
para variaveis relacionadas ao vigor em enxertos de erva-
mate, o que, segundo Wendling et al. (2009), ¢ um
resultado coerente para esse tipo de variavel em
condi¢des de campo.

Em relacdo a enxertia da castanheira-do-brasil, poucas
sao as informagoes na literatura sobre o desenvolvimento
dos enxertos em condigdes de campo (Passos et al.,
2018). O estudo da correlagdo de variaveis de crescimento
com variaveis de producdo pode auxiliar na identificacdo
precoce de gendtipos mais produtivos e adaptados a
regido de interesse. Em estudo realizado por Tonini et al.
(2008), em castanheiras adultas e nativas de Roraima, a
producdo de sementes correlacionou-se de forma
significativa com o didmetro a altura do peito e com a
forma e posicdo da copa. Neste sentido, ¢ importante o
monitoramento do crescimento e da producdo das
castanheiras enxertadas, a fim de se verificar a existéncia
dessa correlagdo em condi¢gdes de cultivo e,
consequentemente, a possibilidade de selecdo precoce de
clones.

Para a variavel NBL, todos os genotipos apresentaram
ajuste significativo (R? acima de 0,76; p < 0,05) a
regressdo polinomial de terceiro grau (Figura 2). Para o
DBP e¢ CBP (Figuras 3 e 4, respectivamente), com

Rev. Ciénc. Agrar. v. 63, 2020

Porta-enxertos e enxertia de castanheira-do-brasil pelo método da borbulhia em placa

excecdo do gendtipo ITA-P02108 para DBP e dos
geno6tipos 1TA-P02108, SIB-136 e ITA-P0128 para CBP,
0s quais apresentaram ajuste significativo para a regressao
polinomial de terceiro grau (R? acima de 0,94; p < 0,05),
todas as demais combinagdes se ajustaram a regressao
linear (R? acima de 0,92; p < 0,05). As médias para as trés
variaveis no ultimo tempo de avaliacdo (19 meses apds o
plantio) foram 10,6 brotos, 32,67 mm e 150,66 cm, para
NBL, DBP e CBP, respectivamente.

Foi observado, de forma geral, aumento no NBL entre
os 8 e 0s 9 meses apos a enxertia. A partir desse periodo
até os 15/16 meses apds a enxertia foi verificada
estabilizacdo na emissdo de novas brotacdes, voltando a
ser crescente até o ultimo més de avaliacdo. Por estes
resultados € possivel afirmar que as plantas paralisaram a
emissdo de novas brotacdes no periodo caracterizado
como seco em Roraima (outubro de 2017 a abril de 2018).
Os resultados obtidos em relacdo ao NBL confirmam o
sucesso na soldadura dos enxertos, como ja mencionado
para a porcentagem de enxertos vivos. Conforme Gobes et
al. (2016), a intensa atividade cambial, bem como a
disponibilidade de reservas do material propagado podem
favorecer o processo de ligagdo cambial e o
desenvolvimento das brotagdes.

As brotacdes laterais sdo responsaveis pela emissdo de
folhas, as quais sdo importantes para o desenvolvimento
da planta apos o pegamento do enxerto (Taiz & Zeiger,
2013). Sendo assim, espera-se que, quanto maior o niumero
de brotagdes laterais, maior o desenvolvimento da planta
enxertada. Os genotipos ITAP02-108, ITA-P0128 e SIB-
136 apresentaram os maiores valores médios do NBL até
os 15 meses apos a enxertia. Apds esse periodo, ITA-
P0104 e SJB-163 passaram a ter maior numero de
brotagdes. O periodo entre 15 e 19 meses, que ocorreu
entre fevereiro e junho de 2018, foi caracterizado por
aumento da precipitacdo ¢ umidade relativa, bem como
pela redugdo da temperatura. A partir dessas informagdes é
possivel concluir que ITA-P0104 e SJB-163, sob
condicdes climaticas favoraveis, apresentaram maior
capacidade de emissdo de novas brotacdes, quando
comparado aos demais genotipos. Aos 11 meses apds a
enxertia, ITA-P0242 apresentou reducdo no NBL, fato que
ocorreu devido a morte de brotacdes.

O desenvolvimento do enxerto ¢ dado pelo aumento da
altura da planta formada e do didmetro no nivel da area
enxertada, sendo essa segunda variavel, um indicador da
qualidade das plantas obtidas (Florea et al., 2019). Os
genotipos ITA-P02108 e ITAP02-42 apresentaram
elevadas médias de DBP para todos os meses avaliados
(Figura 3).

O método de enxertia por borbulhia utiliza uma unica
gema, o que limita o desenvolvimento da planta a um
unico broto principal. Dessa forma, toda a reserva da
planta é direcionada ao crescimento do broto (Lewis &
Alexander, 2009; Paiva et al., 2015), sendo essa uma
vantagem em relacdo a outros métodos de enxertia. Em
relacdo ao CBP, o genotipo SIB-136 apresentou elevadas
médias até os 13 meses apos a enxertia, sendo que apos
esse periodo, SIB-119 e ITA-P0242, se destacaram (Figura
4). SJB-136 e SJB-163 apresentaram  médias
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Figura 2. Numero de brotagdes laterais (NBL; dados transformados) de enxertos de sete genotipos de castanheira-do-brasil em func¢@o de 12 tempos de avaliagdo (8 a
19 meses apos a enxertia). (ITA-P02108: y = 0,0006x> - 0,008x> + 0,0814x + 2,1225 ¢ R? = 0,9252; SIB-119: y = 0,0018x%> - 0,0306x> + 0,2395x + 1,0689 ¢ R? =
0,8131; SJIB-136: y = 0,0011x3 - 0,0151x> + 0,0894x + 2,1504 ¢ R? = 0,9048; SIB-163: y = 0,0005x* + 0,0145x? - 0,0702x + 1,6483 ¢ R?> = 0,8592; ITA-P0104: y =
-0,0021x3 + 0,0642x? - 0,365x + 2,4038 ¢ R2 = 0,8413; ITA-P0128: y = 0,0086x7 - 0,169x + 1,0492x + 0,2667 ¢ R? = 0,8777; ITA-P0242: y = 0,0026x> - 0,0491x> +
0,3645x +0,7078 ¢ R? = 0,7634).

Figure 2. Number of lateral shoots (NBL; transformed data) of grafts from seven Brazil nut genotypes as a function of 12 evaluation times (8 to 19 months after
grafting). ). (ITA-P02108: y = 0,0006x> - 0,008x> + 0,0814x + 2,1225 ¢ R2=0,9252; SIB-119: y = 0,0018x - 0,0306x> + 0,2395x + 1,0689 ¢ R*=0,8131; SIB-136: y
=0,0011x3 - 0,0151x2 + 0,0894x + 2,1504 ¢ R2 = 0,9048; SIB-163: y = 0,0005x> + 0,0145x2 - 0,0702x + 1,6483 ¢ R? = 0,8592; ITA-P0104: y = -0,0021x> + 0,0642x2
-0,365x +2,4038 e R?=0,8413; ITA-P0128: y = 0,0086x> - 0,169x2 + 1,0492x + 0,2667 ¢ R?=0,8777; ITA-P0242: y = 0,0026x> - 0,0491x> + 0,3645x + 0,7078 e R?
=0,7634).
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Figura 3. Diametro da brotaco principal (DBP; dados transformados) de enxertos de sete gendtipos de castanheira-do-brasil em fung@o de 12 tempos de avaliagdo (8
a 19 meses apos a enxertia). (ITA-P02108: y = 0,0037x3 - 0,0961x2 + 0,9134x + 2,955 ¢ R? = 0,9788; SIB-119: y = 0,1575x + 3,6459 ¢ R? = 0,954; SJB-136: y =
0,1651x + 4,1449 ¢ R? = 0,9223; SJB-163: y = 0,1765x + 4,1524 ¢ R? = 0,9401; ITA-P0104: y = 0,1749x + 3,5822 ¢ R> = 0,931; ITA-P0128: y = 0,1765x + 3,2894 ¢
R?=0,9386; ITA-P0242: y = 80,8740 + 10,7401x ¢ R? = 0,9552).

Figure 3. Main shoot diameter (DBP; transformed data) of grafts from seven Brazil nut genotypes as a function of 12 evaluation times (8 to 19 months after grafting).
(ITA-P02108: y = 0,0037x3 - 0,0961x2 + 0,9134x + 2,955 ¢ R2 = 0,9788; SIB-119: y = 0,1575x + 3,6459 ¢ R = 0,954; SIB-136: y = 0,1651x + 4,1449 ¢ R = 0,9223;
SIB-163: y = 0,1765x + 4,1524 ¢ R* = 0,9401; ITA-P0104: y = 0,1749x + 3,5822 ¢ R? = 0,931; ITA-P0128: y = 0,1765x + 3,2894 ¢ R? = 0,9386; ITA-P0242: y =
80,8740 + 10,7401x e R? = 0,9552).
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Figura 4. Comprimento da brotagdo principal (CBP) de enxertos de sete genotipos de castanheira-do-brasil em funcdo de 12 tempos de avaliagdo. (ITA-P02108: y =
0,024x3 - 1,6993x> + 27,308x + 22,111 e R? = 0,9864; SIB-119: y = 9,6591x + 74,695 ¢ R? = 0,9709; SIB-136: y = 0,2402x> - 4,9967x> + 34,539x + 66,061 ¢ R* =
0,9418; SIB-163: y = 6,4905x + 80,885 ¢ R? = 0,9727; ITA-P0104: y = 3,582205 + 0,174851x e R? = 0,9310; ITA-P0128: y = 0,1666x> - 3,9609x> + 34,122x +

27,304 R?=0,9957; ITA-P0242: y = 10,74x + 80,874 e R* = 0,9552).

Figure 4. Length of the main shoot (CBP) of grafts from seven Brazil nut genotypes as a function of 12 evaluation times. (ITA-P02108: y = 0,024x> - 1,6993x2 +
27,308x + 22,111 e R? = 0,9864; SIB-119: y = 9,6591x + 74,695 ¢ R? = 0,9709; SIB-136: y = 0,2402x> - 4,9967x> + 34,539x + 66,061 ¢ R? = 0,9418; SIB-163: y =
6,4905x + 80,885 e R = 0,9727; ITA-P0104: y = 3,582205 + 0,174851x e R = 0,9310; ITA-P0128: y = 0,1666x> - 3,9609x? + 34,122x + 27,304 R? = 0,9957; ITA-

P0242: y = 10,74x + 80,874 ¢ R? = 0,9552).

intermediarias ao longo dos meses, tanto para DBP quanto
para CBP. No entanto, vale ressaltar que o crescimento das
plantas é dependente da situacdo ambiental em que se
encontram, sendo importante, também, a avaliacdo quanto
a sua futura produtividade e longevidade. Também, em
estudo realizado com enxertia de borbulhia em placa com
clones de castanheira de 31 anos de idade na Amazonia
Central, a altura das plantas variou de 11,57 ma 2225 me
o didmetro a altura do peito (DAP) de 50,33 cm a 77,58
cm (Passos et al., 2018).

Considerando conjuntamente o DBP ¢ o CBP, ¢
possivel observar que alguns genotipos tenderam a
apresentar redugo na taxa de crescimento entre os 14 e os
17 meses, periodo que caracteriza o final do periodo seco
em Roraima. A associagdo de fatores abidticos como
estresse hidrico e altas temperaturas foliares reduzem o
crescimento ¢ o desenvolvimento das plantas, uma vez
que, a assimilacdo de CO, esta vinculada a uma elevada
demanda de agua (Liberato et al., 2006). Segundo Lewis
& Alexander (2009), o desenvolvimento de plantas
enxertadas ¢ influenciado, dentre outros fatores, pela
disponibilidade hidrica, nutrientes, temperatura e sucesso
na unido do enxerto.

De acordo com os resultados obtidos em relacdo a
sobrevivéncia dos enxertos ¢ desenvolvimento das
brotagdes em campo, € possivel afirmar que o método da
enxertia por borbulhia em placa da castanheira-do-brasil se
mostrou eficiente para as condigdes edafoclimaticas
caracteristicas de area de transicdo floresta-cerrado em
Roraima. Dessa forma, o método pode ser utilizado, com
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eficiéncia, no resgate de arvores visando a conservagao ¢
o melhoramento genético, bem como na implantagdo de
plantios clonais da espécie.

4 Conclusao

Os porta-enxertos de castanheira-do-brasil atingem
porte recomendado para enxertia por borbulhia em placa
entre 26 meses ¢ 34 meses apos o plantio no campo. A
porcentagem de sobrevivéncia de enxertos sofre redugdo
ao longo do tempo de avaliag¢do, sendo que, aos 120 dias
apods a enxertia foi superior a 70%. De forma geral, ITA-
P02108, ITA-P0242, SJIB-163 e SIB-136 apresentam bom
desenvolvimento, sendo um indicativo da adaptacdo
desses gendtipos as condicdes de cultivo consideradas.
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