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CONSERVAGAO DE SEMENTES DE CASTANHA-DO-BRASTL
SOB CONDIGOES CONTROLADAS

Francisco José C3mara Figueirédo
Maria de Lourdes Reis Duarte
Dilson Augustoe Capucho Frazio

José Edmar Urano de Carvalhol

RESUMO: Esta pesquisa fol conduzida no Centro de  Pesquisa
Agropecudria do Trépico imido, localizado em Belém, Estado
do Para, e teve o objetive de verificar a possibilidade de
armazenamento de sementes de castanha-do-brasil (Bertholle-
tia excelsa H.B.K.), sob condigdes controladas, para fins de
produgidc de mudas. As sementes, antes de terem sido descasci
das, foram mantidas imersas em Agua potdvel por 48 horas.
Apbs o beneficiamento, as améndoas (sementes sem o pericar
po) foram tratadas com Pentacloronitrobenzeno 75, acondicig
nadas em sacos de algoddo e armazenadas, por periodos de até
270 dias, sob as condigdes de cimara (mida e fria e de cami
ra seca e fria. 0 delineamento experimental distribuiu 0%
tratamentos de forma completamente casualizada, enm esquema
faterial 2 x &, com quatro repetigdes. A cada 90 dias, a par
tir do inicio do armazenamento, foram realizadas amostragens
para determinagdo de percentagens de umidade, emerg€ncia e

infestagdo, do indice de velocidade de emerg®ncia e do tem

1
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po médio de emerg@ncia. Os resultados alcangados possibilita

-

ram as sequintes conclusdes: as condigdes controladas de c3
mara Gmida e fria e de cimara seca e fria ndo preservaram a
viabilidade e o vigor de sementes de castanha-do-brasil, senm
o pericarpo, a niveis satisfatérios; os menores danos causa
dos 3s sementes foram provocados pelas condigles de  clmara
Gmida e fria, apesar da drdstica redugdo da emerg€ncia e do
vigor; o periodo de armazenamento afetou a qualidade fisiold
gica e indicou que as sementes devem ser armazenadas por es
pagos de tempo inferior a 90 dias; e os fungos de maiores

ocorréncias foram o Aspergillus sp., Aspergillus  flavus,

Rhizopus sp. e Penicillium sp.

Termos para indexagio: Amé&ndoas, Bertholletia exelsa, emer

géncia, vigor, infestagdio, c3mara Umida e fria, cdmara seca

e fria e armazenamento.

CONSERVATION OF BRAZIL NUT SEEDS
UNDER CONTROLED CONDITIONS

ABSTRACT: This investigation was conducted in the Center of
Agricultural Research for the Humid Tropics, located in Be
1ém, Pari State. The goal was to determine the possibility

of storing Brazil nut (Bertholletia excelsa H.B.K.) seeds,

under enviromentally controlled conditions, for the  purpose
of seedling production. The seeds, already shelled, were kept
in potable water for 48 hours. After this treatments the
kernels (seeds without the pericarp) were treated with
pentachlorinenitrobenzene 75, placed in cotton bags and
stored for periods up to 270 days, in humid/cold and dry/
cold chambers. The experimental design was a completely
randemized, 2 x & factorial, with four replicates. Kernel
samples were taken at three ninety-day intervals from the
time of storage, for determination of percentage moisture
content, emergence and disease occurrence, emergence velocity

and average emergence time. From the results it is concluded



that: the controlled conditions of humid and <cold chamber

and dry and cold chamber do not keep the viability and vigour

of shelled Brazil nut seed at satisfactory levels; less
damage was caused to seeds in the humid and cold chamber,
althougt there was a drastic decrease of emergence and

vigour; the storage periods affected the physiological
quality and indicated that the seeds should be stored for
time periods less than ninety days; and the most common fungi

were Aspergillus sp., Apergillus flavus, Rhizopus sp. and

Penicillium sp.

Index terms: Kernels, Bertholletia excelsa, emergence, vigour,

infestation, humid and cold chamber, dry and cold chamber,

storage.

INTRODUGAO

A possibilidade de expans&@o dos contratos de co
mercializagio de castanha-do-brasil (Bertholletia excel-

sa H.B.K.), oferecida pelos mercados interno e externo,
torna potencialmente promissor investir-se no cultivo ra
cional dessa Lecythidaceae.

As pesquisas desenvolvidas pela EMBRAPA, princi
palmente através de seu Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Troépico Umido (CPATU), servem como referencial a em
presarios e produtores rurais que té&m interesse no culti
vo e comercializag3o de castanha-do-brasil. Os trabalhos
conduzidos por Miller & Freire (1979), Miller et al.
(1980), Miller (1981) e Muller (1982) desmistificaram
teorias, conceitos e desconhecimentos acerca da possi
bilidade de acelerar-se a germinagdo dessas sementes, de
emprego de enxertia e de técnicas de produgdc de mudas,
que constituiam-se nos principais entraves & exploracao
racional dessa espécie.

Apesar desses avangos, algumas dificuldades ain



da persistem no processo de produgdo de mudas, como a
desuniformidade na emergéncia de cauliculo e de radicu
la, em que pese ter sido reduzida de 18 para seis meses
essa fase. Aliado ao baixo indice de vigor de sementes,
o lento e irregular crescimento de mudas, ainda consti
tuem-se como fatores limitantes a expansao de cultivos
racionais de castanha-do-brasil.

A rapida perda de viabilidade das sementes, que
limita o preparo de mudas ao periodo de coleta dos fru
tos, estimulou a realizagfo de estudos voltados & técni
ca de armazenagem, com vistas a racionalizagdo do proces
so de formagdo dessas mudas a época mais adequada ao es
tabelecimento de cultivos a nivel de campo. Figueirédo
et al. (1990) armazenaram sementes e améndoas de casta
nha-do-brasil, acondicionadas em sacos de aniagem e de
polipropileno, sob condigdes ndo controladas de Belém-PA,
e concluiram que a emergéncia e o vigor decresceram com a
duragdo do periodo de armazenamento. Esses autores suge
rem que essas sementes devam ser semeadas imediatamente
apbds o beneficiamento dos frutos.

A luz dos resultados alcangados por Figueirédo
et al. (1990), das experiéncias de Ayerst & Budd (1960)
e de Yokoya et al. (1970), foi conduzido o experimento
com vistas a verificar a possibilidade de armazenamento
de sementes de castanha-do-brasil, para fins de produgao
de mudas, sob condigdes controladas de temperatura e/ou
umidade relativa do ar, no local de estocagem.

MATERIAL E METODOS

Sementes de castanha-do-brasil (Bertholletia ex-
celsa H.B.K.), apds terem sido submetidas & imers3o em
dgua potavel, por periodo de 48 horas, conforme recomen
dagdo de Miiller (1981), foram prensadas e descascadas,
sendo que para tanto utilizou-se a prensa e o alicate,
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indispensaveis na execug@io dessa etapa de beneficiamento
(Miiller 1982).

Ap6s o processo de descascamento, eliminagfo do
pericarpo ou tegumento das sementes, agquelas inteiras,
sem sinais visiveis de danos mecénices, foram tratadas
com Pentacloronitrobenzeno 75, 10 g/kg de améndoas, e,
em seguida, acondicionadas em sacos de algod&o.

As am&ndoas foram armazenadas, por periodos de
até 270 dias, em clBmara Umida e fria e em cBmara seca e
fria. As condigdes dos ambientes de armazenamento foram
de 80 + 5% de umidade relativa (UR) e 120 + SOC de tempe
ratura; 30 + 5% UR e 120 + BOC, respectivamente.

As amostragens, realizadas a partir do inicio do
armazenamento, foram feitas a cada 90 dias. As variaveis
dependentes consideradas foram: ¢ teor de umidade das
améndoas, a percentagem de emergéncia, o indice de velo
cidade de emergéncia, o tempo médio de emergéncia e a ta
xa de infestacio.

0 teor de umidade das améndoas foil determinado
apég a egposigéo em estufa, com circulacfo de ar, a
105" + 3 C, conforme prescrevem as regras para andlise
de sementes (Brasil 1976). Utilizou-se cerca de sete amén
doas por replicag¢Zo, com peso de + 83 g.

A avaliag3o da emergéncia fol feita em sementei
ras, mantidas sob condigfes de viveiro, em substrato de
areia lavada e tratada previamente com brometo de  meti
la. A duracdo dos testes foi de 180 dias, conforme foi
adotado por Figueirédo et al. (1990). Antes da semeadura,
as 40 sementes de cada parcela foram imersas em solugdo
de Benomyl a 0,2%, por um pericdo de 60 minutos, confor
me sugere Miller & Freire (1979).

0 indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi
determinado pela contagem do nimero de pla&ntulas emergi
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das a cada dia, a partir da primeira emergéncia. Para
tanto, empregou-se a férmula proposta por Maguire (1962),
em que
1VE = X + g:1 3 + civsia + Xz,
dy dy + 1 dy + n

onde nx & o namero de pléntulas emergidas por dia e dy
o inverso do nuimero de dias apds a semeadura. Foi também
determinado o IVE corrigido, conforme sugere Amaral (Bi
anchetti & Amaral 1978), e, para tanto, esse valor foi
multiplicado por 100 e dividido pela percentagem de emer
géncia correspondente,

O tempo médio de emergéncia (TME} foi determina
do segundo Edwards, citado por Bianchetti & Amaral (1978),
através da férmula

G.T T 6 G T
1 + G2T2 + + Gn »

1
G + G + e ves Ak
n

onde Gi é o nimero de sementes emergidas no tempo Ti.

As avaliactes de infestagdes foram realizadas de
acordo com as propostas de Naumova (1972). Empregaram-se
os métodos de centrifugagdo e de papel chupZo nos exames
externos e o de plagueamento em agar para os internos.
Nessas determinagfes foram tomadas dez améndoas de cada
tratamento, quando das diferentes épccas de amostragens.

0s trabalhos foram conduzidos nos Laboratorios
de Sementes e de Fitopatologia do Centro de Pesquisa A
gropecuaria do Trépico Umido (CPATU), em Belém, Estado
do Para, no periodo de junho de 1985 a setembro de 1986.

0 delineamento experimental distribuiu os trata
mentos de forma completamente casualizada, com quatro re
petigdes, obedecendo o esquema fatorial 2 (locais de ar
mazenamento) x 4 (periodos de armazenagem). As  compara
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gOes entre as médias foram feitas através do teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, segundo Gomes
(1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise estatistica, através do teste F, com
provou que houve diferenga altamente significativa entre
locais de armazenamento e periodos de armazenagem para
as variaveis dependentes consideradas - teor de umidade
das améndoas, percentagem de emergéncia, indices de velo
cidade de emergéncia de Maguire (1962) e de Amaral (Bian
chetti & Amaral 1978) e tempo médio de emergéncia de
Edwards (Bianchetti & Amaral 1978). Os coeficientes de
variagédo foram de 2,7%, 12,1%, 19,6%, 18,4% e 16,8%, res
pectivamente.

Na Tabela 1 estfo indicadas as alteragdes do te
or de umidade de améndoas de castanha-do-brasil, a par
tir do inicio do periode de armazenamento, em camaras
Gmida e fria (CUF) e seca e fria (CSF).

Esses resultados evidenciam que as perdas de umi
dade pelas améndoas, ocorreram de forma mais drastica
quando o armazenamento foi realizado em clBmara seca e
fria (6,4%). Essas perdas foram mais lentas em améndoas
estocadas em clmara Gmida e fria (8,6%), o que determi
nou a diferenga estatistica entre esses locails de arma
zenagem.

0 ponto de equilibrio higroscdpico de améndoas
de castanha-do-brasil, segundo os dados da Tabela 1, de
ve ter variado com as condigfes do ambiente de armazena
gem. Esses resultados reforgam as afirmativas de Harring
ton (1972) e Roberts (1974), em que as sementes absorvem
ou perdem vapor d'agua para o ambiente, sendc que a in
tensidade desse processo esta em fungio, entre outras
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causas, da umidade relativa do ar do local de armazenagem
e do tipo de embalagem. Figueir&do et al. (1990) observa
ram perdas de umidade de sementes e améndoas de castanha
—do-brasil, acondicionadas em sacos de aniagem ¢ de poli
propileno, durante o periodo de armazenamento sob condi
¢Oes ambientals, muito embora essas perdas tenham se pro
cessado de forma mais lenta.

TABELA 1- Teor de umidade (%) de améndoas de castanha-do
-brasil, no decorrer do periodo de armazenamen
to, sob as condigdes de clmara Umida e fria

(CUF) e de cAmara seca e fria (CSF). Belém,
1985/1986.
Berinis Condigao de armazenamento

(dia) CUF CSF

Zero 15,9a 15,7a

90 8,3 b 3,7 b

180 5,8 ¢ 3,4 b

270 4,2 d 2,8 ¢

Nota: Em cada coluna, médias seguidas de letras minlscu
las diversas, diferiram significativamente entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, segundo o tes
te de Tukey.

Nz Tabela 2 est@o tabulados os dados médios de
percentagem de emergéncia de améndoas de castanha-do-bra
sil, armazenadas por periodos de até 270 dias em clmaras
timida e fria e em seca e fria.

Observa-se na Tabela 2 que a percentagem de emer
géncia foi drasticamente reduzida, em ambos locais de
armazenagem, durante o periodo de armazenamento das se
mentes. Resultados semelhantes foram alcangados por o1
gueirédo et al. (1990), guando armazenaram sementes e
améndoas de castanha-do-brasil, em sacos de anlagem e de

14



polipropileno, sob condigdes n3o controladas. Verificou-
-se que os efeitos do tempo de estocagem foram mais sen
siveis as amé&ndoas mantidas em c&mara seca e fria, tanto
€ que aos 90 dias de armazenamento a taxa de emergéncia
caiu para 0,0%, contra 23,1% para aquelas mantidas em
c@mara Umida e fria. As taxas médias de emergéncias de
23,3% {(cémara Gmida e fria) e 17,8% (clmara seca e fria)
foram estatisticamente diferentes.

TABELA 2- Percentagem média de emergéncia de améndoas de
castanha-do-brasil, no decorrer do periodo de
armazenamento, sob as condigdes de c@mara Gmi
da e fria (CUF) e de clmara seca e fria (CSF).
Belém, 1985/1986.

Periodo Condigdo de armazenamento
(dia)
CUF C3F
Zero 70,0a 71,3a
90 23,1 b 0,0 b
180 0,0 ¢ 0,0 b
270 0,0 ¢ 0,0 b

Nota: Em cada coluna, médias seguidas de letras minGscu
las diversas, diferiram significativamente entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, segundo o tes
te de Tukey.

A Fig. 1 caracteriza bem a importadncia do teor
de umidade na manutengdo da viabilidade de sementes de
castanha-do-brasil, fato reportado por Miller {1982) e
confirmado por Figueirédo et al. (1990).

Verifica-se na Fig. 1 qQue a taxa de emergéncia é
reduzida com a perda de umidade das améndoas, fatc esse
observado nas amostragens realizadas no decorrer da arma
zenagem. Esse ponto critico de umidade deve situar-se



entre 8,3% e 5,8%, pois a partir desses extremos a emer
géncia foi reduzida de 23,1% para 0,0% (Tabelas 1 e 2).

1001
9201
804

704

40

Percentagem
o
fa)
1

30

204

0o 50 180 270

Periodo de Armazenamento (dias)

FIG. 1- Percentagens médias de umidade (U) e de emergéncia (£) de anén
doas de castanha-do-brasil, no decorrer do periodo de armazena
mento sob condigdes controladas. Relém, 1885/1986.

Nas Tabelas 3 e 4 estdo registradas as médias de
vigor, estabelecidas pelos indices de velocidade de emer
géncia de Maguire (1962) e Amaral (Bianchetti & Amaral
1978), respectivamente.

Os calculos de indices de velocidade de emergén
cia de Maguire (1962) e de Amaral (Bianchetti & Amaral
1978), determinaram diferencas signficativas entre os pe
riodos de armazenamento. Fol observado que, para a  con
servagdo das sementes em c@mara Umida e fria, os perio
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dos de zero, 90 e 180 dias diferiram significativamente
entre si, no entanto esse Ultimo ndo diferiu estatistica
mente de 270 dias. Por outro lado, para as de cfmara se
ca e fria, a amostra controle (zero dia) diferiu das de
mais épocas de amostragens (90, 180 e 270 dias) que, en
tre si, nd3o diferiram significativamente. Esses resulta
dos assemelham-se com aqueles obtidos nos testes de emer
géncia (Tabela 2). Figueirédo et al. (1990) também obser
varam que o vigor, de sementes e améndoas de castanha-do
-brasil, reduz-se com o tempo de estocagem, sob as condi
¢Oes naturais de Belém.

TABELA 3- Indice médio de velocidade de emergéncia {Ma
guire) de améndoas de castanha-do-brasil, no
decorrer do periodo de armazenamento, sob as
condigBes de c@mara Umida e fria (CUF) e de
cAmara seca e fria (CSF). Belém, 1985/1986.

Condigdo de armazenamento

Periodo
(dia) CUF CSF
Zero 0,4382a 0,4492a
90 00,1396 b 0,0000 b
180 00,0000 c¢ 0,0000 b
270 00,0000 c¢ 0,0000 b

Nota: Em cada coluna, médias seguidas de letras mindscu
las diversas, diferiram significativamente entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, segundo o tes
te de Tukey.

Os testes de vigor empregados confirmaram a me
lhor performance das sementes conservadas scb as condi
¢Oes de camara Umida e fria, o que determinou a diferen
ga estatistica daguelas mantidas sob c@mara seca e fria.
Para Popinigis (1977), o vigor permite detectar as modi
ficagBes prejudiciais as sementes e nfo reveladas no tes
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te de germinagdo, assim sendo as alteragbes mais danosas
as sementes de castanha-do-brasil foram provocadas pelo
ambiente de c@mara seca e fria, provavelmente, decorren
te da maior perda de vapor d'agua para o exterior.

TABELA 4- Indice médio de velocidade de emergéncia (Ama
ral) de améndoas de castanha-do-brasil, no de
correr do periodo de armazenamento, sob as con
digBes de c@mara Gmida e fria (CUF) e de céma
ra seca e fria (CSF). Belém, 1985/1986.

Périodo Condigdo de armazenamento
(dia) CUF CSF
Zero 0,6287a 0,6291a

90 0,6023a 0,0000 b
180 0,0000 b 0,0000 b
270 0,0000 b 0,0000 b

Nota: Em cada -coluna, médias seguidas de letras minGscu
las diversas, diferiram significativamente entre
si, ao nivel de 5% de probabilidade, segundo o tes
te de Tukey.

Na determinacZo do tempo médio de emergéncia
(dia), observou-se que n3o houve diferenga significativa
entre os tratamentos em que foram registradas emergén
cias, independente se a conservagfo foi feita em c@mara
umida e fria ou c@mara Umida e seca. Verificou-se que o
tempo médio de emergéncia, calculado segundo Edwards
(Bianchetti & Amaral 1978), foi de 87 dias, esse resul
tado é praticamente igual ao observado por Figueirédo et
al. (1990).

0Os resultados dos exames externos e internos,
realizados através de analises fitopatolbgicas, estdo
discriminados na Tabela 5.

18



TABELA 5- Frequéncia média (%) de microorganismos eter
nos e internos, associados as améndoas de cas
tanha-do-brasil, no decorrer do periodo de ar
mazenamento, sob as condic¢des de camara dOmida
e fria (CUF) e de cBmara seca e fria (CSF). Be
1ém, 1985/1986,

Microorganismo *

Local Exame TGFD
(dia)  aa AF BT ON FC FI MC PN HH
QF Externo O 6 75 2 4 0 4 8 13 58
0 2 0 % 0 0 0 4 4
180 2 4 63 4 0O 0 0 24 9
270 4 17 9 4 0 ©0 0 17 4
Interno 0 6 71 2% 9 0 8 17 4 4
90 75 70 0 O O O 4 79 38
180 67 7. 0 4 0 0 9 8 25
270 &2 &2 0 0 0 0 4 7T =
CF  Extermo O 7. 8 0 13 0 13 0 9 &0
20 8 67 0 4 0 0 0 4 13
180 8 % 0 8 0 0 0 21 4
270 7% ® 0 4 0 0O O 9 O
Intermo 0 63 8 0 4 13 8 17 0 75
%0 7% 67 0 17 0 0 0 3 21
180 7. 2 0 25 0 0 13 29 17
270 63 21 O 4 0 O 4 21 9

* AA = Aspergillus sp.; AF = Aspergillus flavus; BT= Bac
téria indeterminada; CN = Cunninghamella sp.; FC= Fi

comiceto; FI = Fungo indeterminado; MC = Mucor; PN =
Penicillium sp.; RH = Rhizopus sp.
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Com base nos dados da Tabela 5, verificou-se que

os microorganismos identificados por Aspergillus sp. e
Aspergillus flavus foram os de maiores fregii€ncias e es

tiveram associados as améndoas de castanha-do-brasil, in
dependente do tipo de exame (externo ou interno) e do lo
cal de armazenamento (c@mara Gmida e fria ou c@mara seca
e fria). Paradoxalmente, para ambos microorganismos, as
maiores taxas de ocorréncias foram registradas ao ambien
te de cé@mara seca e fria.

Com freqiiéncia intermedidria foram encontradas as
sociagdes com Rhizopus sp., Penicillium sp. e uma forma
de bactéria n3do identificada. Em menor escala ocorreram
o mucor, Cunninghamella sp. e ficomiceto.

Os dados da Tabela 5 permitiram afirmar que, para os
fungos de maiores ocorréncias, Aspergillus sp., Asper—
gillus flavus, Rhizopus sp. e Penicillium sp., as maio
res freqiiéncias foram observadas nos exames internos.

Esses resultados assemelham-se com aqueles obser
vados por Figueirédo et al. (1990) e, em parte, confir
mam Popinigis (1977) e Christensen, citado por Carvalho
& Nakagawa (1980), que consideram os fungos dos géneros
Aspergillus e Penicillium, como os de maior ocorréncia

em sementes armazenadas.

CONCLUSOES

Neste trabalho, conservagido de améndoas de cas
tanha-do-brasil sob condigBes controladas, foi possivel
estabelecer as seguintes conclusSes:

— As améndoas de castanha-do-brasil n3do tiveram a sua
viabilidade e o seu vigor preservados a niveis satis
fatdérios, mesmo quando conservadas sob as condigdes
controladas de cimara Umida e fria e de c@mara seca e
fria,
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- as condigdes de clmara UGmida e fria, apesar de afeta
rem de forma drastica a emergéncia e o indice de velo
cidade de emergéncia, causaram menores dancs as amén
doas do que as de clmara e seca e fria;

- 0s periodos de armazenamento afetaram a qualidade fi
sioldgica e, os resultados de teor de umidade, de per
centagem de emergéncia e de indice de velocidade de
emergéncia, indicam que as améndoas de castanha-do-bra
gil devam ser armazenadas por espacgo de tempo inferior
a 90 dias;

- os fungos de maiores ocorréncias foram Aspergillus sp.,
Aspergillus flavus, Rhizopus sp. e Penicillium sp. e

as taxas de fregiiénecia nos exames internos superaram
as do externo.
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