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Capítulo 4

Melhoramento genético
Cássia Ângela Pedrozo; Lúcia Helena de Oliveira Wadt; José Edmar Urano de 
Carvalho; Aisy Botega Baldoni; Walnice Maria Oliveira do Nascimento; 
Ana Claudia Lira‑Guedes; Marcelino Carneiro Guedes; 
Ronald Corvera‑Gomringer; Edgar Cusi Auca.

Introdução

A castanheira‑da‑amazônia (Bertholletia excelsa Bonpl.) é uma espécie de uso 
múltiplo, podendo a madeira ser aproveitada na construção civil; os frutos serem 
usados na produção de peças ornamentais e de carvão; e as amêndoas, na 
alimentação ou na fabricação de cosméticos. O maior valor econômico da espécie, 
entretanto, é atribuído às amêndoas, que se caracterizam como o segundo produto 
extrativista não madeireiro em importância econômica para a Amazônia brasileira, 
perdendo apenas para o açaí fruto (IBGE, 2019). 

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

A falta de cultivares selecionadas e recomendadas e as dificuldades encontradas 
na propagação, principalmente vegetativa, são fatores que limitam a expansão de 
cultivos da castanheira visando à produção de frutos. Com isso, os poucos plantios 
existentes são geralmente feitos com material propagativo de origem genética 
desconhecida, resultando em baixa produtividade e qualidade das castanhas 
(Baldoni et al., 2019). Características como sanidade, produtividade, precocidade 
de produção, porte da planta e qualidade nutricional das amêndoas devem ser 
consideradas durante a seleção de genótipos de castanheira para a produção de 
frutos. 
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As primeiras iniciativas de melhoramento genético da castanheira foram realizadas 
pelo IIAP, no Peru, e pelas unidades descentralizadas da Embrapa, na Amazônia 
brasileira. Esses programas realizam, inicialmente, identificação, caracterização 
e seleção de genótipos para formação de jardins clonais, que são úteis para 
conservação de germoplasma e estudos de melhoramento e propagação (Corvera
‑Gomringer, 2014; Pedrozo et al., 2015, 2017).

O aproveitamento do conhecimento e das experiências e preferências de 
extrativistas e/ou produtores quanto às características de interesse para a seleção 
de castanheiras, bem como a seleção inicial em castanhais nativos e/ou cultivados, 
em fase de produção, é considerado no intuito de encurtar o processo de seleção 
e, consequentemente, a disponibilização de variedades de elevada produção e 
qualidade de castanhas (Baldoni et al., 2019).   

Formas de propagação

A castanheira‑da‑amazônia é uma espécie hermafrodita e, predominantemente, 
de fecundação cruzada (O’Malley et al., 1988; Cavalcante et al., 2012; Wadt et al., 
2015), sendo a polinização realizada por espécies de abelhas de grande porte e 
de alta frequência de visitação (Cavalcante et al., 2012). Na natureza, se reproduz 
exclusivamente por sementes, sendo dispersada por pequenos roedores, destacando
‑se nesse mister as cutias (Peres et al., 1997; Haugaasen et al., 2012). A espécie 
também pode ser propagada de forma assexuada pela técnica da enxertia (Müller 
et al., 1995). No caso da propagação seminífera, as plantas resultantes apresentam 
variabilidade genética, devido à polinização cruzada da espécie, enquanto as plantas 
enxertadas são geneticamente idênticas à planta matriz utilizada como enxerto. 

A produção de mudas seminíferas de castanheira é indicada quando o objetivo é o 
plantio para produção de madeira ou de porta‑enxertos. A propagação assexuada, 
por outro lado, é recomendada para cultivos visando à produção de frutos, sendo a 
enxertia por borbulhia em placa e, mais recentemente, a garfagem no topo em feda 
cheia (Figuras 1A e B) os métodos recomendados (Müller et al., 1995; Corvera
‑Gomringer 2010; Nascimento et al., 2010; Carvalho; Nascimento, 2016; Almeida 
et al., 2020). Ainda de acordo com esses autores, a propagação por enxertia, 
quando comparada à propagação por sementes, apresenta como principais 
vantagens: i) redução da fase jovem, possibilitando a antecipação do florescimento 
e da frutificação; e ii) fixação do genótipo de plantas de interesse, sendo essa a 
principal vantagem para o melhoramento. 
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Figura 1. Castanheira enxertada pelo método da borbulhia em placa (A); castanheira 
enxertada pelo método da garfagem no topo em fenda cheia (B). 

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

Aspectos relacionados à produção de frutos

A produtividade em castanhais nativos é dependente de uma série de fatores, 
incluindo fatores genéticos e ambientais. Dados apresentados na Tabela 1, 
coletados pela Rede Kamukaia em diversas árvores, safras, estados e sítios na 
Amazônia brasileira, mostram grande variação na produção média de frutos. 
Foram contabilizados de 27 a 215 frutos por árvore em Roraima (ITA) e no Amapá 
(Natanael), respectivamente.
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A produção comercial de castanha‑da‑amazônia é oriunda quase que exclusivamente 
do extrativismo em florestas nativas (Wadt et al., 2008; Homma et al., 2014; 
Tonini; Pedrozo, 2014). No Brasil, os poucos plantios existentes apresentam baixa 
produtividade de frutos (Cavalcante et al., 2012), devido, entre outros fatores, à 
incompatibilidade entre árvores aparentadas, causada pela reduzida variabilidade 
genética considerada nos plantios e pelo número insuficiente de polinizadores 
específicos nessas condições e ao longo tempo necessário para que as árvores 
atinjam estabilidade de produção (Moritz, 1984; Homma, 1989; Nascimento et al., 
2010; Baldoni et al., 2019). 

Apesar das oscilações anuais na produção e na exportação brasileira de castanha
‑da‑amazônia, o produto vem sendo valorizado no mercado (IBGE, 2019), fato que, 
associado ao aumento da demanda interna e externa, tem despertado o interesse 
pelo plantio da espécie, seja na forma de plantios de enriquecimento (Scoles et al., 
2011), seja na forma de áreas consorciadas, utilizando, principalmente, os sistemas 
agroflorestais – SAFs (Homma et al., 2014). 

A opção de plantio de castanheiras em áreas já desmatadas e/ou degradadas se 
revela como alternativa de longo prazo para aumentar a oferta e gerar renda e 
emprego no meio rural (Homma et al., 2014). No entanto, a indisponibilidade de 
variedades recomendadas, aliada às dificuldades encontradas na produção de 
mudas e ao longo período necessário para que as árvores atinjam estabilização da 
produção, está entre os fatores que limitam os investimentos envolvendo plantios 

Estado e sítio Produção média (frutos/árvore)

Acre – Filipinas 95

Acre – Cachoeira 188

Roraima – SJB 35

Roraima – ITA 27

Roraima – MVV 121

Amapá – Claudio 116

Amapá – Natanael 215

Amapá – K7 65

Tabela 1. Produção média de frutos por castanheira, em diferentes períodos de 
monitoramento, estados e sítios da Amazônia brasileira.



93

comerciais de castanheira (Baldoni et al., 2019). Nesse sentido, são necessárias 
mais pesquisas voltadas à melhoria do processo de propagação, tanto seminífero 
como clonal, bem como ao melhoramento genético da castanheira, para que haja 
viabilidade econômica do cultivo comercial (Pimentel et al., 2007; Wadt; Kainer, 
2009). 

A Fazenda Aruanã, localizada no município de Itacoatiara‑AM, possui o maior plantio 
de castanheiras em monocultivo, com 318 mil plantas enxertadas para produção de 
frutos e cerca de 939 mil plantas para produção de madeira (Agropecuária Aruanã 
S/A Produtos, 2020). Nas últimas décadas, várias outras experiências com plantios 
menores foram realizadas no Pará, em Mato Grosso e em Rondônia (Homma et al., 
2014), visando principalmente à restauração florestal. 

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

Iniciativas de melhoramento genético 

A primeira iniciativa de melhoramento genético da castanheira para produção de 
frutos ocorre na década de 1960, realizada pelo extinto Instituto de Pesquisa e 
Experimentação Agropecuária no Norte (Ipean), sendo selecionadas 28 castanheiras 
de elevada produtividade em castanhais nativos do Pará. Alguns desses genótipos 
estão conservados em um banco de germoplasma da castanheira, mantido pela 
Embrapa Amazônia Oriental (Nascimento, 2011), e, atualmente, são utilizados 
para estudos de propagação e melhoramento. Na fazenda Aruanã, boa parte 
das plantas enxertadas para produção de frutos são desses clones da Embrapa 
Amazônia Oriental.

No princípio da década de 2000, um programa de melhoramento foi iniciado pelo 
IIAP, em Madre de Dios, no Peru, onde foram identificadas 164 árvores de elevado 
rendimento e das quais foram selecionadas as noventa melhores. Quarenta desses 
genótipos foram implantados em um jardim clonal, e, como resultado desse esforço, 
avanços significativos têm sido obtidos na cadeia produtiva da castanha na região 
de Madre de Dios (Corvera‑Gomringer, 2014).

Melhoramento genético
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Outro programa de melhoramento conduzido pela Embrapa teve início em 2012 e 
conta com a participação de sete unidades descentralizadas (Roraima, Pará, Acre, 
Amapá, Amazonas, Rondônia e Mato Grosso). Por meio de projetos aprovados 
de pré‑melhoramento e melhoramento genético, pelo menos 120 castanheiras 
foram selecionadas em diversos castanhais nativos e cultivados dos sete estados. 
Esses genótipos estão sendo implantados em jardins clonais nos vários estados, 
os quais servirão como base para o programa de melhoramento, bem como para a 
conservação ex situ da castanheira. 

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

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

A característica de precocidade é bastante almejada no melhoramento, pois pode 
garantir retorno econômico mais rápido do investimento feito no plantio. No entanto, 
apesar da possibilidade de florescimento e frutificação precoce nos primeiros anos 
após a enxertia, as castanheiras ainda não apresentam porte suficiente para atingir 
produção comercial. Fotos de castanheiras nos jardins clonais de Roraima, de 
Rondônia e do Acre podem ser observadas nas Figuras 2A, B e C.

Segundo Bringhurst (1983), o melhoramento de castanheiras para produção de 
frutos deve seguir quatro etapas: i) identificação de plantas superiores em castanhais 
nativos; ii) propagação, em campo, das plantas selecionadas; iii) desenvolvimento 
de práticas de manejo para melhorar a performance das plantas selecionadas; e 
iv) cruzamentos entre plantas selecionadas, seguido pela seleção de progênies 
superiores. As etapas i e ii possibilitam a obtenção de ganhos no curto prazo, 
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Figura 2. Jardim clonal de castanheira em Roraima (A); Jardim clonal de castanheira em 
Rondônia (B); Jardim clonal de castanheira no Acre (C). 
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