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Aspectos Silviculturais da
Castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa) em Sistemas
Agroflorestais na Amazénia
Central

T~

Joanne Régis da Costa’
Elisa Vieira Wandelli*
Arianna Bianca Campos Castro®

Resumo

Este estudo avaliou o desempenho da castanha-do-brasil (Bertholletia
excelsa) em sistemas agroflorestais implantados em ecossistema de
terra firme na Amazénia Central. Foram avaliados 3 sitios de sistemas
agroflorestais multiestratificados, implantados em 1992, em dreas de
pastagens degradadas situadas no Km 54 da BR-174, no Campo
Experimental da Embrapa Amazénia Ocidental, em Manaus, AM. Os
sistemas foram implantados ap6s o processo tradicional de derruba e
queima da vegetacdo secundéria estabelecida em pastagens submetidas
por 6 anos ao pastejo intensivo e abandonadas por 4 anos, em média,
ao processo de regeneragdo natural. O desempenho da espécie com 12
anos de idade foi avaliado por meio do didmetro a altura do peito (DAP),
da altura total, da taxa de sobrevivéncia e das varidveis morfométricas:
diametro da copa, proporcio de copa, grau de esbeltez, indice de
saliéncia, indice de abrangéncia e forma de copa. Os individuos
atingiram altura total média de 20,9 m e DAP de 37,9 cm, com
incremento médio anual de 1,74 me 3,16 cm, respectivamente. Os
valores referentes as varidveis morfométricas mostraram que o
crescimento da espécie, em espacamento de 12 m x 12 m, n3o foi
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afetado. A porcentagem média de sobrevivéncia foi de 78%, com
mortalidade relacionada a ventanias e raios. Os resultados indicaram a
eficiéncia dessa espécie na reabilitacdo de areas degradadas e
confirmaram-na como uma espécie adequada para formar sistemas
agroflorestais.
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Silvicultural aspects of Brasil nut
(Bertholletia excelsa) in
agroforestry systems in Central
Amazonia

EEREE

Abstract

This study evaluated the development of Brasil nut (Bertholletia excelsa)
in agroforestry systems established on non-flooding plateaus in Central
Amazonia. Three multi-strata agroforestry systems established in 1992
in degraded pastures were evaluated:; they are located at the
Experiment Station of Embrapa Western Amazonia, BR-174 highway,
km 54, Manaus, Amazonas. The area had been intensively managed as
pasture for six years, then abandoned for four years, and reopened with
traditional slash and burn practices to plant the agroforestry systems.
Species development was evaluated with measurements of survival
rate, trunk diameter at breast height (DBH), total tree height, crown
diameter, canopy proportion, degree of slenderness, prominence index,
inclusion index and crown shape. At 12 years of age, the trees had a
mean total height of 20.9 m and DBH of 37.9 cm, with an annual mean
increment of 1.74 m and 3.16 cm, respectively. The 12 x 12 m spacing
did not affect the variables that evaluate shape. Mean survival was
78%, with mortality due windstorms and lightening. These observations
confirm the suitability of this species to help rehabilitate degraded areas
and be included in agroforestry systems.

Index terms: Agroforestry systems, Brasil nut, degraded areas.
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Introducéao

A vocacéo florestal das regides tropicais é consequéncia das
caracteristicas dos solos, em que o excesso de precipitacdo e as
temperaturas elevadas durante todo o ano sdo condicdes que favorecem
o empobrecimento da terra por lixiviagdo (THIBAU, 2000) e pela
formacédo de processos erosivos.

Entre os principais critérios para selecdo de espécies para
reflorestamento estdo a aptiddo em relacdo ao sitio e a elevada
produtividade (LAMPRECHT, 2000). Em paises tropicais e subtropicais,
a escolha de espécies nativas para reflorestamento apresenta inlimeras
dificuldades, sendo a principal delas a escassez de informacdes relativas
a sua ecologia e silvicultura. Isso se agrava especialmente na Amazdnia.

O uso de uma espécie em local inadequado pode levar a problemas
como: produtividade inferior, elevada suscetibilidade ao ataque de

pragas, falta de adaptacdo da espécie e producéo de madeira com

caracteristicas inadequadas (TONINI e ARCO-VERDE, 2004).

Uma das espécies nativas mais valiosas da floresta amazdnica de terra
firme é a castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa), utilizada ha vérias
geracdes como fonte de alimentacédo e renda. A rusticidade, o
crescimento relativamente répido e as caracteristicas adequadas da
madeira tornam-na uma das espécies mais importantes para programas
de reflorestamento na Amazoénia (YARED, 1990), com rotacées
estimadas entre 30 e 40 anos e perspectivas de producdo de madeira
acima de 150 m®.ha” (YARED et al., 1993).

A castanha-do-brasil, também conhecida como castanha-da-amazoénia, é
arvore de grande porte, de copa grande e emergente; fuste retilineo,
com desrama natural de galhos em plantios, formando um eixo
ortotropico de excelente forma para a indudstria. As castanheiras chegam
a atingir 50 m de altura, sendo que quando atingem esse porte est3o
entre 800 e 1.200 anos. Geralmente é encontrada em grupos, formando
os conhecidos “castanhais” (FERNANDES e ALENCAR, 1993: ARAUJO
et al., 1986).
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O fruto da castanheira, comumente chamado de “ourico”, pode pesar
de 500 g a 1.500 g. A améndoa presente no interior da semente &
utilizada como alimento e considerada uma das proteinas vegetais mais
completas, com alto valor nutritivo. E rica em célcio e fésforo,
essenciais na alimentac3o infantil, e possui elevado indice de magnésio
e potassio, minerais importantes para o equilibrio da sadde. Pesquisas
recentes descobriram também que a améndoa é rica em selénio, mineral
de acdo rejuvenecedora e energética (VILHENA, 2004).

Sua madeira é de 6tima qualidade para construcao civil e naval, bem
como para esteios e obras externas (LOUREIRO et al., 1979). E uma
espécie com grande potencial silvicultural para reflorestamentos com
fins madeireiros (TONINI e ARCO-VERDE, 2005).

Poucos séo os dados sobre preco da madeira dessa espécie, devido 3
proibicdo de corte de exemplares nativos, mas, através de noticias
veiculadas sobre apreensdo de madeira no Pard, constatou-se que a

castanheira est4 sendo vendida por R$ 350,00/m® (LOCATELLI et al.,
2005).

Apesar de a castanheira ser uma espécie protegida por lei, os castanhais
nativos tém sido dizimados, e sua producéo econdémica tem diminuido,
devido aos fragmentos florestais nao comportarem condicGes ecolégicas
favoréveis & polinizagdo. Com isso, o plantio de castanha-do-brasil tem
sido estimulado, principalmente como componente agroflorestal para

programas de reflorestamento, a fim de reincorporar dreas degradadas
ao processo produtivo.

Os fatores limitantes ao sucesso dos plantios consorciados com
castanha-do-brasil precisam ser melhor entendidos, especialmente seu

desempenho silvicultural em areas ja degradadas, objetivo do presente
trabalho.

Material e Métodos

Area de estudo

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Amazénia Ocidental (2°31' g 2°32' de latitude sul e 60°01" e 60°02'
longitude oeste), Km 54 da BR-174 (Rodovia Manaus-Boa Vista), no
Estado do Amazonas,



10

Aspectos Silviculturais da Castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa) em Sistemas Agroflorestais na Amazénia Central

De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima da regido encontra-se
no grupo climético A, caracteristico de Clima Tropical Chuvoso (AmW).
As chuvas distribuem-se em épocas distintas. Geralmente, a estacio
chuvosa inicia em novembro ou dezembro e segue até maio ou junho, e
0 periodo seco ocorre nos demais meses. A precipitacdo pluviométrica é
bastante varidvel, com extremos de 1.300 mm a 2.500 mm. De maneira
geral, existe um superavit hidrico de janeiro a junho e um déficit de
agosto a dezembro. A umidade relativa do ar na regido raramente é
inferior a 70%, aproximando-se frequentemente de 90%: a luminosidade
varia de 1.500 a 3.000 horas de radiag&o solar por ano, com um grau
de nebulosidade relativamente alto (FISCH et al., 1998).

O solo é Latossolo Amarelo distréfico de textura muito argilosa, alta
densidade aparente e com pH 4,3, média a alta saturacdo de aluminio e
baixa disponibilidade de fésforo (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade O cm - 5 cm, nos sistemas
agroflorestais do Campo Experimental DAS/Embrapa Amazénia Ocidental,
Manaus, AM, em 2006.

'Areé" Prof. T MO. N P K . Ca

. : (%) (mgdm?)  (Cmol.dm?)
| 05 22,68 39,00 1,48 7,67 28,00 5,33 0,26
I o5 17,82 30,65 1,43 867 30,00 5,33 0,27
m 05 22,39 3850 1,44 5,67 27,30 12,67 0,15

Area Prof. Wy ~ Fe
. (Cmol.dm ) . .
| 0-5 0,17 1,09 158,67

27,13 2,39 0,14

I 0-5 0,18 0,91 178,67 56,17 2,90 0,30
1l 0-5 0,11 1,10 127,00 12,64 1,72 0,23

Os sistemas agroflorestais (SAFs) foram implantados em 1992, apés o
processo tradicional de derruba e queima de trés 4reas de capoeira
(vegetagdo secundéria) estabelecidas em pastagens degradadas
submetidas a diferentes histéricos de uso antes de serem abandonadas ao
processo de regeneracdo natural (Tabela 2). As medicdes sdo feitas
anualmente.
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Tabela 2. Histérico de uso das 4reas de pastagens abandonadas, nas quais os

sistemas agroflorestais foram implantados.

Area |

Derruba e queima da floresta primaéria 1976
Introducdo da pastagem 1984
Tempo de uso da pastagem (anos) 4
Tempo de abandono da pastagem (anos) 3
Derruba e queima da capoeira 1991

Areall Arealll
Anos

1976 1976
1982 1978
5 8
4 5
1991 1991

Sistema
Agrossilvicultural 2
As2)

Fig. 1. Croqui do sistema agroflorestal com castanha-do-br
drea de pastagem abandonada.

asil, implantado em

11
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Os sistemas agroflorestais estudados foram denominados
“multiestrato”, por estarem compostos por vérias espécies, como
cultivos anuais, florestais, frutiferas, sendo perenes, semiperenes,
arbustivas, o que leva a um aproveitamento dos recursos de producéo
em diferentes etapas, ao longo do tempo. Arroz, mucuna e mandioca
foram as culturas anuais plantadas entre as perenes, e permaneceram
nos sistemas até o terceiro ano. As espécies componentes dos sistemas
estdo na Tabela 3.

Parametros avaliados

O desempenho da castanha-do-brasil, com 12 anos de idade, foi avaliado
por meio das seguintes varidveis: didmetro & altura do peito (DAP), tomado
a 1,30 m do solo, obedecendo aos sentidos norte-sul e leste-oeste, altura
total e taxa de sobrevivéncia dos individuos.

Como varidveis morfométricas foram considerados:

Diametro da Copa (DC), Proporcdo de Copa (PC), Grau de Esbeltez (GE),
indice de Saliéncia (1S), indice de Abrangéncia (lIA) e Formal de Copa (FC),
conforme Burger (1939).

A proporgéo de copa foi calculada pela expressdo PC= I/DAP x 100, em
que | é o comprimento da copa em metros, obtido diminuindo-se a altura
total (h) da altura de Insercdo de Copa (IC).

O grau de esbeltez foi calculado por GE = h/DAP, em que h é a altura
total em metros; e o DAP é o didmetro tomado a 1,30 m, em cm.

O indice de abrangéncia foi calculado por IA= DC/h, em que DC é o
didmetro da copa em metros e h é a altura total em metros.

O formal de copa foi obtido por FC= DC/I, em que DC é o diametro da
copa em metros; | é o comprimento da copa em metros.

A altura foi mensurada com utilizacdo de uma régua numerada; o DAP,
com suta; e o didmetro da copa, com auxilio de uma trena.

As medi¢des das castanheiras sdo feitas anualmente. Apresentam-se
aqui os resultados referentes apenas ao 12° ano de plantio. Foi feito
excecéo para os célculos de incremento médio anual (IMA) do DAP e da
altura, para os quais foram utilizados dados do 11° ano do plantio.
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Anélises estatisticas

Os dados obtidos foram transformados com o propésito de
homogeneizar a varidncia entre eles, usando o log 10 como fator de
transformacgé&o. Foi feita uma anélise de variancia (ANOVA), seguida de
testes de Tukey, para avaliar as diferencas entre os sistemas

agroflorestais sob 0 mesmo tratamento, usando o programa estatistico
SYSTAT 10.5.

Resultados e Discusséao

Crescimento em altura e DAP

Com 12 anos, as castanheiras avaliadas apresentaram altura total média
de 20,9 m e DAP de 37,9 cm, com incremento médio anual (IMA) de
1,74 m e 3,16 cm, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Crescimento médio em altura total, didmetro a altura do peito (DAP),
incremento médio anual (IMA), incremento periédico (IP), area basal (A.B.) e
volume cilindrico (Vol. C.) da castanha-do-brasil em sistemas agroflorestais no
Campo Experimental DAS, da Embrapa Amazénia Ocidental,Manaus, AM, em
2006.
SAF

Atura S IMA IP DAP S IMA IP AB. VolC.
Total = (m) (m) (cm) (m) (m) Media Nédio
(m) (m) (m)

Sitiol 21,89 1,99 1,82 2,29 38,48 503 3,21 3,86 0,1186 2,6156
Sitio I 21,49 1,93 1,79 1,77 39,47 3,39 3,29 4,49 0,1233 2,6676
Sitolll 19,4 1,99 1,62 1,84 36,93 3,8 3,1 5,1 0,1082 2,0928

20,93 1,34 1,74 1,96 38,29 1,28 3,16 4,49 0,1167 2,4586

s =Desvio Padrao.

Esses resultados superam aqueles encontrados por Fernandes e Alencar
(1993) na Regiao de Manaus, AM, cuja média de crescimento em altura
foi de 15,41 m e em DAP de 13,9 cm em castanheiras com 10 anos,
plantadas em monocultivo, em espacamento bem adensado. Soares et
al. (2002), em Manacapuru, AM, também obtiveram resultados
inferiores aos aqui relatados, com médias de crescimento em altura de
16,17 m e em DAP 31,1 cm, em castanheiras com 10 anos,
componentes de sistemas agroflorestais. Locatelli et al. (2005)
obtiveram valores maiores de altura (29 m) e DAP (42 cm), mas em
sistemas consorciados com




Aspectos Silviculturais da Castanha-do-Brasil (Bertholletia
excelsa) em Sistemas Agroflorestais na Amazénia Central 15

16 anos de idade. Em monocultivo de castanheiras de Curua-Una

(SUDAM, 1979) com 17 anos e espacamentode 2,5 m x 2,4 m, a
altura maxima das castanheiras foi de 21 m, valor similar ao obtido
neste estudo, que tem sistemas cinco anos mais jovens (Tabela 5).

Tabela 5. Crescimento da castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) em diferentes
municipios da Amazoénia.

Municipios/ ~  Idade Espacamento Sobrevivéncia IMA  IMA Fonte
_Estados  (anos) (m (%)  DAP Abura

Machadinho 10 12x12 95,4 2,07 1,20 Vieira et al (1998)

d'Oeste (RO)

Macapa (AP) 40 10x10 Ind* 1,49 0,70 VYared et al. (1993)

Manaus (AM) 40 10x10 Ind* 1,73 0,60 Yaredetal. (1993)
Fernandes e

Manau (AM) 10 3x3 69,4 1,39 1,60 Alencar (1993)

Manacapuru (AM) 10 10x10 57,0 3,10 1,60 Soares et al (2004)

Tomé-Agu (PA) 49 20x20 Ind* 1,62 0,42 Yaredetal. (1993)

*Indisponivel.

Os resultados de crescimento em altura e DAP obtidos neste trabalho
confirmam uma interacdo positiva das demais plantas do sistema com a
castanha-do-brasil, decorrente das condicées ambientais locais, como,
por exemplo, a melhor ciclagem de nutrientes. Isso fundamenta-se em
Tapia-Coral et al. (2005), que avaliaram os estoques de carbono e de
nutrientes na camada de liteira, nos mesmos sistemas agroflorestais e
na capoeira-controle, e observaram a existéncia de uma camada de
liteira com melhor qualidade nutricional, isto €, com boas concentracdes
e estoques de macronutrientes. Isso indica uma decomposicéo rapida e,
possivelmente, uma reciclagem mais eficiente de nutrientes. O estudo
mostra que as arvores e os adubos verdes (Gliricidia sepium e Inga
edulis) aparecem como importantes fontes de N, K e Ca, e as capinas,
juntamente com os adubos verdes, sdo fontes importantes de P. De
modo geral, as folhas e outros materiais de decomposicdo mais répida
apareceram como as principais fontes de C e nutrientes nos SAFs.

No presente estudo, o didmetro méaximo (38,48 cm) registrado nos
sistemas agroflorestais foi superior aos 21,7 cm obtidos por Fernandes
& Alencar (1993), possivelmente resultado do espacamento utilizado (3
m x 3 m). Locatelli et al. (2005), em um estudo comparativo do
crescimento da castanha-do-brasil em monocultivo e em sistemas
agroflorestais, observaram que, até os 10 anos, o comportamento do
DAP e da altura foram maiores no sistema consorciado. Aos 16 anos
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apos plantio, em Machadinho d'Oeste, as arvores em parcela
consorciada apresentaram 29 m de altura e 42 cm de DAP, enquanto
que no plantio solteiro os resultados foram de 28 m e 43 cm,
respectivamente, ndo apresentando diferenca significativa.

O teste de Tukey mostrou diferenca significativa entre as reas | e Il
(p< 0,001) e entre as éreas Il e lll (p< 0,05), tratando-se da variavel
altura total. Para a varidvel DAP, ndo houve diferenga significativa, mas
os valores de crescimento s&o nitidamente menores na Area lll. Os
valores médios em altura e DAP foram menores na Area lll, devido a
qualidade do sitio, resultante do histérico de uso. Essa area foi usada
como pastagem por 8 anos, 3 a mais que a Area Il e 4 a mais que a
Area | (Tabela 2). Sabe-se que o crescimento e as dimensdes definitivas
de cada espécie sofrem influéncia das condicdes ambientais locais
(LAMPRECHT, 1990). Dito de outra forma, o crescimento das &rvores é
governado pelos fatores genéticos da espécie e pelas condicdes
ambientais, que compreendem, basicamente, fatores climaticos,
edéficos, topograficos e de competicdo de cada local (DELLA-FLORA et
al., 2004).

A andlise do incremento médio anual em didmetro e altura total mostrou
que, nos trés sistemas, houve incrementos médios em didmetro acima
de 3cm e em altura acima de 1,6 m, indicando a eficiéncia dessa
espécie na captura de recursos em areas degradadas. Yared et al.
(1993) avaliaram o crescimento da castanha-do-brasil em diferentes
localidades da Amazdnia, em povoamentos com idade entre 30 e 49
anos, obtendo 1,73 cm ano” como o maior IMA em DAP e 0,7 ¢cm ano”
o maior IMA em altura. Vieira et al (2002), em estudo de plantios
consorciados e povoamento homogéneo realizado no Municipio de
Machadinho d'Oeste (Rondodnia), obtiveram, ao final de 13 anos, o IMA
em didmetro de 2,07 cm e em altura de 1,2 m para os dois sistemas de
cultivo (consorciado e monocultivo), valores abaixo dos resultados
encontrados neste estudo (Tabela 2).

Variaveis morfométricas

A Proporcéo da Copa foi altamente varidvel nas castanheiras avaliadas.
Em média, considerando as trés éareas, seu valor foi de 66,55%, mas
foram encontrados individuos com 44% de copa e outros com mais de
80%. Considerando que os individuos avaliados estdo em um mesmo
nivel de concorréncia, a varidvel em questdo estd se modificando em
funcéo das dimensGes das arvores.
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O indice de Saliéncia médio foi de 31,59. Esse indice expressa quantas
vezes o didmetro de copa é maior que o DAP (DURLO e DENARDI,
1998). A razdo entre o didmetro da copa e o DAP indicou, nas trés
areas estudadas, copas 30 vezes maiores que o DAP. Isso significa que
0 espaco ocupado pelas castanheiras deve ser grande ndo apenas no
inicio do plantio, como sugerem Tonini e Arco-Verde (2004). Esses
autores encontraram indice de saliéncia maior para castanha-do-brasil
(50) em plantios homogéneos aos 7 anos de idade, em Roraima.
Tomando-se o valor médio de indice de saliéncia encontrado e
aceitando-se que este ndo varia com as dimensdes das arvores, para
produzir castanheiras com 50 cm de DAP, ter-se-ia um didmetro de
copa de 15,79 m, sem que houvesse nenhuma concorréncia entre elas.

O indice de Abrangéncia apresentou tendéncia a diminuir com a altura,
porque o aumento da altura ndo é acompanhado proporcionalmente pelo
aumento do didmetro da copa, ou seja, o crescimento em altura ainda é
maior que o crescimento do didmetro da copa. Considerando o valor
médio de 0,58 de indice de abrangéncia e, supondo-se que esse indice
ndo muda com a altura, castanheiras com 30 m teriam uma copa com

didmetro de 17,4 m, sem que houvesse nenhuma concorréncia entre
elas.

Os valores minimo e maximo do Formal de Copa (0,51 e 1,52)
demonstram que ndo existem grandes diferencas entre os individuos,
com respeito a essa varidavel. Quer dizer, existe quase uma
uniformidade, com maior quantidade de castanheiras com formal de
copa baixo do que arvores com copas achatadas. No caso de realizacéo
de desbastes, devem ser retiradas as arvores com maior formal de copa.

O aumento do indice de Esbeltez, juntamente com o aumento da altura
das arvores, indica que estas estdo crescendo mais em altura do que em
didmetro. Quanto maior o grau de esbeltez, maior a instabilidade da
arvore. Em nossas latitudes, essa varidvel perde um pouco em
importancia, mas esta indicando instabilidade contra o vento.

Nao houve diferenca significativa entre as trés areas, considerando
todas as varidveis morfométricas.
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Sobrevivéncia e producéo

A porcentagem média de sobrevivéncia nos sistemas agroflorestais foi
de 78%, com mortalidade relacionada a ventanias e raios. Em estudo
realizado por Kanashiro e Yared (1988), no Par4 e no Acre, foram
relatadas maiores taxas de sobrevivéncia (100%), o mesmo ocorrendo
em Machadinho d' Oeste, com 95,4%. Alguns estudos (YARED, 1988;
SOARES et al., 2002) relatam valores de sobrevivéncia menores.

A producéo de frutos iniciou-se no oitavo ano apés o estabelecimento da
espécie no campo. Em 2005, todos os individuos frutificaram. A
producéo foi de 30 ouricos por planta. Cada ourico produziu
aproximadamente 40 améndoas, o equivalente a 0,800 kg/frutos/ourico.

Né&o foram observados problemas significantes relativos a pragas e
doencas.

A desrama natural possibilitou boa cobertura do solo em todos os
sistemas agroflorestais.

Conclusdes

O crescimento em altura, DAP e producio volumétrica, bem como os
valores obtidos das varigveis morfométricas, confirmaram um excelente
desempenho silvicultural da castanha-do-brasil, destacando-se a Area 1,
com melhor qualidade de sitio.

A castanha-do-brasil mostrou-se promissora para a formacédo de
sistemas agroflorestais, confirmando ser um importante componente
para dreas abandonadas e degradadas na Amazénia Central.
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