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O presente estudo objetivou avaliar a sobrevivéncia e o crescimento de arvores de castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa
Humb. e Bonpl.) em plantios homogéneos a pleno sol, aos 27 anos de idade, Amazonas, Brasil. Os dados analisados foram
sobrevivéncia, altura comercial, didmetro a altura do peito, volume do cilindro, volume por individuo, area basal e incremento
médio anual em altura, em didmetro e em volume. O fuste foi qualificado como reto ou tortuoso. Os individuos apresentaram
altura comercial média igual a 12,8 m, e elevado volume do cilindro (236,71 m* ha™), provavelmente devido a avancada idade
do plantio. A maioria dos individuos apresentou fuste reto. Foram considerados baixos os valores médios de sobrevivéncia
(69%), diametro a altura do peito (21,88 cm), incremento médio anual em altura (0,47 m ano™), em didmetro (0,81 cmano™) e
em volume (8,77 m’ ha” ano™), provavelmente devido  competi¢io entre as 4rvores por recursos no pequeno espagamento
de plantio (3 m x 3 m), e a ndo realizagdo de capinas e coroamentos.

RESUMO

Palavras-chaves: Amazonia, crescimento de plantas, plantio florestal, silvicultura.

Silvicultural aspects of brazilian nut (Bertholletia excelsa Humb. e Bonpl.)

This study aimed to evaluate dendrometric variables of Brazilian-nut tree (Bertholletia excelsa Humb. e Bonpl) in
homogeneous plantations under full sun, at 27 years after plantation, Amazonas, Brazil. The data analyzed were survival,
commercial height, diameter at breast height, cylinder volume, volume per individual, basal area, and average annual
increment in height, in diameter; and in volume. The bole quality was characterized as straight or tortuous. The individuals had
commercial height equal to 12.8 m, and the cylinder volume was high (236.71 m® h™), due to the advanced age of planting. The
majority of individuals presented straight bole. We observed low values of survival (69%), diameter at breast height (21.88
cm), average annual increment in height (0.47 m yr"), in diameter (0.81 cm yr"), and in volume (8.77 m’ ha” yr"), probable due

ABSTRACT

to competition among trees for resources in the small plant spacing (3 m x 3 m), and non-performing hoeing and crowning.

Keywords: Amazon; forest plantation; plant growth; silviculture.

Introducgao

A Floresta Amazonica abrange mais de 6 milhdes de km’, que
se distribuem por nove paises (LADLE et al,, 2010). O desflores-
tamento deste bioma tem sido foco de discussoes e pesquisas de
varias naturezas (MACHADO, 2009), uma vez que pesquisas
apontam que 18% de sua superficie florestal ja foram desmatados
(LADLE et al, 2010), sendo este processo considerado um dos
mais preocupantes, entre os ecossistemas florestais tropicais
(FEARNSIDE, 2015). Como resultado, ha perda de biodiversidade
e alteragdes no ciclo hidroldgico, que culminam na potencializacio
de mudancas climaticas (ANGELO et al., 2013).

Os resultados alcangados indicam que as politicas de controle
do desflorestamento somente conseguirdo influenciar o compor-
tamento dos atores da regido se houver uma a¢do mais efetiva do
Estado, por meio da utilizacdo de mecanismos de regulamentagao.
Essa agdo deve levar em conta as relagoes de poder local e o reflexo
delas sobre as taxas de desflorestamento. Finalmente, fica claro que
o estabelecimento de instrumentos e incentivos econdmicos
capazes de interferir em comportamentos eminentemente indivi-
duais também deve ser parte de uma politica de desenvolvimento
regional.

0 estabelecimento de plantios florestais pode contribuir para
reflorestar areas desmatadas e diminuir a pressdo sobre as
florestas naturais (SALOMAO et al,, 2014). Neste sentido, tem-se
verificado o predominio do emprego de espécies exéticas em
plantios florestais na Amazonia, fato este que é decorrente da falta
de informacdes sobre o comportamento silvicultural de espécies
nativas (V ERISSIMO; PEREIRA, 2014). Portanto, apesar da elevada
diversidade de espécies florestais na regido, o nimero de espécies
nativas da Amazoénia utilizadas em plantios com este objetivo
ainda é insignificante (HOMMA, 2013).

Bertholletia excelsa Humb. e Bonpl. (Lecythidaceae) é uma

espécie florestal nativa da regido amazdnica, que é popularmente
conhecida como castanha-do-brasil, castanha-da-amazoénia e
castanha-do-para (COSTA et al, 2009), e apresenta grande
potencial para o emprego em programas de reflorestamento com
fins madeireiros (FERNANDES; ALENCAR, 1993; TONINI; ARCO-
VERDE, 2005). Tal espécie desempenha importante papel social,
ao proporcionar alimento e renda para a comunidade local,
inclusive povos indigenas, por meio da comercializacdo de sua
semente nos mercados nacional e internacional (SALOMAO etal,
2006; ANGELO et al, 2013). As sementes, que sdo predominante-
mente colhidas em florestas naturais (THOMAS et al,, 2014), sdo
comercializadas principalmente descascadas e in natura, ou
descascadas e desidratadas, para favorecer a sua conservagio
(SILVA et al, 2010). A espécie fornece madeira de boa qualidade,
mas o corte de arvores é proibido por lei em florestas naturais
pelo fato de ser ameacada de extincdo (FERNANDES; ALENCAR,
1993), e é permitido apenas em plantios (SCHROTH etal, 2015).

A castanha-do-brasil é uma espécie que, na idade madura,
emerge do dossel de florestas naturais, com altura variando entre
45 e 50 m, didmetro a altura do peito (DAP) entre 1 e 3 m, copa
com didmetro entre 20 e 35 cm, sendo que estimativas apontam
que as arvores de grande porte podem atingir idade que varia
entre 361 e 401 anos (SCHONGART et al,, 2015). Em condi¢es
naturais, as arvores iniciam a produ-¢io de frutos apenas entre 73
e 93 anos, cuja produgdo é maxima somente a partir de 240 anos
deidade (SCHONGART etal, 2015).

A distribuicdo da espécie na Amazoénia brasileira é positiva-
mente influenciada pelo homem, uma vez que a densidade de
arvores e o DAP sdo maiores em areas mais proximas a ocupagoes
de populacgdes locais, onde se aglomeram e formam “castanhais”,
na comparagio com areas com menor ocupa¢do humana (SCOLES;
GRIBEL, 2015; THOMAS et al,, 2015).

Biota Amazonia ISSN 2179-5746
©

Estaobraestalicenciadasob uma Licenca
Creative Commons Attribution 4.0 Internacional

Macapa, v. 7, n. 3, p. 41-44, 2017
Disponivel em http://periodicos.unifap.br/index.php/biota

Submetido em 30 de Janeiro de 2017 / Aceito em 28 de Agosto de 2017


https://core.ac.uk/display/233922152?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
mailto:uripesca@gmail.com;
http://www.crossref.org/crosscheck.html

Aspectos silviculturais da castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Humb. e Bonpl.)

Este padrao de dispersdo é decorrente da espécie ter alta
capacidade de sobrevivéncia e rebrotamento em ambientes per-
turbados (SCOLES et al,, 2011). Segundo informagdes obtidas por
estudos anteriormente realizados, em plantacdes experimentais, o
crescimento das mudas de castanha-do-brasil em altura foi
elevado, em areas com incidéncia direta da radiacio solar
(FERNANDES; ALENCAR, 1993; TONINI et al., 2005), e baixo, em
condigbes de alto sombreamento (SCOLES et al,, 2011; SCOLES et
al, 2014).

A espécie é climaxica, dependente de luz e, por este motivo,
apresenta alto desempenho em areas abertas (FERNANDES;
ALENCAR, 1993; SCOLES et al., 2011). Contudo, Scoles et al. (no
prelo) verificaram que nas margens de estradas em areas
desmatadas, no estado do Para, houve baixa presenca de
individuos jovens (4,6%), sendo que grande parte da populagdo
foi representada por individuos mortos (75% das arvores). A
degradacdo dos castanhais demonstra a urgéncia na tomada de
medidas de conservagdo e reflorestamento de dreas com esta
espécie (SCOLES et al, no prelo), pois a diminui¢do da oferta da
castanha incorre em elevado custo a sociedade (ANGELO et al,
2013).

A castanha-do-brasil apresenta caracteristicas silviculturais
desejaveis em plantios, como copa cilindrica e boa desrama
natural de galhos, que condiciona a formacdo de fustes retilineos
(SCOLES et al, 2011). Além disto, a espécie é rustica e possui
elevada sobrevivéncia e rapido crescimento, em plantios
heterogéneos em areas degradadas pela mineracio (SALOMAO et
al, 2006).

Desta maneira, os aspectos silviculturais da castanha-do-brasil
tém sido bastante estudados (COSTA et al, 2015) em plantios
monoespecificos (TONINI et al, 2005; FERREIRA et al, 2012;
FERREIRA et al, 2015), sistemas agroflorestais (COSTA et al,
2009; FERREIRA; TONINI, 2009; SCHROTH et al,, 2015), plantios
consorciados com Hevea brasiliensis (Willd ex A. Juss.) Muell Arg.
(CAETANO et al, 2014), plantios heterogéneos com outras
espécies nativas e também com espécies exéticas (TONINI et al,,
2006; SOUZA et al,, 2008; SOUZA et al., 2010), capoeiras jovens,
rogcados de mandioca e sub-bosque de castanhais (SCOLES et al,,
2011). No entanto, em todos estes estudos a idade dos plantios
ndo ultrapassou 16 anos e, portanto, é importante que se obtenha
informacdes a respeito da sobrevivéncia e dos dados dendro-
métricos de individuos em plantios com maior idade, uma vez que
as arvores desta espécie comecam a frutificar aos oito anos de
idade e atingem regularidade na producio apenas aos doze anos,
em plantios (FERREIRA; TONINI, 2009).

0 presente estudo objetivou avaliar a sobrevivéncia e o cresci-
mento de arvores de castanha-do-brasil em plantios homogéneos
apleno sol, aos 27 anos de idade.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental de
Silvicultura Tropical (EEST) do Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (INPA). Essa estacdo localiza-se entre as coordenadas
geograficas 2°47' 05" Se 60° 11' 51" W, a 45 km ao norte da cidade
de Manaus, estado do Amazonas. O clima da regido é Tropical
Mongonico, ou seja, é caracterizado pela ocorréncia de chuvas
excessivas (2 2.500 mm anuais) e inverno seco, do tipo Am, segun-
do a classificagdo de Kdppen.

A temperatura média anual é de 26,7°C e a precipitacdo média
anual, de 2.186 mm, sendo que os meses de julho a setembro sdo
0s mais secos (cerca de 100 mm més") e margo e abril, os mais
chuvosos (cerca de 300 mm més") (SALATI et al, 1991). O solo da
area é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, com textu-
raargilosa.

Para a instalacdo de um plantio homogéneo de castanha-do-

brasil a pleno sol, a vegetagdo natural da area foi desmatada, com
posterior encoivaramento e queima (FERNANDES; ALENCAR,
1993). Os autores anteriormente citados estabeleceram trés
parcelas experimentais de 18 m x 18 m, para o plantio de mudas
de castanha-do-brasil que foram produzidas no viveiro da EEST, a
partir de sementes de individuos da floresta nativa, localizada
proximo a Belém, estado do Para.

As mudas foram plantadas no espacamento de 3m x 3m,
obtendo-se 36 4arvores por parcela, totalizando 108 plantas
instaladas em uma area de 972 m” O presente estudo consistiu na
avaliacdo da sobrevivéncia e crescimento das arvores no referido
plantio, aos 27 anos de idade.

Em cada arvore, foram avaliados os valores das seguintes
variaveis: altura comercial (Hc), que correspondeu a medida da
base até a inser¢io da primeira ramificacio que forma a copa da
arvore, e diametro a altura do peito (DAP), com o auxilio de uma
vara de aluminio de 12 m e fita diamétrica, respectivamente. Para
o célculo do volume comercial do cilindro (V) e do volume
comercial por individuo (Vind), foi utilizado o fator de forma de
0,50 (TONINI et al,, 2005). Depois de obtidos os valores dessas
variaveis, foram calculados o Incremento Médio Anual em altura
(IMAh), em didmetro (IMAd) e em volume (IMAv) e area basal (G),
considerando-se como referencial as avaliacdes dendrométricas
obtidas no plantio por Fernandes e Alencar (1993), aos 10 anos de
idade.

As variaveis dendrométricas foram calculadas de acordo com
as recomendacgoes de Campos e Leite (2009). As arvores também
foram submetidas a uma qualificagdo subjetiva de acordo com a
qualidade do fuste, em que se considerou fuste reto (Qf 1) ou
tortuoso (Qf 2) (GALEAO et al,, 2006). Os valores das variaveis
consideradas foram expressos por meio da média calculada entre
as trés parcelas.

Resultados e Discussao

A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos para a sobrevivéncia e
crescimento das arvores de castanha-do-brasil, aos 27 anos de
idade do plantio. As arvores apresentaram taxa de sobrevivéncia
média igual a 69%. Com isto, verificou-se que o valor desta
varidvel se manteve estavel desde a Ultima avaliagdo anterior-
mente realizada por Fernandes e Alencar (1993), quando o
plantio apresentou aidade de 10 anos.

Tabela 1. Variaveis analisadas em plantio de castanha-do-brasil, aos 27 anos de
idade, estado do Amazonas./ Table 1. Analyzed variables in 27 years-old Brazilian
nut plantation, state of Amazonas.

Variavel Unidade x%ldoil(‘) Il’):jl‘%z
Sobrevivéncia % 69 -
Altura comercial m 12,81 3,26
Didmetro a altura do peito cm 21,88 8,40
Volume comercial m’ha’ 236,71 6,77
Volume comercial/individuo m’ 0,11 0,21
Area basal m?ha 0,02 0,03
Incremento médio anual em altura mano’ 0,47
Incremento médio anual em didmetro c¢m ano™ 0,81
Incremento médio anual em volume m*haano™” 8,77 -

A taxa de sobrevivéncia das arvores foi considerada baixa, o
valor médio do DAP apresentou valor intermedidrio e o volume de
cilindro foi considerado elevado (Tabela 1), na comparagao com
os resultados obtidos por outros estudos conduzidos em plantios
de castanha-do-brasil (COSTA et al, 2009; FERREIRA; TONINI,
2009; SOUZA et al, 2008; SOUZA et al,, 2010; TONINI et al,, 2005;
TONINI et al,, 2006; SCOLES et al., 2011), conforme demonstrado
na Tabela 2.
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Tabela 2. Sobrevivéncia e crescimento de castanha-do-brasil a sol pleno, sob diferentes condi¢des de plantio. / Table 2. Survival and growth of Brazilian nutat full

sun, under different planting conditions.

I E S Ht DAP \4

IMAh IMAd IMAv

- - - — - Local/Referéncia
anos m % m cm m’ha” mano’ cmano’  m’ha’ano’
27 3x3 69 - 21,9 236,71 0,5 0,8 8,8 Manaus, AM/Este estudo
12 12x12 78 20,9 38,3 - 1,7 3,2 - Manaus, AM/Costa et al. (2009)
6 3x3 50 5,6 6,9 - 09 1,5 - Manaus, AM/Souza et al. (2010)
11 3x3 53 13,9 13,6 164,4 1,3 1,2 14,9 Manaus, AM/Souza et al. (2008)
7 2,5x7 - 11,3 13,5 102,5 1,6 1,9 14,6 Cant4, RR/Tonini et al. (2005)
5 4x3 98 5,9 8,5 21,09 - - - Cant4, RR/Tonini et al. (2006)
10 2x3 99 14,0 25,5 - 1,6 2,9 - Cant4, RR/Ferreira e Tonini et al. (2006)
2 10x 10 100 2,0 39 - 1,0 2,0 - Oriximind, PA/Scoles et al. (2011)**

I: idade; E: espacamento; S: sobrevivéncia; Ht: altura total; DAP: didmetro a altura do peito; V: volume do cilindro; IMAh: incremento médio anual em altura; IMAd: incremento médio anual em
didmetro; IMAv: incremento médio anual em volume. ‘dados médios de trés sitios. **dados em area de rogado de mandioca.

Contudo, o DAP e o G foram relativamente baixos, ao se consi-
derar isoladamente a comparacdo com os estudos de Costa et al.
(2009) e Ferreira e Tonini (2009), cujo DAP e G foram maiores
mesmo em plantios de castanha-do-brasil com idades menores
(10 e 12 anos, respectivamente). Os valores de IMAh e IMAd
obtidos também foram considerados baixos, em relacio a outros
estudos (Tabela 2).

As diferengas encontradas com relacdo aos dados disponiveis
na literatura para castanha-do-brasil, provavelmente se deveram a
variagdes em dois fatores: idade e espacamento de plantio. A idade
das arvores no trabalho atual (27 anos) é pelo menos duas vezes
maior do que o observado nos outros trabalhos (Tabela 2). Além
disto, a referida tabela demonstrou que, em alguns estudos, o
espacamento de plantio foi igual ao presente trabalho (3 m x 3 m),
enquanto em outros estudos, foi menor (2,5 m x 2 m) ou maior (4
mx 3 m).

Em plantios, o espacamento inadequado pode gerar elevada
competi¢do entre as arvores por recursos (luz, agua e nutrientes
no solo), o que se reflete em baixos valores de sobrevivéncia e
crescimento das espécies florestais. Este fato pode ser minimizado
por meio da desrama em idades iniciais do plantio e do desbaste
seletivo (TONINI et al, 2006; SCHROTH et al, 2015), porque ndo
seria viavel realizar estes procedimentos em um plantio de idade
avangada, onde a altura comercial média das plantas é iguala 12 m,
como € o caso do plantio que foi o objeto deste estudo, além da
escolha de maiores espagcamentos de plantio (NASCIMENTO et al,,
2012).

A desrama da castanha-do-brasil também é importante do
ponto de vista da ciclagem de nutrientes, pois possibilita o aporte
de matéria organica para o solo (COSTA et al,, 2009). Considera-se
que ambas as medidas devem ser tomadas, a fim de que em
plantios futuros possam ser atingidos maiores valores de DAP, uma
vez que para a castanha-do-brasil esta variavel se correlaciona
positivamente com a producdo de frutos e sementes (KAINER et
al, 2007; TONINI et al,, 2008).

Na comparagdo com outras espécies nativas como Carapa
guianensis Aubl. (andiroba), Tabebuia avellanedae Lorentz ex
Griseb (ipé-roxo) e Hymenaea courbaril L. (jatoba), a castanha-do-
brasil desenvolveu copas maiores e mais vigorosas e, por isso,
necessita de maiores espacamentos iniciais para atender ao seu
pleno crescimento (CONDE et al, 2013). Fernandes e Alencar
(1993) observaram que a taxa de incremento médio em didmetro
das arvores de castanha-do-brasil diminuiu para aproximadamen-
te 30%, a partir dos seis anos de idade, e para aproximadamente
7,5%, aos 10 anos de idade. Segundo os autores anteriormente
citados, este fato, aliado a elevada mortalidade das arvores aos 10
anos de idade (31%), indicou a necessidade de realizacdo de
desbaste seletivo a partir dos seis anos de idade, para diminuir a
competicdo entre as plantas.

Além disto, a auséncia de limpeza no plantio pode possibilitar o
desenvolvimento da regeneracdo natural no sub-bosque. Assim,
inicia-se também a competi¢do interespecifica por recursos. Esse

fato provavelmente comprometeu o crescimento das arvores
plantadas de castanha-do-brasil no presente estudo. Fernandes e
Alencar (1993) ja haviam observado a presenca de sub-bosque com
altura média de 9,0 m, composto por espécies do género Bellucia,
Laetia e Vismia, no plantio de castanha-do-brasil onde este e o
presente estudo foram conduzidos. Adicionalmente, desde o inicio
da década de 90 foram interrompidas as atividades de manuten¢do
no plantio desta pesquisa, que incluiam a remogdo do sub-bosque e
o controle de formigas cortadeiras (LIMA; VIEIRA, 2013).

De uma maneira geral, sob menor espagamento, a sobrevivén-
cia das plantas pode ser diminuida. No entanto, a sobrevivéncia
de plantas de castanha-do-brasil observada por Costa et al.
(2009) foi menor, apesar do emprego de um espacamento de
plantio bem maior; na comparacgdo com os estudos de Tonini et al.
(2006), Ferreira e Tonini (2009), e igual a Scoles et al. (2011)
(Tabela 2). Este resultado contraditério foi uma fungdo de
eventos naturais, como ventanias e raios, que impactaram
negativamente a sobrevivéncia da castanha-do-brasil verificada
por Costaetal. (2009).

A partir da correlacio entre as classes de diametro e o volume
médio por individuo, é possivel constatar que as arvores de
menor didmetro possuem uma menor contribuicdo para a
volumetria observada (Figura 1). Apesar de apresentar classica
distribuicdo normal de didmetro para florestas plantadas, vale
salientar que as plantas de menores diametros ja estdo com seu
desenvolvimento comprometido, devido a falta de vigor, causado
pela competicio (LIMA; LEAO, 2013). Portanto, essas arvores
devem ser retiradas do sistema para liberarem mais espaco e
nutrientes para que as plantas de maiores diametros se desenvol-
vam mais vigorosas (CARNEIRO, 2012).

Valores de incremento médio anual em volume (IMAv)
somente foram encontrados nos estudos de Tonini et al. (2005) e
Souza et al. (2008). Na comparagdo com tais estudos, o valor de
IMAv encontrado foi menor (Tabela 2). Souza et al. (2008)
realizaram capinas e coroamento das plantas, de duas a trés vezes
por ano, com a finalidade de diminuir a competicdo das arvores
de castanha-do-brasil com as plantas invasoras. Portanto, a
diferenca de volume na comparagido entre os plantios desta
espécie pode ter sido o reflexo da falta de tratamentos silvicultu-

rais no plantio.
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Figura 1. Relagdo entre classes de didmetro, niumero de individuos e volume comercial
médio por individuo (m®). / Figure 1. Relationship among classes of diameter, number
of individuals and average commercial volume per individual (m?).
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Scoles et al. (2011) adotaram o controle de plantas invasoras
na area basal das mudas, além de um maior espagcamento de
plantio da castanha-do-brasil. Ambas as medidas provavelmente
foram responsaveis pela obtencao de resultados mais satisfatérios
para o incremento médio anual em altura e didmetro a altura do
peito, na comparacdo com os resultados do presente estudo,
mesmo havendo diferengas naidade.

Embora a demanda necessaria a realizacdo da capina alcance
27% do tempo, considerando todas as etapas que envolvem o
processo de instalagdo de plantios florestais (SILVA et al., 2004), os
tratos culturais sdo importantes para evitar a matocompeticdo.
Dessa maneira, sugere-se a realizagao de estudos que comparem o
efeito de diferentes espacamentos, na presenga e auséncia de
plantas daninhas, assim como a sobrevivéncia e o crescimento da
castanheira, a sol pleno. Com isso, poderiam ser identificadas as
condigdes mais apropriadas para o pleno crescimento da
castanha-do-brasil em plantios.

Nio foi possivel fazer comparagdes para a altura comercial
com outros plantios de castanha-do-brasil, nos quais esta variavel
ndo foi avaliada. Com relacdo a qualidade dos fustes, 97,3% dos
individuos apresentaram fuste reto (Qf = 1), enquanto apenas
2,7% dos individuos apresentou tortuoso (Qf = 2). A excelente
qualidade do fuste da espécie foi anteriormente atestada em
outros estudos. Tonini et al. (2006) encontraram baixa incidéncia
de fuste bifurcado em individuos de castanha-do-brasil (apenas
14,9% do total). Ferreira e Tonini (2009) observaram que 81,16%
das arvores desta espécie apresentaram fuste reto e sem defeitos.
Esta caracteristica da castanha-do-brasil permite que se obtenha
uma tora de boa qualidade, que é fundamental para o seu uso em
serrarias (COSTA etal.,, 2009).

Conclusoes

A espécie castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) apresentou
baixos valores de sobrevivéncia, didimetro a 1,30 m e de incremen-
to médio anual em altura e volume.

A altura comercial, assim como o volume de cilindro das plantas
de castanha-do-brasil, foram considerados elevados, devido a ele-
vada idade do plantio.

A maioria dos individuos apresentou excelente qualidade do
fuste.
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