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Resumo

Bertholletia excelsa é uma espécie nativa da Amazonia pertencente a familia Lecythidaceae. A
caracterizacao morfoldgica da planta € parte importante do reconhecimento de diferentes caracteristicas
genéticas dentro de uma populacdo. O presente trabalho teve por objetivo realizar a caracterizagdo
morfologica de flores, folhas e frutos em clones de castanheira-do-brasil pertencente ao Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental. Em sete clones, as seguintes estruturas florais foram
avaliadas: comprimento do estilete € o nimero de 16culos por ovario. Para tanto, foram coletadas 60
amostras de flores por clone. Na caracterizag@o das folhas foram avaliadas 20 folhas maduras por clone
e oito caracteres morfoldgicos. A morfometria dos frutos foi feita com cinco frutos por clone avaliando-
se cinco caracteristicas. As flores apresentaram pequena variagao no comprimento do pistilo de 7,39 a
8,34 mm e no numero de loculos por ovario variando entre 4 e 4,12. O comprimento do limbo nas folhas
dos clones avaliados variou de 26,64 a 39,49 cm. Sendo que o clone Asfata-1 registrou as maiores
médias para o comprimento do limbo (39,49 cm) e largura no centro do limbo (18,42 cm). A média para
a massa dos frutos apresentou valor variando de 245,33 a 818,94 g, com destaque para o clone Cpatu-
606. Conclui-se que em relacgdo a caracterizagdo das estruturas nas flores de B. excelsa, os valores foram
semelhantes. Havendo portando a necessidade de mais estudos visando a caracterizagao de flores dessa
espécie, pois a identificagdo de descritores morfoldgicos para as flores pode facilitar a diferenciagéo
entre genotipos. Entre as oito variaveis analisadas nas folhas, seis sdo recomendadas para utilizar como
descritores morfologicos da castanheira-do-brasil. A diferenciacao entre as massas dos frutos nos clones
de Bertholletia excelsa permite a identificagdo de variabilidade genética existente na espécie.
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Abstract

Bertholletia excelsa is a native species of the Amazon biome, belonging to the Lecythidaceae family.
The morphological characterization of the plant is an important part of the recognition of different
genetic characteristics within a population. The present study aimed to perform the morphological
characterization of flowers, leaves and fruits in Brazil nut clones belonging to the Active Germplasm
Bank of Embrapa Amazonia Oriental. For flowers, the following structures were evaluated in seven
clones: style length and number of locules per ovary. For this purpose, 60 flower samples were collected
per clone. For leaves characterization, 20 mature leaves per clone and 8 morphological characters were
evaluated. The morphometry of the fruits was performed with five fruits per clone, evaluating five
characteristics. The flowers showed tiny variation in pistil length from 7.39 to 8.34 mm and number of
locules per ovary ranging from 4 to 4.12. The length of the leaf blade in the evaluated clones ranged
from 26.64 to 39.49 cm. The Asfata-1 clone recorded the highest averages for leaf blade length (39.49
cm) and width in the center of the blade (18.42 cm). The average for fruit mass ranged from 245.33 to
818.94 g, with emphasis on the Cpatu-606 clone. It is concluded that the values were similar in relation
to the characterization of the structures in the flowers of B. excelsa. Therefore, there is a need for further
studies aiming at the characterization of flowers of this species, since the identification of morphological
descriptors for the flowers can facilitate the differentiation between individuals of the species. Among
the eight variables analyzed in the leaves, six are recommended for use as morphological descriptors of
the Brazil nut tree. The differentiation between the fruit masses in the Bertholletia excelsa clones allows
the identification of genetic variability in the species.

Key words: Bertholletia excelsa, characterization, plant breeding, variability.

1. Introducao

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.), também conhecida como castanheira-do-
para, € uma planta nativa da Amazonia e ocorre naturalmente por quase toda a regiao norte do
Pais e no Mato Grosso, ¢ a Unica representante do género Bertholletia (CATENACCI et al.,
2020).

A arvore apresenta porte elevado, com altura de 30 a 50 m e tronco retilineo, de 100 a 180 cm
de diametro. Excepcionalmente, a planta pode atingir 60 m de altura (MULLER et al., 1995;
LORENZI, 1992; CAVALCANTE, 2010). As folhas sdo de coloragcdo verde--escura quando
completamente maduras e de coloragdo arroxeada quando imaturas, sdo simples, alternas,
deciduas, com apice acuminado, base arredondada a subcuneada, margens inteiras ou
fracamente onduladas (NASCIMENTO; CARVALHO, 2022).

As flores da castanheira se desenvolvem em inflorescéncia tipo paniculas ou racemos axilares
ou em paniculas terminais de poucos racemos. Sdo hermafroditas zigomorficas, possuem corola
esbranquicada ou levemente amarelada, com seis pétalas livres, imbricadas. O fruto € uma
capsula pixidica, denominado popularmente como “ourigo”. Tem forma aproximadamente
esférica ou levemente achatada e casca lenhosa e bastante dura. Apresenta o mesocarpo

lenhoso, extremamente duro, constituidos de células pétreas. Pode pesar de 500 a 1.500 gramas.
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Contém em seu interior em torno de 15 a 24 sementes angulosas, com quatro a sete centimetros
de comprimento (MULLER et al, 1995; CAVALCANTE, 2010; NASCIMENTO;
CARVALHO, 2022).

Essas informacgdes, que foram adquiridas por meio de diversas pesquisas, vém auxiliando na
implantacdo de plantios racionais da espécie, sejam eles em monocultura ou em consorcios com
outras espécies perenes frutiferas e até mesmo pastagem. Portanto, a caracterizagdo morfologica
de uma espécie € essencial para se reconhecer e estabelecer caracteristicas genéticas especificas
de diferentes plantas e permitir a facil diferenciagdo entre elas, fornecendo, assim, as primeiras
nuances de variabilidade dentro de uma populagdo ou em bancos de germoplasma (BURLE;
OLIVEIRA, 2010).

A castanheira-do-brasil, por ser uma planta nativa pouco estudada, ainda nao possui descritores
definidos, desta forma, mais pesquisas acerca das caracteristicas morfoldgicas das estruturas da
espécie sdo necessarias para potencializar os estudos relacionados ao melhoramento da
castanheira. O objetivo de desenvolver padrdes de descritores morfoldgicos € para que exista
metodologia visando a descrigdo de diferentes gendtipos de uma mesma espécie
(BIOVERSITY INTERNATIONAL, 2007).

Neste sentido, algumas pesquisas estdo sendo conduzidas visando a caracterizagdo
morfométrica da espécie Bertholletia excelsa, em diferentes locais e sistemas de cultivo
(CAVALCANTE et al., 2023; NASCIMENTO et al., 2023; NASCIMENTO et al., 2024).

O presente trabalho teve por objetivo realizar a caracterizagdo morfologica de flores, folhas e
frutos em clones de castanheira-do-brasil do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Amazonia Oriental. A fim de colher subsidios para definicdo de descritores da espécie

Bertholletia excelsa.

2. Metodologia

O experimento foi conduzido nos anos de 2024 e 2025, em plantas de Bertholletia excelsa
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de castanheira-do-brasil da Embrapa Amazonia
Oriental, no campo experimental no municipio de Belém, estado do Para, Brasil
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2022). O BAG ¢ cadastrado junto ao CGEN com registro:
038/2010 SECEXCGEN (NASCIMENTO, et al., 2010). As plantas estao delineadas em blocos
completos casualizados, com duas repeti¢des de cada acesso, sendo o espacamento utilizado de

10 m x 20 m. Estando atualmente, representada por acessos estabelecidos na forma de clones
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coletados nos estados do Parda e Amazonas, mais precisamente nos municipios de Alenquer,

Oriximina, Baido, Lago Abufari e Tomé Acu.

A selecdo das varidveis analisadas seguiu as orientagdes contidas em publicacdes especializadas
como a BIOVERSITY INTERNATIONAL (2007) e BRASIL (2011). A classificagdo e
terminologias utilizadas nas categorizacdes das varidveis investigadas foram definidas pela

combinac¢do de informagdes apresentadas por Gongalves e Lorenzi (2011) e Vidal et al. (2012).

a) Morfometria da estrutura floral de castanheira-do-brasil (Berthollethia excelsa
Bonpl.).

As flores de castanheira-do-brasil se desenvolvem em paniculas, verticais retas racemosas na
extremidade dos ramos. Sdo hermafroditas, ou seja, apresentam os dois o6rgaos reprodutores

masculinos e femininos na mesma flor (Figura 1).

Figura 1. Inflorescéncia e detalhes da flor da espécie Bertholletia excelsa.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Devido a morfologia das flores e a altura das plantas em floragdo, ndo foi possivel a colheita
das flores diretamente das plantas. Em decorréncia desse fato foi utilizado parte das flores
coletadas no chao apos a antese. A coleta da estrutura das flores teve inicio no més de outubro
de 2024 com a floragdo dos clones e se prolongou até o més de fevereiro de 2025, més que
ainda foi possivel a coleta da estrutura floral, contendo o receptaculo, sépalas e o gineceu. Foi
feito a caracterizacdo morfométrica em sete clones de castanheira-do-brasil: Asfata, Abufari,
Cpatu-609, Baido, Inata, Cpatu-722 e Santa Fé-2.

Na caracterizacdo morfologica foram avaliadas as seguintes estruturas das flores da espécie
Bertholletia excelsa. O comprimento do estilete (Figura 2) e o nimero de l6culo (Figura 3). As
afericdes foram realizadas com paquimetro digital, no mesmo dia em que eram coletadas para

que ndo ocorressem erros em virtude da perda de vigor do material.
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Figura 2. Variaveis morfologicas mensuradas em flores de Bertholletia excelsa.

Legenda: (A) Receptaculo da flor, com o gineceu. Detalhe do estigma e estilete. (B) Avaliagdo do
comprimento do estilete.
Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 3. Corte transversal no receptaculo, em detalhe: o ovario, com os loculos, e os dvulos
da flor de Bertholletia excelsa.

Fonte: Autoria propria, 2025.
b) Morfometria das folhas de castanheira-do-brasil

No presente ensaio a parcela experimental foi composta por uma planta, de cada clone foram
utilizadas 20 folhas fisiologicamente maduras, sadias e integras, analisadas a partir da
morfologia externa e por meio da relagdo ao nivel de desenvolvimento foliar mediante medidas
biométricas.

A avaliacdo da morfometria das folhas foi feita em 16 clones de castanheira-do-brasil (Cpatu-
606, Cpatu-609, Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710, Cpatu-722, Manoel Pedro—1, Manoel
Pedro-2, Santa Fé-1, Santa Fé-2, Baido-1, Baido-2, Abufari-1, Abufari-2, Asfata-1, Asfata—2).
Para as avaliacdes morfométricas das folhas foi usado régua graduada e paquimetro digital de
150 m. As seguintes variaveis métricas foram avaliadas nas folhas de castanheira-do-brasil:
comprimento do limbo (CL); Largura no centro do limbo (LCL); largura do limbo no é&pice
(LLA); Largura na base do limbo (LBL); comprimento do peciolo (CP); Nimero de nervuras

(NN); distancia entre as nervuras (DEN) e numero de pares de nervuras secundarias (NPN)

(Figura 4).
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Figura 4. Estruturas avaliadas na morfometria das folhas de Bertholletia excelsa.

-

E - Comprimento do peciolo (CP); F - Distancia entre as nervuras (DEN).

Fonte: Autoria propria, 2023.
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¢) Morfometria de frutos de Castanheira-do-brasil (Berthollethia excelsa).
Para a caracterizagdo morfometria dos frutos foram utilizados cinco frutos por clone. Os frutos

foram individualmente analisados quanto as seguintes caracteristicas: massa (g), didmetro
longitudinal e transversal (cm), espessura do pericarpo fruto (cm) e nimero de sementes por
fruto. Com auxilio de um paquimetro digital foi feita a medi¢do da espessura no pericarpo do

fruto (Figura 5).

Figura 5. Determinagcdo da massa e da espessura no pericarpo em fruto de Berthollethia

excelsa.

Fonte: Autoria propria, 2025.

Foram caracterizados frutos em dez clones de castanheira-do-brasil identificado pelos nomes
fantasia: Manoel Pedro-1, Manoel Pedro-2, Santa Fé-1, Santa F¢-2, Cpatu-606, Cpatu-609,
Cpatu-612, Cpatu-614, Cpatu-710 e Cpatu-722. Apods o corte do fruto foi feita a remogado e a

contagem do niimero de semente em cada fruto.
Resultados e Discussoes

a) Morfometria das flores de Bertholletia excelsa

Os resultados para a morfologia das flores demonstraram pouca disparidade entre os caracteres
avaliados para os clones de castanheira-do-brasil. O comprimento do estilete variou entre 7,89
e de 6,01 mm, em todos os clones avaliados o comprimento médio do estilete proximo de 7,00
mm. Para o nimero de l6culos por ovario, a média foi de quatro ldculos por flor, com maximo

de 4,08 e minimo de 3,98 l6culos (Tabela 1).
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Tabela 1. Médias para o comprimento do estilete e nimero de l6culos em flores em sete clones
de Bertholletia excelsa. Belém, PA, 2025.

Comprimento Numero
Clone pistilo de
(mm) l6culos
Asfata 7,86 £ 0,87* 4,08 +£0,33*
Abufari 7,89 + 1,33 3,98 +0,12
Cpatu-609 6,95+ 1,06 4,08 +0,27
Baiao 6,89 + 1,10 3,91 +£0,27
Inatan 7,11+ 1,16 3,90 £ 0,30
Cpatu-722 6,01 = 1,27 3,95+0,21
Santa Fé-2 7,08 + 1,38 4,00+ 0,18

e Desvio padrao, N= 60 flores por acesso.
Fonte: Autoria propria, 2025.

Em relacdo ao niimero de ldculos a maior frequéncia foi de flores com ovario tetralocular com
94%, seguida por flores com trés loculos (4%) e de cinco loculos (2%), também foram
encontradas flores com seis loculos, em nimero reduzido, com apenas de 0,2% do total da
amostra (Figura 6).

Esses resultados estdo em acordo aos encontrados por Cavalcante (2010) e Maués et al (2015),
os quais que definiram a flor da castanheira-do-brasil como sendo de ovario infero e
tetralocular. Ao realizar a analise morfométricas da flor, Cavalcante et al. (2023) identificaram
médias para o comprimento do estilete em quatro acessos de castanheira-do-brasil variando de
7,39 mm a 8,34 mm e médias para o nimero de loculos entre 4 e 4,12. Em estudos
desenvolvidos por Moritz (1984), em clones de castanheira-do-brasil foram encontrados frutos
com trés loculos, em 0,1% da amostra, e com cinco a seis loculos, que representaram
respectivamente 11,8% e 0,3% da amostra, e ressalta que um possivel programa de
melhoramento poderia visar aumentar o nimero de l6culos das flores e frutos para aumentar a

produc¢do de castanhas por fruto.
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Figura 6. Frequéncia para o numero de 16culos em flores em sete clones de Bertholletia excelsa.
Belém, PA, 2025.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

b) Morfometria das folhas de Bertholletia excelsa

O comprimento do limbo em folhas nos clones de castanheira-do-brasil avaliados variou de
26,64 a 39,49 cm, com média de 32,71 cm. Sendo o clone Asfata-1, com as maiores médias
para o comprimento do limbo (39,49 cm), largura no centro do limbo (18,42 cm), largura no
apice do limbo (14,12 cm) e largura na base do limbo (14,02 cm). Verificou-se que o
comprimento do limbo (CL), obteve média de 32,68 cm entre os clones. Destes, os mais
expressivos foram Asfata-1 e Santa Fé-1, com médias de 39,49 e 38,78 cm, respectivamente
(Tabela 2).

Para a variavel largura central do limbo (LCL), os clones de maiores médias foram Abufari 1 e
Asfata-1. Enquanto para a largura do apice do limbo (LAL) os clones Cpatu-722; Cpatu-612 se
destacaram com médias de 12,89 ¢ 13,09 cm. De acordo com Bouvié et al. (2020) as dimensdes
do limbo foliar de Bertholletia excelsa pode variar com a genética da espécie. As varidveis
relacionadas ao limbo sdo de suma importancia, ja que estao relacionadas também as variacoes
ambientais, tal como, distribuicdo espacial e temporal da espécie; fornecimento de
luminosidade e idade fenologica da folha (COSTA et al., 2016). Com relagdo ao comprimento
do peciolo (CP) dez clones se destacaram com as maiores médias. Sendo os menores valores

de comprimento de peciolos encontrados nas folhas dos clones Cpatu-710 e santa Fé-2, com
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2,73 € 2,95 cm, respectivamente. Para a avaliagdo do numero de pares de nervuras secundarias
(NPNS) ocorreu distingdo em dois grupos, as maiores médias pertenceram aos clones Baido-1

e Baido-2 enquanto as menores aos clones Manoel Pedro-1 e Santa Fé-2 (Tabela 2).

Tabela 2. Variaveis morfologicas da folha em clones de Bertholletia excelsa. Belém, PA.

Clone CL LCL LAL LBL CP NN DN NPNS
Abufari-1 34,394b 18,182 12,065b 10,99b 3,575a  56,9a  14,07b  10,25a
Abufari-2 31,985¢  12,645b 11,585b 10,44c 3,875a 53,82 13,074c  9,75a
Asfata-1 39.49a 18,415a 14,12a 14,0la 3,875a 49, 5a 18.,23a 10,9a
Asfata-2 34,055b  13,31b 11,935b 11,25b  3,825a 46,25b 14,94b  9,65a
Baido-1 35,02b 13,24b  12,285b 11,42b  3,05b 55/4a 15,627b 10,65a
Baido-2 32,1c 13,538b 12,1b  11,083b 3,885a 53,05a 14,229b 11,3a
Cpatu-606 27,45d  12,445b 11,84b  9,97c 3,55a 35,3c  14,926b  7,65b
Cpatu-609 36,1b 13,56b 11,685b 11,85b  3,58a 4570 19,713a  89a

Cpatu-612 34485b  1427b 12,895a 12,239b 3,44a  58,05a 12,174c  9,65a
Cpatu-614 32,915b  13,76b 12,38b  11,45b 3,3b 50,05a 14,922b  7,55b
Cpatu-710 26,305d  12,265b 11,07b  10,12¢  2,73b  55,65a 10,062d 9,05a
Cpatu-722 27,603d  14,22b 13,095a 11,955b 3,045b 38,85¢c 12,63¢  6,65b

Manoel Pedro-1 31,4c 11,94b 11,25b  9,995¢ 3,225b 50,25a 12,025¢ 5,9b
Manoel Pedro-2  30,93c 12,805b 12,04b 11,38b  3,69a 43,3b 13,798b  8,7a

Santa Fé-1 38,785a 13,48b 12,36b  11,71b  3,485a 54,15a 14,61b  6,30b
Santa Fé-2 29,285¢ 11,38b 10,376 9,175¢ 2,945b 37,85¢c 19,16a 5,55b
Média 32,68 13,72 12,07 11,19 3,38 49,00 14,70 8,65
CV % 8,07 22,24 6,90 9,70 10,25 9,30 9,95 31,64

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, a de significancia de 5%, pelo teste Scott-
Knott.

Legenda: CL (Comprimento do Limbo); LCL (Largura Central do Limbo); LAL (Largura do Apice do
Limbo); LBL (Largura da Base do Limbo); CP (Comprimento do Peciolo); NN (Numero de Nervuras);
DN (Distancia entre Nervuras); NPNS (Numero de Pares de Nervuras Secundarias).

Fonte: Nascimento et al, 2023.

Entre as oito varidveis analisadas em folhas, seis podem ser recomendadas para utilizar como
descritores morfoldgicos da espécie Bertholletia excelsa, sendo eles: comprimento do limbo
(CL); largura do apice do limbo (LAL); largura da base do limbo (LBL); comprimento do

peciolo (CP); nimero de nervuras (NN) e distancia entre nervuras (DN).
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¢) Morfometria de frutos de Bertholletia excelsa

O valor médio para a massa dos frutos nos dez clones estudados foi de 533,23 g, sendo o carater
com maior variagao relativa entre as avaliagdes feitas nos frutos de castanha-do-brasil, com
frutos apresentando valor maximo de 818,94 g, ¢ minimo de 245,33 g e (Tabela 3). Com
destaque para o clone Cpatu-606 (818,94 g). Resultados semelhantes foram relatados por
Passos et al. (2018), os quais realizaram a biometria em frutos de clones 606 ¢ 609, coletados
em area de cultivo da Amazonia Ocidental e verificaram que o clone 606 apresentou o maior
valor para a massa do fruto que o clone 609. Essa variagdo para a massa do fruto também foi
constatada por Pedrozo et al. (2023), em frutos coletados em area de castanheiras nativas nos

Estados do Acre, Amazonas, Mato Grosso ¢ Roraima.

Tabela 3. Caracterizagdo morfométrica das estruturas de frutos, em dez clones de Bertholletia

excelsa. Valores médios, maximo, minimo e desvio padrao estimados (n=5).

Diametro Didmetro  Espessura N°
Massa Sk :
Clone longitudinal transversal pericarpo de semente
&) (cm) (cm) (cm) p/ fruto

Manoel Pedro-1 548,30 9,39 11,40 1,21 20
Manoel Pedro-2 533,48 10,69 11,44 1,55 20
Santa Fé-1 575,10 10,71 10,87 1,43 22
Santa Fé-2 692,65 10,17 11,86 1,76 19
Cpatu-606 818,94 12,17 12,16 1,70 18
Cpatu-609 245,33 7,37 8,59 1,35 14
Cpatu-612 424,27 9,33 10,26 1,44 18
Cpatu-614 383,80 8,46 10,85 125 18
Cpatu-710 555,23 9,42 11,95 1,37 16
Cpatu-722 551,33 9,38 11,52 1,42 15
Média 532,84 9,71 11,09 1,45 18
Maximo 818,94 12,17 12,16 1,76 22
Minimo 245,33 7,37 8,59 1,21 14
Des. Padrao 158,81 1,3 1,0 152, 2.4

Fonte: Oliveira et al, 2024.

A grande variabilidade na morfometria de frutos da castanheira-do-brasil, também tem sido
observada entre genotipos oriundos de sementes e clonados (TEIXEIRA et al., 2015). Em
experimento desenvolvido por Passos et al. (2018), na Amazonia Central foi observado
correlagdo significativa para as varidveis de massa do ourigo € massa da castanha, para os clones

Manoel Pedro-1, 606 e 609.
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3. Conclusoes

Em relacao as estruturas caracterizadas nas flores dos clones de Bertholletia excelsa, os valores
foram semelhantes. Existindo a necessidade de mais estudos visando a caracterizacao de outras
estruturas de flores dessa espécie, pois a identificagdo de possiveis descritores morfologicos
facilitara a diferenciagdo entre individuos.

Entre as oito variaveis analisadas nas folhas da Bertholletia excelsa, seis sao recomendadas para
utilizar como descritores morfologicos.

A diferenciacdo entre as massas dos frutos avaliados permite a identificacdo de variabilidade

gencética existente entre os diferentes clones de Bertholletia excelsa.
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