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RESUMO GERAL

A castanheira-da-amaz6nia e a seringueira ocorr@uraimente em
regibes da Amazbnia e sdo espécies reconhecidasliallmente por sua
castanha e latex, respectivamente. Em diversoslastioa informacdes sobre
questdes relacionadas com a producdo das castardgsfeitos da coleta das
mesmas sobre a regeneracdo dessa espécie. Nmenéanexistem estudos em
que foram avaliados o estabelecimento, o0 cresconent os modelos
hipsométricos da castanheira-da-amazb6nia fora @e &ea de ocorréncia
natural. Assim, este estudo foi realizado com oetol) de analisar o
estabelecimento e dindmica de crescimento da ¢estarda-amazénia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) e clones de seringueitdeyea brasiliensis Miell.
Arg.) introduzidos em consorcio, em Lavras, MGjrmssomo ajustar equacoes
hipsométricas para a castanheira-da-amazénia. erges de castanheira-da-
amazoénia foram coletadas em locais de ocorréntimatala espécie, no estado
de Mato Grosso. As mudas foram produzidas em Lawl&s assim como o
plantio em campo. O plantio seguiu o delineamemiobéocos casualizados,
com 4 repeticbes e 24 plantas por parcela, perdazem total de 96 plantas,
dispostas no espacamento 3 m x 3 m. As avaliagbeastanheira-da-amaz6nia
foram realizadas aos 0,33; 0,75; 1,08; 1,91; 2,8; 8; 10; 11; 12; 14 e 16 anos
apos o plantio em campo, mensurando a altura(téjad o diametro a altura do
peito (DAP). Foram calculados a area basal (Gyelune por planta (V/plt); o
volume por hectare (V/ha) e a sobrevivéncia (S%gnfoavaliados aos 10, 11,
12, 14 e 16 anos apos o plantio em campo. Com dssdde 16 anos apés o
plantio em campo, foram testados quatro modelosohigtricos para a
castanheira-da-amazodnia, utilizando-se analiseedeesséo pelo método dos
minimos quadrados. Os critérios usados de avaliafioajuste foram o



coeficiente de determinago ajusta#d)( o erro padréo da estimativa,) e

a analise grafica dos residuos. Para a seringee@spacamento utilizado foi de
6mx3m, o delineamento experimental utilizado foieoblocos casualizados com
seis tratamentos e trés repeticdes, com quatrteglaor parcela, totalizando 72
plantas. As avaliagbes ocorreram aos 7, 8, 9, 1B anos, e abrangeram a
sobrevivéncia, a altura total (H), a circunferéneial,20 m (CAP) e a
porcentagem de plantas aptas a sangria (EA®). Os dados de ambas as
espécies foram submetidos a analise de varian®i®{Ad), ao teste de média e
a regressao, utilizando o software Statistic. Odoslade crescimento das
espécies foram analisados em conjunto com as edsditias climaticas do local
de introducdo e da regido de ocorréncia naturabgpeécie (para o caso da
castanheira-da-amazobnia). Constatou-se que a heastaa-amazénia
introduzida em Lavras apresenta sobrevivéncia énditca de crescimento
satisfatério para a espécie fora do ambiente der&uwa natural, sendo
recomendada para reflorestamento. Os clones deyseiia apresentaram tanto
dindmica de crescimento como porcentagem de plaptas a sangria inferiores
as observadas para 0os mesmos clones implantadomeatultivos, em outros

locais no Brasil.

Palavras-chaves: Silvicultura;  Reflorestamento;  Relacdo hipsoimétr
Espécies tropicais; Castanheira-do-brasil.



ABSTRACT

The amazon chestnut and rubber tree naturally doguim regions of
the Amazon and these species are worldwide recegriar their nuts and latex,
respectively. In several studies no informatiorissues related to the production
of chestnuts its collection on the regeneratiothisf species. However, there are
no studies that evaluated the establishment, grawthhypsometric models of
the amazon chestnut of its natural range. Thus sthidy was performed in order
to examine the establishment and growth dynamicshefamazon chestnut
(Bertholletia excelsa Bonpl.) and clones of rubber treéldyea brasiliensis
Muell. Arg.) introduced in consortium in Lavras, M®razil, and to adjust
hypsometric equations for the amazon chestnut. sEeels of amazon chestnut
sites were collected in its natural habitat in 8tate of Mato Grosso. The
seedlings were grown in Lavras, MG, as well as tplgnin the field. The
planting followed a randomized block design withurfaeplications and 24
plants per plot, for a total of 96 plants, arrangedspacing of 3 m x 3 m.
Assessments of the amazon chestnut were perfortn@@®@z 0.75, 1.08, 1.91,
2.5, 3, 4,5, 10, 11, 12, 14 and 16 years aftentjplg on field, measuring the
total height (H) and diameter at breast height (DBWe calculated the basal
area (G) and volume per plant (V / pt); volume Ipectare (V / ha) and survival
(S%) were assessed at 10, 11, 12, 14 and 16 ykergpkanting in field. With
the data about 16 years after planting in the fieldre tested four models for
hypsometric amazon chestnut, using regression sinaby the least squares
method. The criteria used to evaluate the fit wibe adjusted coefficient of
determination (2), the standard error of estim&g%) and graphical analysis
of the residuals. For rubber tree, the spacing used 6 m x 3m, the
experimental design was a randomized block with tepatments and three

replications with four plants per plot, totaling @ants. Assessments occurred at



7,8, 9, 11 and 13 years, and covering survivé] teeight (H), circumference at
1.20 m (CAP) and the percentage of plants capdidarmgria (CAP> 45). The
data from both species were subjected to analysisamance (ANOVA), the
average test and regression using the softwarést®tatThe growth data of
species were analyzed together with the climati@ratteristics of the
experimental local and the introduction of its matinabitat (in case the amazon
chestnut). It was found that the amazon chestritbdaced in Lavras presents
survival and growth dynamics suitable for the specoutside of naturally
occurring and is recommended for reforestation. river tree clones showed
both dynamic growth as percentage of plants abldaed lower than those for

the same clones in monoculture deployed in otheations in Brazil.

Keywords: Forestry; Reforestation; Hypsometric relationpgical species;

Amazon chestnut.
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1. INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais apresenta grande potepaial plantios
florestais homogéneos, mistos ou em sistemas agesthis, em areas ja
alteradas pelas atividades de agricultura e pecudd interesse pelo
reflorestamento na regido de Lavras tem aumentathstancialmente, em
decorréncia da demanda regional por produtos fliggsprincipalmente para
fins energéticos industriais.

Com a crescente escassez de madeira provenierggtiddivismo de
espécies nativas e com a publicacdo da portarlastibuto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)001/96, Plano
Integrado de Florestas (PIF), que disciplina sobrereposicdo florestal
obrigatéria, vém aumentando o interesse e a densoltte recomendacao de
espécies florestais, preferencialmente as natadsguadas para plantios em
areas alteradas (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBNEE E DOS
RECURSOS RENOVAVEIS, 2012).

Sendo assim, é necessario o conhecimento da adlapdas espécies
mais utilizadas pelo setor madeireiro e daquelas gfio potenciais para uso
futuro, como a castanheira-da-amazéniBertholletia excelsa Bonpl.) e a
seringueira Klevea brasliensis Muell. Arg), pois isso irda contribuir para o
sucesso da implantacdo de povoamentos floresfzasaeo estabelecimento e o
desenvolvimento do reflorestamento no estado (SOBIZA, 2004).

O reflorestamento, por exercer importante funcdopnatecdo dos
recursos hidricos e na recuperacdo de areas ddgsadaode ser considerado
como uma alternativa viavel, do ponto de vista @&gob. Além disso, por
apresentar alta demanda por mado de obra e pelatatipe de aumentos
consideraveis nos precos dos produtos florestassilitantes da escassez cada

vez maior de madeira, tem grande funcéo sociabeéeuica, podendo vir a ser
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uma fonte de renda consideravel para os produtaress (TONINI; ARCO-
VERDE, 2004).

Entre os principais critérios utilizados na seleghp espécies para
reflorestamentos estdo a adaptacdo em relacdocab de crescimento e a
elevada produtividade (LAMPRECHT, 2000). O uso dealespécie em local
inadequado pode levar a alguns problemas, comaifivamthde inferior, elevada
susceptibilidade ao ataque de pragas, falta detagiapda espécie e producao
de madeira com caracteristicas indesejaveis.

A escolha correta de uma espécie somente podeitepbr meio da
experimentacdo, a qual fornece bases seguras padetsrminar o grau de
adaptacdo desta espécie, estimar a sua produtvidadvaliar o potencial
ecolégico da &rea (MACEDO, 1991). Os trabalhos dendtricos, em geral,
sdo relacionados com espécies introduzidas, dedaapirescimento,
principalmente os géneroBinus e Eucalyptus, sendo as espécies nativas
brasileiras, muitas vezes, alvo de poucos estutkbsnaioria das vezes pela
inexisténcia de informacdes relativas a sua eca|ogjlvicultura e biometria
(TONINI; ARCO-VERDE, 2005).

Neste contexto, observa-se, até a presente daapaqpuha referéncias
sobre testes de introducdo de castanheira-da-aimaféra da regido de
ocorréncia natural da espécie. Com isso, o preseftalho foi realizado com a
finalidade de reunir e fornecer informacfes basidas estabelecimento e
crescimento da castanheira-da-amaz6nia e a seiragpara incentivar plantios
destas espécies no estado de Minas Gerais e naAiaaz

A presente tese de doutorado esta estruturada emafde artigos
cientificos que serdo submetidos a publicacdo emtas cientificas, tal como
recomendam a Coordenagdo de Pdés-Graduagdo em BErigeRlorestal da
UFLA e a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pestodinsino Superior
(CAPES).
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Na primeira parte do trabalho apresentam-se odtades de uma
extensa revisao bibliografica sobre os aspectosultivos da castanheira e
seringueira, manejo destas espécies no seu habispiectos botanicos,
caracteristicas dendrologicas e fenoldgicas, climasolo, dinamica de
crescimento e ajustes de equacgfes hipsométricas mastanheira e os aspectos
gerais para a introducéo de uma especie.

O primeiro artigo foi elaborado com o objetivo deléar o potencial de
estabelecimento da castanheira-da-amaz@eahplletia excelsa Bonpl.) e da
seringueira Klevea brasliensis Mduell. Arg.), introduzidas em consércio
agroflorestal, em Lavras, sul do estado de Minasi&eNo segundo artigo, o
objetivo foi analisar a dindmica de crescimento cdatanheira-da-amazonia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) e da seringueirddévea brasiliensis Miell. Arg.),
em Lavras, MG. No terceiro artigo, o objetivo fgistar equacbes de relagéo
hipsométrica para a castanheira-da-amazénia emonsoicio agroflorestal no

municipio de Lavras, no estado de Minas Gerais.

2. OBJETIVOS

Este trabalho foi realizado com o objetivo de a@alp estabelecimento
e a dindmica de crescimento da castanheira-da-amma@ertholletia excelsa
Bonpl.) e de clones de seringueiktefea brasiliensis Miiell. Arg.) introduzidos
em consoércio, em Lavras, MG, assim como ajustaagips hipsométricas para
a castanheira-da-amazénia.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Sistemas agroflorestais

Os sistemas agroflorestais constituem uma pratitenar de manejo
dos recursos naturais, tanto na Asia como na Amésdtina, mas é uma ciéncia
gue se desenvolveu mais intensamente nas décad®8de 90. Com grande
abrangéncia, eles tém sido adotados, com sucessaliversos ambientes
biofisicos e socioecon6micos, desde regibes deaclimido, semiarido ou
temperado e sistemas de baixo nivel tecnolégices® de insumos a alta
tecnologia, tanto em pequenas como em grandes #eegwoducdo, areas
degradadas ou de alto potencial produtivo (NAIRQG1Zitado por NAIR apud
HOFFMANN, 2005).

Encontra-se, na literatura, um grande nimero deidéés empregadas
para conceituar o ato de combinar espécies flasesten culturas agricolas e/ou
pecuaria. A seguir, sdo citadas algumas definiségando alguns estudiosos do
assunto.

Nair (1990) preconiza agroflorestas como um tipoudo da terra que
envolve a manutencdo, a introducéo ou a mistur@g®@es, ou outros cultivos
perenes, em sistemas de producdo de culturas/animeiando beneficios
resultantes de interac@es econdmicas e ecologit@saesses componentes.
Dubois (1996) define agroflorestas como formas ste @ manejo da terra, nas
guais arvores e arbustos sdo utilizados em as&ociemm cultivos agricolas
e/ou com animais, numa mesma area, de maneiratdiraalou numa sequencia
temporal, incluindo, pelo menos, uma espécie ftategsbérea ou arbustiva.

Segundo Bene, Beal e Cote (1977), é um sistemaadejmsustentavel
da terra que aumenta a produc¢do total, combinanifioas agricolas, culturas

perenes (frutiferas) e esséncias florestais e/omnads simultaneamente ou
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sequencialmente, aplicando préticas de manejo §oecempativeis com o
padrdo das populacdes locais.

No entanto, Lundgren (1982) considera que as agesfiias séo
tecnologias para o aproveitamento das terras dasicoas quais se combinam,
deliberadamente, espécies lenhosas perenes (anamasstos, palmeiras e
bambus), com cultivo herbaceo e/ou animal, na mestitade de gestdo, com
alguma de distribuicdo espacial e suas sequénaaslégicas, proporcionando,
assim, interacdes ecoldgicas e econdmicas entlisto#os componentes.

Macedo (2000) relata que sistemas agrofloresiaiscensiderados uma
das alternativas de uso dos recursos naturaisnguenalmente, causam pouca
ou nenhuma degradagcdo ao meio ambiente, princip&npor respeitarem os
principios bésicos de manejo sustentavel dos aggsestemas.

O termo agrofloresta foi dado as préaticas que tivealmente retém ou
plantam &rvores em terra utilizada para agricultwrgastoreio, com o objetivo
de otimizar os efeitos benéficos das interacfes gcmrem entre seus
componentes, a fim de se obter a maior diversidedprodutos, diminuir as
necessidades de insumos externos e reduzir os tivspambientais negativos
das praticas agricolas (GLIESSMAN, 2001). ParaeAlt{2002), € um nome
genérico que se utiliza para se descrever sistéradigionais de uso da terra
amplamente utilizados, nos quais &rvores sdo askxino espaco e/ou no
tempo com espécies agricolas anuais e/ou aninoaiyisando, na mesma area,
elementos agricolas com elementos florestais, estensas de producédo
sustentaveis.

A utilizacdo de sistemas agroflorestais tem sidderdida e
recomendada, principalmente para regifes tropiesipecialmente nas mais
Umidas, onde os fatores climaticos, edaficos edgiobs, geralmente, ndo sdo
favoraveis & monocultura, mormente de larga escatap hoje € praticada em

todo o0 mundo.
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Para Macedo, Vale e Venturim (2010), as técnicam t&do
desenvolvidas empiricamente e vém sendo utilizhdagarias geracdes, pelos
indios e pelo homem do campo, em diferentes pattesnundo, mas soé
recentemente tém despertado interesse como atviciadtifica. Em geral, os
sistemas tém sido apontados como de grande relevdmccontribuirem para o

desenvolvimento das comunidades rurais.

3.2.Caracteristicas gerais da castanheira

3.2.1. Aspectos botanicos

A castanheira-da-amazéniBeftholletia excelsa Bonpl.) é uma espécie
nativa da regido Amazodnica pertencente a familiaythéddaceae, com larga
aceitacdo no mercado nacional e internacionalcipatmente as suas améndoas
(RIBEIRO et al., 1999).

A familia Lecythidaceae apresenta grande diversidadn matas
higréfilas localizadas abaixo de 1.000 m de alétugloucas espécies ocorrem
em cerrados, varzeas e em matas acima de 1.00d®@RI( 1987). No Brasil,
onde ocorrem 54 das espécies e 2 subespécies gthidlaceae, ha mais
espécies desta familia que em qualquer outro paismuhdo (FLORA DO
BRASIL, 2012).

3.2.2. Distribuicdo geogréfica e ocorréncia natural

A castanheira-da-amazénia, também denominada bagtalo-para,
ocorre nos estados brasileiros do Acre, Amazoras, Roraima e Rondonia,
bem como em boa parte do Maranh&o, Tocantins eato Mrosso. A espécie

ocorre também na Venezuela, na Coldbmbia, no ParBativia e nas Guianas
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(Figura 1), mas, no Brasil, existe em maior nuneeeon formages compactas.
Sua madeira é de 6tima qualidade para a consteigfi@ naval, bem como
para esteios e obras externas (LOUREIRO; SILVA; N(RAR, 1979).

Apés a decadéncia da borracha, a castanheira-dedaimapassou a
constituir o principal produto extrativo para expgéo da regido norte do
Brasil, na categoria de produtos basicos. A explwade exemplares nativos
desta arvore é protegida por lei (Decretd 282, de 19 de outubro de 1994) e
seu fruto tem elevado valor econémico como produtoativo florestal, mas
isso ndo impede seu plantio com a finalidade deresttamento, tanto em
plantios puros quanto em sistemas consorciados ATBCLI; VIEIRA;
GAMA, 2005).

Figura 1. Distribuicdo geografica de populacdes naturaisad¢anheira-da-

amazobniaBertholletia excelsa). Fonte: Cavalcante (2008).
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3.2.3. Caracteristicas dendroldgicas e fenolégicas

A castanheira, segundo Loureiro, Silva e Alencai79), é considerada
uma das plantas de maior valor da floresta amaadBiama arvore de grande
porte, que pode atingir até 50 m de altura e 2 miiélmetro na base, que
apresenta fuste retilineo, cilindrico sem sapopes@axio desprovida de galhos

até a copa, com casca marrom-escura e fendidaudirgilmente (Figura 2).

Figura 2. Fuste e copa da castanheira-da-amaz@&erahplletia excelsa Bonpl).
IFAM-CMZL. Fotos: Caetano /Cassia Meireles (2012)

As folhas sao alternadas e simples, oblongas gcakp ndo possuindo
estipulas, com peciolo que varia de 2 a 6 cm. pa&oaberta e globular, de 10 a
20 m de didmetro (RIBEIRO et al., 1999).

Segundo Tonini (2011), o padrédo fenolégico da emisde folhas da
castanheira no estado de Roraima tende a vari@imente e, ainda, que ha
uma maior proporcédo de individuos perdendo folmiees meses de agosto e
outubro que na regido de origem, caracterizandpeniodo de transi¢édo entre a

época seca e a chuvosa, com sensivel reducaodigtpgio (Figura 3)
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Figura 3. Folhas da castanheira-da-amazo6Betholletia excelsa Bonpl.)

Fotos: Caetano/Meireles (2012).

Para Ribeiro et al. (1999), a inflorescéncia saoiquéas terminais e
axilares e seu fruto € um pixidio lenhoso (Figuyagloboso, com tamanho

variavel, que recebe o nome de “ouri¢o”, pesandaOfieg a 1,5 kg.

e

Figura 4 - Ourico da castanheira-da-amazorigrtholletia excelsa Bonpl.).

Fotos: Caetano /Meireles (2012)
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As flores sdo bissexuais (Figura 5), amarelasmodém ser polinizadas
por um inseto suficientemente forte para levantégapuz" da flor e que tenha
uma lingua comprida o bastante para passar pelplexanespiral da flor, como
€ 0 caso das abelhas dos géneBosbus, Centris, Epicharis, Eulaema e
Xylocopa. As orquideas produzem um odor que atrai pequabethas-da-
orquidea (de génerBuglossa), de lingua muito comprida, ja que as abelhas-
macho desta espécie precisam deste odor paraagré@meas. As abelhas-da-
orquidea fémea polinizam a castanheira-do-brasith 8 orquidea, as abelhas
nao cruzariam e, portanto, a falta de abelhas feigngue o fruto ndo é
polinizado (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PAR LA
AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION, 1987).

Figura 5 - Inflorescéncia da castanheira-da-amazomfdertifolletia excelsa
Bonpl.). Fotos: Caetano/Meireles (2012)

Segundo Ribeiro et al. (1999), a floracdo da chsiam ocorre na
passagem da estacdo seca para a chuvosa, o destenda bacia Amazénica,
ocorre de setembro a fevereiro, com pico de outabd®zembro. Proximo a
julho suas folhas caem; algumas ficam completamsaite folhas na estacdo

seca. As flores sdo em grande nimero e duram apemala. A frutificacdo
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ocorre de novembro a agosto; os frutos demoram e 15 meses para
amadurecer, ap6s a floragcdo e caem, principalmemtganeiro e fevereiro.

De acordo com Tonini (2011), a floracdo da castamftm-amazonia é
anual, longa e sincrbénica e ocorre, predominanteamedurante a época de
menor precipitacdo, por um periodo médio de segeme

O fruto contém um pequeno buraco em uma das pantgse permite
gue grandes roedores, como a cuiasyprocta aguti), roam até abrir a capsula.
Eles comem, entdo, algumas das castanhas que mmeaii dentro e enterram
as outras para uso posterior; algumas destas gam fenterradas acabam por
germinar e produzem novas castanheiras (RIBEIRAD,et999).

As sementes, ou “castanhas”, sdo de forma angutosa,tegumento cérneo,
tendo no seu interior a améndoa, de grande utdidadlto valor econdmico
(Figura 6).

=0

Figura 6 - Sementes da castanheira-da-amaz&@sholletia excelsa Bonpl.).

Fotos: Caetano/Meireles 2012

Seu valor biolégico é grande para fins alimenticipsis a améndoa
desidratada tem em torno de 17% de proteina, dercanco vezes o contelido
proteico do leite bovinm natura. Fator importante, também, é que a proteina da
castanha apresenta os aminoacidos essenciais aonsano. O teor de gordura
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da améndoa desidratada ¢é extremamente alto, emo ta® 67%
(NASCIMENTO, 1984; ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIAS
PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION, 1987).

A madeira da castanheira caracteriza-se por seenada@mente pesada,
com densidade variando de 0,70 a 0,75%/aerne marrom-claro e alburno
castanho-amarelado ou acinzentado, gra-direitaxiirée média. Apresenta
secagem artificial muito lenta, sofrendo rachaderagnpenamentos; a madeira
é de boa durabilidade, tanto em contato com o sol@nto com a agua
(NASCIMENTO, 1984; ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIAS
PARA LA AGRICULTURA'Y LA ALIMENTACION, 1987).

3.2.4. Tecnologia de semente e producdo de mudas

Segundo Locatelli et al. (2005), a aquisicdo aeesees podera ser feita
junto aos coletores de castanha, tomando-se odmiidia adquirir sementes de
arvores sadias e de alta produtividade. O periedooteta das sementes é entre
0s meses de outubro a marco. E importante proaamiatar de arvores que
produzam sementes grandes, cuidando para utilezaerstes novas, que nao
tenham perdido a umidade. Ao seleciona-las, ddengmcia a sementes cheias,
grandes e largas. Um dos maiores problemas paraa¢do de mudas refere-se
a germinacao, ocorrendo, normalmente, de 12 a k&snapos a semeadura.
Com o avanc¢o das pesquisas, € possivel indica, tiégprocessos diferentes
de formacao de mudas de castanheira: semeadursecoemtes com tegumento,
semeadura com sementes com tegumento escarificasimerilhados) e
semeadura com sementes sem tegumento.

Para os mesmos autores, 0 processo mais eficienttaésemeadura de
sementes sem tegumento, o qual requer um trabaioanidadoso na retirada



27

de tegumento, mas que possibilita uma germinagcddOéle com apenas trés
meses de semeadura.

A fim de que o processo de retirada do tegumenta feeilitado,
devem-se colocar as sementes em agua por um pedatihoras. Em seguida,
utiliza-se uma prensa apenas para trincar o tegmmerdescasque total pode
ser feito com um alicate especial, com a ponta keme ao bico do papagaio
ou empregando-se um canivete comum. No momentoesleascar, utilizar a
faca ou canivete, com muito cuidado, para apermdsra casca ou o tegumento
da semente. Depois, proceder a retirada total sieacatilizando-se alicate ou
estilete (LOCATELLI et al., 2005).

Para Muller e Calzavara (1989), a sementeira que der utilizada é a
suspensa, feita de madeira, com caixa na altutand@cima do solo, podendo a
mesma ser construida embaixo de um ripado com 5@%odhbra, ou ter
cobertura propria. Com o objetivo de prevenir aja¢ade roedores, utiliza-se
uma saia de lata nas pernas-mancas verticais dantgm, na altura de 50 cm a
partir do solo, e cobre-se com uma tela de aramh@ @aoextensédo da caixa da
sementeira. Como substrato, utilizar areia lavad&cando-a e espalhando-a
com as maos ou uma ripa, sem prensar, nivelaneigamdo apés a semeadura.

Segundo os mesmos autores, 0 semeio deve ser @@ukiduma das
etapas mais importantes, deitando-se as semeriea ateia, colocando-se o
polo radicular de onde se originara a raiz (parésrgrossa) voltado para baixo
e o caulicar a profundidade de 1 cm da superfigsisubstrato. Quando existir
davida sobre o lado do polo radicular, colocarraesge na posicao horizontal.

A rega deve ser feita logo em seguida, repetinda-s&da dois dias ou
conforme a necessidade. A germinacgédo inicia-seditez apds a semeadura,
podendo se estender até cinco meses; aos oitastaadiera ocorrido 70% da

germinagéo.
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A castanheira é uma arvore com altas taxas deseodmneia, & excegéo
das etapas iniciais da vida, quando ainda tem pedos, reserva da semente
gue também € recurso alimentar para cutidssyprocta spp.) e outros
mamiferos terrestres. A predacdo do endospermé pdaegrante do caule,
causa a morte da plantula, especialmente quandseava ndo esta lignificada
(OLIVEIRA, 2000; ORTIZ, 2002; ZUIDEMA, 2003 apud 8XLES, 2010).

Segundo Zuidema e Boot, citados por Scoles (2@&IA)um estudo de
dindmica populacional na Bolivia, a probabilidade dobrevivéncia das
plantulas deB. excelsa é relativamente alta, inclusive para os tamanha®rmee
(altura<35 cm), com pelo menos 50% de sobrevivgmesano. A partir de 70
cm de altura, as plantulas passam a ter um ingicgMdrevivéncia préximo a
100%.

3.2.5. Clima

A castanheira ocorre naturalmente em clima quentan&lo, onde
ocorrem 0s tipos climaticos Aw, Am e Af, de acomlim a classificagdo de
Koppen, mas concentra-se, especialmente, em looaisAw ou Am. Ocorre
em areas onde a precipitagcdo média varia de 1.42@8Q0 mm/ano e onde
ocorre déficit hidrico de dois a cinco meses (CLEME2000). A temperatura
média anual ideal para o cultivo oscila entre 2€ 2 27,2 °C; a média anual da
umidade relativa do ar entre 79% e 86%, variandarda os meses entre 66% e
91% e nédo suporta ventos frios (DINIZ; BASTOS, 1974

3.2.6. Solos

A castanheira é uma espécie encontrada, principéémesm solos

pobres, bem estruturados e drenados, argilosoggilo-arenosos, sendo sua
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maior ocorréncia nos solos de textura média a pedddo é encontrada em
areas com drenagem deficiente nem em solos exagssite compactados,
adaptando-se bem em terras firmes e altas. No tenti&tuller et al. (1995)

afirmam que as castanheiras-da-amazénia prefevts argilosos ou argilo-
arenosos de textura média a pesada.

Segundo Clement citado por Tonini (2011), no leteAmazobnia, as
castanheiras ocorrem em oxissolos e ultissolostepobm nutrientes, porém,
bem estruturados e drenados, ndo sendo encontadaslos excessivamente
compactados.

Segundo Locatelli, Vieira e Gama (200&)analise quimica do solo de
plantio de castanheira-da-amaz6nia (Argissolo Vlrmmémarelo distréfico
plintico, textura argilosa), em Porto Velho, Ronddndemonstrou que a
castanheira-da-amazonia apresenta bom desenvoteirean altura e didmetro
guando em solos com pH &cido, baixos valores deragg@to de bases, solo
distrofico, baixa capacidade de troca de catioalsigsimos valores de saturacéo
de aluminio.

3.2.7. Métodos de cultivo

Segundo Revilla (2000), o cultivo de castanheirati@zénia é
realizado por meio de mudas que, em todos os cs&oxbtidas das sementes,
podendo estar associado ao cultivo de pastageraspagamentos 20 m x 10 m
ou 25 m x 15 m ou, ainda, nas associacfes comsoes@ecies perenes, cCOmo
cacau Theobroma cacao L.), guaranaPRaullinia cupana Kunth) e pimenta-do-

reino Piper nigrumL.).
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3.2.8. Castanheira em sistemas agroflorestais

No Brasil, e em particular na Amazbnia, numerosafraggias
alternativas tém sido propostas para balanceae ag@onvencionou denominar
conservacdo e desenvolvimento. Algumas delas téoaide sobre o
estabelecimento de areas de preservagdo — parguesservas —, enguanto
outras sdo baseadas na conversdo de &reas flasestadareas agricultadas e
pecuarizadas, implementadas na forma de sistemstesmiom arvores e/ou
culturas perenes (MYERS, 1980).

Para 0 mesmo autor, muitas dessas &areas que ess@ngo por um
processo de converséao, o que implica modificacgurofundas transformacoes,
estdo perdendo algo tdo importante quanto as éesagnadas para protecéo.
Esse autor afirma, ainda, que as areas protegisk®® ¢erdendo o lucro
potencial, devido & grande quantidade de madeoat®s produtos extraidos
ilegalmente, mediante violacdo de fronteiras ouibjgéo total de uso dos
recursos. Por outro lado, areas convertidas estd@tepdo um grande namero de
espécies, devido ao aumento da criacdo de aniragigultura itinerante,
monocultivos ou extracdo de madeira. A0 mesmo tempsas areas ndo estdo
sendo muito eficazes na diminuicdo da pobrezacqognua sendo o problema
mais sério da Amazdnia.

A castanheira-da-amazoénia é uma espécie promigsoeaa formacao
de sistemas agroflorestais e um importante compen@sra a reabilitacdo de
areas abandonadas e degradadas na Amazonia QE@ATA et al., 2009).
Para estes mesmos autores, a espécie obteve valgreficativos para as
variaveis morfométricas, crescimento em altura, DBAProducdo volumétrica,
confirmando um excelente desempenho silvicultwain destaque para o sitio

com melhores condi¢bes edéficas.
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Os sistemas agroflorestais no contexto do agr@xiemo passaram a
ser uma estratégia-chave no desenvolvimento agridal Amazbnia, em
contraponto ao modelo economicista implantado agdalos Ultimos cinquenta
anos, que constitui um sistema monocromatico eng@séa E monocromatico
porgue € monocultural e é estanque porque € extkideu seja, ndo permite
maior participacdo de potenciais beneficidrios, na@smo tempo em que é
também destrutivo. Aparentemente, a mais impressien e notada
caracteristica dos sistemas agroflorestais é suranerdiversidade de estratégias
(SANCHEZ, 1995).

Para Dubois (1996), os sistemas agroflorestaisnvdibo além de um
simples modo de exploracdo da terra; de fato, elfesecem seguranca
alimentar, restabelecem a fertilidade do solo, en@n esse mesmo solo e a
agua e proveem as necessdrias racdes para aninkaha para consumo
doméstico. Os sistemas agroflorestais ainda comnibpara a geracdo de renda,
auxiliam na resolucéo de conflitos de terra e nabedecimento de politicas de
crédito, além de encorajar acBes politicamenteetasre estimular processos
mais justos de tomadas de deciséo.

A conversdo de sistemas agricolas convencionais sistemas
agroflorestais aumenta a estabilidade dos agrastasss, protege-os de
alteracdes ambientais, melhora as propriedadesiapsine fisicas do solo e
reduz o risco de erosao devido, principalmenteriadcao da serapilheira e ao
aumento da matéria organica (KRISHNAMURTHY; AVILA999). Para os
mesmos autores, soma-se a isso a demanda por di@nefcondmicos, por
seguranca alimentar e por um desenvolvimento dast&lnque propicia novas

oportunidades para agricultores e empresérios @desl nesse processo.
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3.2.9. Implantacgédo de cultivos racionais e preservacéao dgtios de

ocorréncia

A preservacdo de castanhais, principalmente ens @eaxpansao de
fronteira agricola, deve ser priorizada no sentidomanter o germoplasma
existente “in situ” a baixo custo, além de propomar areas de reflgio e
alimentacao para os animais silvestres.

Segundo Silva, Leite e Gripp (1986), a castanhéirama espécie
considerada de alta prioridade para a conservagduadliversidade genética,
entre outros fatores, por ser uma espécie de gémemooespecifico. A
preservacdo dos sitios de ocorréncia dessa espésiga incorporacdo ao
processo produtivo sdo medidas de grande impoagraria a conservacdo do
germoplasma e para proporcionar agroecossistemis aoanpativeis com o
ecossistema da regiao.

O cultivo racional da castanheira visando a produgé sementes
tornou-se viavel depois dos trabalhos desenvolvidds Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria, a Embrapa (MULLER et al§0L90s sistemas de
plantio a serem adotados devem, na medida do pbssianter uma maior
diversidade de espécies perenes, além de possilalitonsércio com culturas

anuais ou pastagens, como os sistemas agroflaestai

3.2.10. Dindmica de crescimento da castanheira

A castanheira € uma arvore de grande porte, podairdpr até 50 m de
altura e chegar a mais de 2 m de didmetro, na(Vdsed ENA, 2004). Muller et
al. (1995) consideram que a castanheira, ao ladmtlas esséncias florestais, é
uma excelente alternativa para o reflorestamentoad®s degradadas de

pastagens ou de cultivos anuais ha Amaz0nia, fzan® a producdo de frutos
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como para a extracdo de madeira. Com fuste ratdjliredlindrico, sem
sapopemas e desprovido de galhos até a copa, @presecomo espécie de
grande potencial silvicultural para reflorestamenttom fins madeireiros
(TONINI; ARCO-VERDE, 2004).

Scoles (2010) observou que o crescimento, em adtudg@metro, das
mudas plantadas na regido do rio Trombetas, a®|degdois anos, dependeu
do tipo de tratamento natural de luz a que forabmstidos os individuos d&
excelsa. As areas de rogado destacaram-se como as paneslagsiais as mudas
se desenvolveram melhor, com diferencas signifiaatiquando comparadas
com os outros dois tratamentos. Assim, em médiamadas de rocado
cresceram, em altura, 13 vezes mais (ICMh = 108, armo") que as de capoeira
(ICMh = 7,8 cm and) e quase 30 vezes mais que as de castanhal (i&Mb
=3,4cm an'd). As mudas de rocado cresceram, em didmetro, ezdsvmais
(ICMd = 19,3 mm and) que as de capoeira (ICMd =4,4 mm &ne 7,7 vezes
mais que as de castanhal nativo (ICMd = 2,5 mnm‘jarRessalta-se que as
diferencas de desempenho entre as areas de castativia e capoeira ndo sao
estatisticamente significativas, havendo, no eataitéira tendéncia favoravel ao
tratamento de capoeira.

Em plantios homogéneos de dez anos de idade, erauglaAM, para a
producdo de madeira serrada e frutos, sobre unsda@tmVermelho Amarelo,
com espacamento de 3 m x 3 m, Fernandes e Aleh88B) observaram os
seguintes resultados: o crescimento médio em diarfa@tde 13,9 cm, a altura
total média de 15,41 m, a area basal média porteetdi de 11,7 Atha e o
volume médio de 117,3 ¥ha, sendo o incremento médio anual de
11,7m/ha/ano

Neves (1995) avaliou a sobrevivéncia de plantacatganheira, em
Manaus, apds 6 e 12 meses apoés plantio e obsesahrevivéncia de 100% em

plantios a pleno sol, e de 90% em seis meses ea®#¥% um ano, em plantios
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sob sombra. No entanto, Vieira, Locatelli e Soui®98) avaliaram o

crescimento da castanheira-da-amazonia sob dtésnsis de cultivo, em solos
de baixa fertilidade, em Rondénia, em monocultivaesorciado com cupuagu,
banana e pimenta-do-reino, no qual observaram quesgimento em altura foi
beneficiado pelo consércio, ao contrario da sobémdia, que foi afetada
negativamente. No monocultivo, a altura média ®il2,25 m e o didmetro
médio, de 21,08 cm; no consorcio, essas medidamfde 12,95 m e 20,72 cm,
respectivamente.

Segundo Locatelli, Vieira e Gama (2005), os dadespthntios de
castanheira-da-amazonia, em diferentes espacameros diferentes idades,
no estado de Rondbnia, tém demonstrado se tratande2spécie com potencial
silvicultural para reflorestamento com fins madea® e que, aos 18 anos, 0
didmetro estimado € de 44,3 cm, apto para a proddgd madeira, com
tendéncia a estabilizar depois dos 32 anos de.idade

Para o mesmo autor, no plantio em consorcio, aesi@ncia das
plantas de castanheira € menor. O DAP nédo ¢é irdflado por este tipo de
plantio. No que diz respeito a altura, observowgse ela é favorecida pelo
plantio consorciado. Aos 16 anos apoés plantio, eashddinho d’Oeste, RO, as
arvores em parcela consorciada apresentaram 29atiuda e 42 cm de DAP,
enguanto, no plantio solteiro, os dados foram de 2843 cm, respectivamente.

Segundo Tonini e Arco-Verde (2005), a castanhgiraseentou valores
superiores para o diametro, a area de copa e piidade de copa, comparados
com os da andiroba, o ipé-roxo e o jatoba, em R@raksse é um indicativo de
gue essa espécie desenvolve copas maiores e PaASSAS, por iSSO necessita
de maior espaco vital e exige maiores espacamanmtigis. No entanto, sua
copa foi menos eficiente em manter um mesmo inaneonmédio anual em

diametro.
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Tonini, Arco-Verde e Sa (2005), estudando o cresotm da castanheir&m
plantios homogéneos no estado de Roraima, demrarstrque esta espécie
atingiu o incremento médio anual, aos sete anosl4jé niha/ano, sendo
superior ao observado em arvores crescendo erstégraaturais.

Em outro estudo, Costa et al. (2009) encontraradmetro maximo de
38,48 cm e altura média de 20,93 m, registradossisbsmas agroflorestais e
concluiram que o crescimento em altura, o DAP mdygao volumétrica, bem
como os valores obtidos das varidveis morfométricaafirmaram excelente
desempenho silvicultural da castanheira, com destaogra o sitio com
melhores condicdes edéficas. A castanheira-da-an@azé uma espécie
promissora para a formagdo de sistemas agrofl@estaum importante
componente para a reabilitacdo de areas abandoaaggsadadas na Amazodnia

como um todo.

3.2.11. Ajustes de modelos hipsométricos para a castanheira

Relagcdo hipsométrica é definida como a relacaoteskss entre o
didmetro medido a 1,30 m do solo (DAP) e a altuirs &rvores. Esta relacdo €
de grande interesse nas atividades de inventamiesthl, visto que o custo de
medicdo de altura é alto e sua obtencdo tendenartos inventarios florestais
mais lentos (SCOLFORO, 2005). Para o mesmo autoineentario florestal, é
comum medir o DAP de todas as arvores da unidadsteshe a altura de parte
delas. Estes pares de didmetro e altura formamsexdsmdados para se proceder
ao ajuste de modelos. O conjunto desses dadoizaddi para se ajustar uma
equacao de altura em funcéo do didmetro, a qualgdizada para estimar as
alturas das demais arvores da parcela. Esta medelémgyna os trabalhos de

inventarios mais praticos e econdmicos.
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Por se tratar de estimativas, € preciso escolh@pree modelos que
retratem a verdadeira realidade dos dados. Pl&tiah (2004) e Soares et al.
(2004) comentam que a grande dificuldade da esawhaelhor modelo para
representar a relacdo hipsométrica deve-se a m@arilade da relacdo entre as
variaveis envolvidas e as restricbes impostas ac@metros dos modelos, por
razoes bhioldgicas.

Diversos sdo os fatores que influenciam a relagfeométrica, dos
guais se podem citar idade, sitio, densidade, dosigcioldgica e comprimento
de copa (SCOLFORO, 2005).

Segundo Soares, Paulo Neto e Sousa (2006), a diuwana arvore é
uma variavel dificil de obter em florestas natudeénsas e de dossel superior
elevado. Como alternativa para solucionar estelgmudy tem-se a utilizacdo de
equacdes hipsométricas, que permitem estimar @ gltr meio do seu didmetro
a altura do peito (DAP). Este é um procediment@lupara florestas plantadas
com espécies de rapido crescimento.

Para estimar o crescimento em diametro e alturduegéo da idade,
Ferreira e Tonini (2011) testaram os modelos deurekher, Backman e
Prodan, para a castanheira, na regido de ConfimmgaCanta, no estado de
Roraima, utilizando como critérios de selecdo dficiemte de determinacao

ajustado R?), o erro padréo de estimativa em porcentagemdiodrde Furnival

e a analise de distribuicao dos residuos.

Tonini, Arco-Verde e S4 (2005) estudaram o cresgime a sele¢éo de
equacdes hipsométricas para quatro espécies frewtivas, dentre estas a
castanheira-da-amazodnia, visando identificar espdariomissoras para o plantio
em programas de reflorestamentos e em sistemafoagstais no estado de
Roraima. Os autores concluiram que a equacdo h@idgomn de Prodan

apresentou melhor ajuste para todas as espécies.
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Tonini, Costa e Kaminski (2008), em um estudo carasdpopulacdes
nativas de castanheira-da-amazénia, na regido eukstado de Roraima,
avaliaram a relacdo altura-diametro, a qual foidabpor andlise de regressao,
tendo sido testados seis modelos. A sele¢cdo daometfuacdo foi realizada
observando-se os critérios do coeficiente de détegio ajustado @R o erro
padrdo de estimativa em porcentagem (Syx %), @énde Furnival (para as
equacdes logaritmicas) e a analise grafica dailligtio dos residuos em

porcentagem.

3.3.Caracteristicas gerais da seringueira

3.3.1. Aspectos botanicos

A seringueiraHevea brasiliensis Miell. Arg., € uma planta da familia
Euphorbiaceae, originaria da regido amazoénica. B @mvore tipicamente
florestal que foi domesticada, frequentemente eénada nas margens dos rios,
em lugares Umidos, as vezes inundaveis e em aeei@srd firme na sua regido
de origem (ARAUJO, 2005).

Segundo o Instituto Agronémico de Campinas (201Hgvea
brasiliensis € a espécie cultivada mais importante, do ponteista comercial.
A producdo mundial de borracha natural, em 2011ddal0.974 mil toneladas,
para um consumo de 10.924 mil toneladas, dos quais de 8.577 mil
toneladas sédo originarios do Sudeste Asiatico, leendo paises como
Tailandia (30,93%), Indonésia (22,66%), Malasie0§%), india (8,10%) e
Vietnd (7,40%). Em 2011, a Tailandia produziu 3.384 t; a Indonésia,
2.487mil t e a Malasia, 996 mil t. No mesmo an®rasil produziu 135 mil t,

cerca de 1,23% da produ¢do mundial
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A familia Euphorbiaceae é uma das maiores e maigveds familias de
dicotiledbnea em todo o mundo, especialmente n@gics e subtrdpicos,
somando, aproximadamente, 7.500 espécies e 300ogéndas Ameéricas
ocorrem cerca de 2.500 espécies, em 92 génerdés, gamnterras baixas como
em regido montana (RIBEIRO et al., 1999). ParssasEsmos autores, espécies
de Euphorbiaceae tém, sem dlvida, grande impoa&ueinémica e social na
regido Amazdnica. A seringueira foi o recurso redtamais explorado na bacia
amazodnica e o principal produto de exportacao leiesi no inicio do século
XX, promovendo grandes migra¢des e o florescimdatoprincipais cidades da
regido, atividade que entrou em decadéncia conitivacda espécie no sudeste

asiatico.

3.3.2. Distribuicdo geografica e ocorréncia natural

O centro primario de diversidade genética do géHewea é a regido do
rio Negro, na confluéncia com o rio Amazonas, prodades do municipio de
Manaus. Ja o centro secundario abrange uma vastanas proximidades do
municipio de Borba, no baixo rio Madeira (WYCHERLEN77).

Espécies deHevea ocorrem naturalmente em paises como Bolivia,
Brasil, Coldmbia, Guiana Francesa, Guiana, Penin&ue e Venezuela. Todas
as espécies ocorrem no Brasil, excetdevea microphylla Ule.
(PRIYADARSHAN; CLEMENT-DEMANGE, 2004). Entretantop cultivo
comercial vem se estendendo em uma ampla faixa, difarentes condi¢cbes
edafoclimaticas. No Brasil, os plantios estdo smadindo para latitudes de®19
a 28 S, incluindo Minas Gerais, Espirito Santo, Sdold®aw norte do Parana,
evidenciando a grande adaptabilidade da seringaeiraais diversas condicdes
ecoldgicas (GOUVEA, 2009).
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3.3.3. Caracteristicas dendroldgicas e fenolégicas

A madeira da seringueira caracteriza-se por se, lewle, de baixa
durabilidade natural e de alburno indistinto, coemsidade em torno de 0,45
g/cnt (LORENZI, 2008). Segundo Ribeiro et al. (1999),esirgyueira é, sem
davida, de grande importancia econdmica e sociaégi@éo Amazonica. E uma
arvore de grande porte, que pode atingir de 20 8@ altura, com tronco de
30 a 60 cm de diametro, revestido por casca paedaanosa. Suas folhas séo
compostas trifolioladas, com foliolos elipticos ablomgo-elipticos,
membranaceos e glabros (LORENZI, 2008). Ainda @edaccom este mesmo
autor, a seringueira floresce a partir de agostolopgando até o inicio de
novembro. Suas flores sdo amareladas, dispostagaaimulas axilares. Seu
fruto é tricoca com deiscéncia explosiva e sua ragfio ocorre no periodo de

abril a maio.

3.3.4. Tecnologia de semente e producédo de mudas

A propagacdo da seringueira é feita por meio deestag, obtendo-se
mudas de pé franco, de raiz pivotante, de facs#aimeento (ARAUJO, 2005).
Segundo Lorenzi (2008), as sementes, logo quedasghtevem ser postas para
germinar em seguida, em canteiros ou diretamenteeeipientes individuais
contendo substrato organo-arenoso, com a carUwicalia para baixo. Deve-se
cobri-las até a metade de sua altura com o subgteateirado e irrigar duas
vezes ao dia (pois a viabilidade do armazenamemten®r que 90 dias).

A emergéncia ocorre em 20 a 40 dias e a taxa dmimggao,
geralmente, é alta. As mudas séo transplantadasamteiro para embalagens
individuais quando alcancam entre 4 a 6 cm, assqfigam prontas para o
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plantio no campo entre 4 a 6 meses; no caso desparpr mudas enxertadas,
esta é a época de serem plantadas em viveiroanmooo(LORENZI, 2008).

A propagacdo vegetativa por meio da enxertia éoogsso convencional para a
producédo de mudas de seringueira, tanto no estaéalia quanto em qualquer
outra regido produtora. Para isso é necesséristaldpdo de infraestruturas
bésicas, ou seja, jardins clonais e viveiros. @esinds a pleno sol sdo 0s mais
comuns. As mudas podem também ser preparadas etassptasticas, tubetes
ou, até mesmo, enxertadas no local definitivo datj (MARQUES, 2000).

De acordo com Pereira (1992), a enxertia, de maatal,gconsiste na
substituicdo da parte aérea de uma planta joveandeebutro individuo portador
de caracteristicas mais desejaveis do que a ade da planta original. A parte
aérea enxertada, da qual faz parte o tronco axpborado, provém de clone
selecionado, apresentando caracteristicas de atidugfio, tolerancia a
enfermidades criptogamicas e outros caracteresateges (arquitetura de copa)
e fisiologicos favoraveis a sua exploracédo racional

Os clones de seringueira devem apresentar casdici@si agrondmicas
importantes, tais como precocidade, alta produg@datracha, resisténcia a
doencas foliares, arquitetura adequada de copixa tbansidade foliar, o que
proporcionaria um sombreamento mais adequado eudkdgde para outros
vegetais (MARQUES, 2000).

Segundo Gongalves et al. (1991), sdo recomendados, plantio em
grande escala, nas condi¢des do planalto pauwstseguintes clones: GT 1, PB
235, PB 255, PR 107, PR 255, PR 261, RRIM 600, RRDM, IAN 873 e
AVROS 1328. Vale ressaltar que esses clones apaeaen também boa
performance no sudeste asiatico e na Africa. Peimasmos autores, os clones
GT 1, PB 255, PR 255 e RRIM 600 e RRIM 701 apresant bom potencial de
producao de latex e resisténcia de moderada a hoal#a pelo vento. O clone

IAN 873 tem mostrado alta incidéncia de plantasbcadas pelo vento e
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toleréncia a deficiéncia hidrica. O clone GT 1,sapelo seu crescimento mais

lento, tem apresentado também boa tolerancia@e fiiseca.

3.3.5. Aspecto econdmico e perspectiva de mercado

Os paises asiaticos Tailandia, Indonésia, Mal&@ima e Vietna sao os
mais importantes produtores mundiais de borracharala respondendo por
cerca de 90% do total mundial. O Brasil ocupavaononlugar na producao
mundial, em 2003, produzindo 101,5 mil toneladague corresponde a 1,4%
do total (MORCELI, 2003).

Segundo o Instituto Agronémico de Campinas (20Hl)producao
brasileira de borracha natural foi de 135 mil tadak, no ano de 2011, cerca de
1,23% da produc¢do mundial. A producao do estadgéidePaulo correspondeu a
54,55%, seguido dos estados de Mato Grosso, 25%hia,Bcom 11,55%, e os
demais estados respondem por 8,90% da producaw@elta natural brasileira.

Em &mbito nacional, os estados de Sdo Paulo, Mates@, Bahia e
Espirito Santo sé@o os principais produtores, seSdim Paulo responsavel pela
maior parcela, o que lhe confere a condicdo decipah produtor de borracha
natural do Brasil. Somente este estado, partiaalado as areas de escape, tem
14 milhdes de hectares aptos a heveicultura (INST@ AGRONOMICO DO
PARANA, 2004).

De acordo com Ribeiro (2006), em seu auge, a Huarabhegou a
significar 40% do valor total das exportactes lemas e ocupava cerca de um
milhdo de pessoas em toda a regido produtora. Beguia crise, pois,
internacionalmente, foram encontrados substitutoa @ borracha amazénica.
Segundo Francisco, Bueno e Baptistella (2004),aapds todos os desafios, o
cultivo da seringueira no Brasil esta se estabetitecomo uma atividade

lucrativa e sustentavel. A producdo ainda €é pequemas cresce
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substancialmente a cada ano, em virtude, princigraken da industria nacional
(pneumdtica e artefatos), que tem apresentado grdigposicdo para seu
consumo, o0 que deixa evidente o promissor potedeidghvestimentos no setor
agricola produtivo.

3.3.6. Clima

Para a cultura da seringueira, Ortolani et al. 8198 Ortolani (1986)
apontam como preferenciais as &reas que apreséstaperatura meédia anual
superior a 20C, evapotranspiracdo real anual acima de 900 nefici&hcia
hidrica anual entre 0 e 300 mm e umidade relativardnferior a 65%, no més
mais seco do ano. Embora o total anual de precfutaeja menos relevante, 0s
autores citam que, no estado de S&o Paulo, s&wattas produtividades de até
1.500 kg/ha de borracha seca, em areas com chowvais ae 1.200 mm.

Segundo Gasparotto et al. (1990), nas condicOesildiras, a
deficiéncia hidrica estacional torna-se essendsdndo condicionar o escape da
cultura as doencas foliares, especialmente o nwfallaas, durante o
reenfolnamento do seringal. A seringueira, apesasuh origem amazonica,
entre as latitudes de’ 8l e 15 S, tem sido cultivada comercialmente com
sucesso em diversas partes do mundo, entre asléstitle 22N, na China e 25
S, em S&o Paulo. Este fato evidencia sua grandecidaple de adaptacéo a
varios padr@es edafoclimaticos (ORTOLANI et al.83pP

Segundo Sethujaj (1985), a seringueira jovem € addet
desfavoravelmente por estresses como secas prdimgabaixas temperaturas
no inverno. No entanto, apés o desenvolvimento aprfundamento do seu
sistema radicular, apresenta bom desenvolvimerpooducdo em areas com
deficiéncia hidrica anual de até 300 mm, toleramddo bem, no estado de Sé&o
Paulo, as secas dos anos de 1961, 1963 e 1985.
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3.3.7. Solo

Segundo Lorenzi (2008), a seringueira ocorre, peafdalmente, em
solos argilosos e férteis da beira de rios e varzsarém, no contexto geral, a
espécie é pouco exigente em fertilidade do solos@ass para a seringueira
devem apresentar boas propriedades fisicas, seesegnturados, com textura
média e argilosa, profundos, bem drenados e cofividade variavel. Embora
a heveicultura mundial esteja implantada sobressatidos e pobres, tém sido
observadas respostas positivas no desenvolvimemopeoducdo dos seringais,
com a utilizacdo de solos naturalmente mais fértmis com adicdo de
fertilizantes (HAAG, 1983; REIS, 1979; REIS; SANTAN CABALA-
ROSAND, 1984; DOMINGUES, 1994).

A seringueira desenvolve-se bem em solos de telauea profundos e
bem drenados, ligeiramente acidos (pH 4,5-5,5), atitudes até 600 m
(INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2004). Em estudealizado por
Cunha et al., citado por Marto (2007), foi obseovadh melhor comportamento
do seringal nos Latossolos, quando comparados@®Rcos, que apresentam
forte restricdo mecanica a penetracdo das raizemsigade globalmente
reduzida e drenagem interna muito deficiente. @sltados obtidos pelo autor
ressaltam que a seringueira € planta exigente epripdades fisicas do solo,
requerendo solos profundos, porosos, bem drenddoextura argilosa e com
boa retencdo de umidade. As condicdes fisico-luigirisdo de extrema
importancia, considerando que a planta necesstigarredo solo grande
guantidade de &gua para suportar uma producadecegide chega a conter 68%

de agua.
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3.3.8. Seringueira em sistemas agroflorestais

Um dos grandes desafios para atender a grande darpan producdo
de borracha natural é oferecer, aos proprietariostedras, alternativas e
informacfes técnicas que tornem a implantacdo aieesfias uma atividade
atraente e, sob este prisma, o conhecimento doartempento agrossilvicultural
das espécies nativas e agricolas é condi¢do piishgrara a implantacdo de
estratégias e projetos de recomposicdo por meicefiorestamento (LOPES
JUNIOR et al., 2007).

Na exploracdo da seringueira, ao longo periode@enfase de plantio e
o0 inicio de exploracao, este é um fato que desektiematracéo de investidores,
sendo também a razdo do manejo ineficiente em slqlantios. Uma
alternativa para solucionar este problema € o egopile sistemas agroflorestais
gue envolvam o plantio de culturas intercalareside curto e semiperene. Na
fase adulta do seringal, € oportuna a consorciegdoculturas perenes, a fim de
adicionar receitas ao sistema explorado. Tais tégies sao eficazes por
anteciparem a fase produtiva, adicionarem valommiieem um melhor
desenvolvimento dos cultivos e assegurarem o iremtonda renda na fase
adulta (VIRGENS-FILHO, 2003).

A seringueira é uma espécie nativa utilizada detér@onsoércios com
cultivos anuais, cultivos perenes e semiperenagirei® Pereira, Leal e Ramos
(2006), ha varios sistemas agroflorestais, dergrguais 0 de seringueira com
cafeeiro tem sido estudado, recomendado e utilizdeloforma temporaria
(quebra-vento) ou permanente, com vantagens parasaas culturas, nas mais
diversas regides produtoras de borracha naturalafé. cDentre outras
alternativas, destacam-se 0s consoércios seringmepastagem, seringueira X
pupunha (palmito), etc. (MACEDO et al., 2006; ROBRIES et al., 2009).



45

3.4.Aspectos gerais para a introducao de espécies

Considerando que o principio ideal que deve sumtenindicacdo das
espécies é colocar cada uma nos lugares mais &#gogré necessario trabalhar
com muita cautela, evitando coloca-las em situag@@ginais ou inadequadas.
As consequéncias mais frequentes do plantio de esmgcie num meio
desfavoravel sédo o aparecimento de doenca ou atdeuesetos, as crises
fisiolégicas, a abscisdo de folhas no periodo tiagesn, a baixa percentagem
de sobrevivéncia e a senilidade precoce (GOLFARBER; MOURA, 1978).

Segundo a Organizacion de las Naciones Unidasl@dtaricultura y la
Alimentacion (1975), para que a introducdo tenhto£& necessario que exista
uma coincidéncia ecolégica entre o lugar de origenhe destino, ou seja, a
necessidade de uma exata harmonizacdo das condigéfelimaticas entre a
regido natural e os novos locais de introducéo, vguia inversamente com o

grau de adaptabilidade das espécies envolvidas.

3.4.1. Fatores climaticos

Segundo Golfari, Caser e Moura (1978), para finsindeducédo de
espécies, devem-se levar em consideracdo someatenasntos climaticos que
servem para diferenciar as regides, ou que mekmineem as exigéncias e as
tolerancias das espécies. O total de precipitaéminado como elemento em
si, tem pouco valor, se ndo for correlacionado @remperatura. Grande
importancia tem seu regime de distribuicdo, queepedr perioddico, com
predominancia das precipitagbes no verdo ou narnpyeu uniforme, pois a
atividade das plantas est4, em grande parte, siglandetlisponibilidade de &gua.

A distribuicdo dos vegetais estd condicionada,peimeiro lugar, aos

fatores climaticos e, em segundo, aos edéaficosmsPalecipitacdes anuais e
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temperaturas, o clima é que determina esta digteibGOMES; CANDIDO:;
OLIVEIRA, 1977).

Outra condicdo importante € conhecer os desvioe s normais de
precipitacdo e também a sua frequéncia. Por exerapioano ou um ciclo de
anos anormalmente secos podem criar condicbesasritle vida para uma
espécie considerada estabelecida numa regido, cooneu em algumas areas
com Eucalyptus grandis Hill ex Maiden eEucalyptus saligna Sm (GOLFARI,
1975).

Segundo a Organizacion de las Naciones Unidasl@dtaricultura y la
Alimentacion (1956), geralmente, quando uma espémie ampla area de
distribuicdo, ela adapta-se melhor aos diferenpes tde precipitacées. Como
exemplo, pode-se citar Bucalyptus camadulensis Dehn que, na Australia,
ocorre em praticamente todos os estados e tepgtori

Gomes, Candido e Oliveira (1977) comentam que antiflzale de
precipitacdo pode ocasionar um aumento de crestimgnando, na regido de
introducdo, esta € maior que na regido de origerso €Contrario, sera dificil que
a espécie se adapte com éxito, salvo se a defigifoc compensada por
neblinas costeiras ou de montanhas, por tempesatugigs baixas ou por solos
mais profundos.

Da temperatura dependem todos os processos biagdgibioquimicos.
A temperatura média anual e os limites de variagioiclo anual representam
importantes fatores de apreciacdo. Existem espégpies requerem grandes
variacGes térmicas entre as estacfes opostas,jauirsernos frios e verdes
quentes, e outras que preferem temperaturas elgvamdo nos invernos como
nos verdes, e também outras adaptadas a climasidedficiéncia térmica. As
temperaturas maximas absolutas, aparentementeténaanfluéncia sobre o
estabelecimento de uma espécie, ao contrario dapetaturas minimas

absolutas, que podem representar um fator limitpat@ algumas espécies,
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como acontece com Bucalyptus saligna, no planalto meridional do Brasil,
devido a ocorréncia de fortes geadas (GOLFARI; CRSAOURA, 1978).

3.4.2. Fatores edaficos

Golfari, Caser e Mora (1978) citam que as condigdessolo tém
influéncia relevante sobre a produgédo volumétritarém, nos estudos de
viabilidade para a implantagdo de macicos florestaiclima €, normalmente, o
primeiro fator de aptiddo ecoldgica a ser estud#do. outras palavras, é o
clima, com seus multiplos fatores, que condiciomessibilidade de cultivo de
uma espécie ou procedéncia, enquanto o solo reguileel de producao. Além
disso, a experiéncia mundial indica que, na fadeialnde introducdo e
experimentacéo de espécies, as condi¢cdes edafioagsultam determinantes e
decisivas como as climaticas. Portanto, convénmeiro, escolher as espécies
adequadas e, depois, solucionar os problemas dg sato existam, nos
diferentes locais (GOLFARI; CASER; MOURA, 1978).

A profundidade dos solos pode ser decisiva paraescitnento das
espécies florestais, pois se sabe que, em solofundos, ha maior
disponibilidade de nutrientes (GOLFARI; PINHEIRO Ng, 1970). A
topografia determina, frequentemente, relacdes adura, profundidade,
fertilidade e umidade do solo, de modo que corgtitéatores predominantes na
escolha de espécies (GOMES; CANDIDO; OLIVEIRA, 1977

3.5.Caracteristicas de avaliagdo do comportamento dasgécies
Qualquer discordancia entre as condi¢bes ecologieasmntes no

ambiente de origem e no de introducdo, como dif@®nestacionais no

fornecimento de agua ou no regime da temperatuoalup, inevitavelmente,
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alteracdes fisiolégicas e mudangas no ritmo veigetatom os mais variados
comportamentos. Para avaliar estes efeitos, dumsmtérabalhos de campo,
torna-se necessario fazer um diagnostico de todosimais indicativos de
normalidade e anormalidade reconheciveis nos pkanttstas informacdes
indicardo se as espécies tém encontrado, no nob@at®, condicdes de vida
6timas, boas, marginais ou inadequadas (GOLFARI5L9

Gomes, Candido e Oliveira (1977) comentam que, Igerde, a
avaliacdo dos resultados de experimentos de irngémdde espécies € realizada
no final do ciclo de corte. Entretanto, é possic@irelacionar os resultados
obtidos em idades jovens com os que serdo obtao&lades mais avancadas.
Ferreira e Aradjo (1981) comentam que, também e da necessidade de
se definir a curtissimo prazo as espécies e pracedt mais adequadas, 0s
testes de espécies e procedéncias sdo, em getagdxfs conjuntamente. A fase
de amostragem ampla serve para determinar as espge@ procedéncia, que
tém potencial razoavel de adaptacdo e produtividadkiracdo desta fase deve
ser de ¥4 a % da rotacdo comercial, ou seja, daveapala, simples e de
avaliacdo sumaria e servira de base para o plaarjarda fase de amostragem
restrita.

As principais caracteristicas utilizadas para agald do comportamento

e adaptacgdo das espécies sdo descritas a seguir.

3.5.1. Competicdo e dindmica de crescimento

A competicédo intraespecifica é aquela que, segB8attai (1961), ocorre
guando diferentes gendtipos entram em competicadipersos fatores. Mather
(1961) enfatizou que a competicdo acontece engan®mos coabitando um

ambiente e quando a soma de suas necessidadese easeduprimentos
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disponiveis ou, entdo, quando a soma das atividdeteEmnvolvidas ultrapassa os
recursos disponiveis.

N&o existe uma simples definicdo de competicae giimtas adequada
a todas as situacdes (SHIMIZU, 1985). Um ecélogtemefini-la como sendo a
habilidade de plantas ou grupos de plantas, gendao ambito de espécie,
para colonizar mais eficientemente e tornar-se damé num ambiente. Na
area florestal, a competicdo pode ser definida camabilidade que uma &rvore
tem de interagir com outras e produzir maior ouonguantidade de volume de
madeira.

Mori (1987) comenta que espécies com ritmo de oresto
semelhante apresentam respostas diferenciada®quaompeticdo. Ainda para
0 mesmo autor, &ucalyptus dunnii Maiden é mais susceptivel & competicédo
queE. saligna que, por sua vez, é mais susceptivel Eugrandis e Eucalyptus
urophyla S.T.Blake.

Os crescimentos em altura e didmetro ndo surgeno aampetitivos
guanto aos nutrientes, pelo menos nas arvores puesemtam superficie
fotossintética normal (MEYER et al., 1973). Segurad®rganizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentec{1981), a medida que as
arvores se tornam maiores, a competicdo por umithelesifica-se e a tenséo
causada pela seca limita mais fortemente o crestinmas regides secas.

Pitelli et al. (1987) citam que as capinas e 0 foam®s cultivos,
principalmente durante os dois primeiros anos datjm, justificam-se, pois, de
modo geral, os eucaliptos ndo toleram a competigéoplantas daninhas.

A avaliacdo da importancia relativa dos variosrizgalo meio ambiente
e a identificac@o dos processos ecofisioldgicosyio dos quais o crescimento
diferencial das espécies é afetado se apresentamo tarefas complexas.
Kramer e Kozowsky (1960), baseados em alguns ajtt@eeram os seguintes

comentarios:
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a) sendo os processos fisioldgicos multicondicionadogstudo
dos efeitos resultantes das variacdes verificadasdado fator néo
pode indicar com precisdo o papel por ele desenagienma
natureza. Além disso, podem ser produzidos modmsaselhantes
de crescimento por diferentes combinacbes de fatquer ser
incorreto considerar como limitante um so6 fator.infervalo de
tolerancia relativo a um fator do meio pode vagiar fases distintas
do desenvolvimento. Considerando-se estas difidelsla parece
gue, muitas vezes, podem-se considerar alguns efatonais
importantes do que 0s restantes no sucesso ousncesso global
das plantas em um dado meio. Os fatores limitasppesam dentro
de um ambiente complexo;
b) em geral, o crescimento em didmetro é mais afedadque o
crescimento em altura pela umidade do solo. O icnesto em
didmetro mostra-se mais dependente da fotossiobesente do que
a altura. Além disso, para muitas espécies, grgpaite do
crescimento em altura completa-se logo no inicio pwiodo
vegetativo, antes que a umidade do solo seja mawium nivel
limitante, ao passo que, normalmente, o engrosgangentinua até
muito tarde;
c) tém sido realizadas algumas tentativas para coivelar o
crescimento com a precipitacdo. Afigura-se quemaémente, o
crescimento em altura estd mais correlacionado a@recipitacao
do ano precedente do que a do ano corrente. Jasoiroento em
didmetro parece mais sensivel a precipitacdo andalsobretudo,
regulado pelos fatores genéticos.

Lima (1975) cita que as pesquisas realizadas nisasl décadas tém

revelado que o crescimento estacional, e mesm@didas arvores esta mais
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diretamente correlacionado com as flutuagdes da agusolo do que qualquer
outro fator do meio. A medida que o solo se torrmsnseco, a absorcéo de
nutrientes é reduzida, surgem déficits hidricos fabas, o processo de
fotossintese e os processos circulatérios sdo didoe e o crescimento dos

meristemas, em consequéncia, fica prejudicado.

3.5.2. Sobrevivéncia

A Organizacion de las Naciones Unidas para la Agrica y la
Alimentacion (1981) considera preponderante a ag@ti da capacidade de
sobrevivéncia pés-plantio para testes de introddedespécies. A magnitude da
sua importancia pode ser percebida pela seguinmtstatacdo: sobre um sitio
pobr, ndo se pode esperar que nem a mais adeqasdssgiecies produza um
rendimento t&o elevado como o das espécies maipragmas para um sitio rico.

Por exemplo,E. grandis sobre um sitio fértil, em um clima Uumido
tropical, produzird sempre mais e melhor leamaldulensis sobre o mesmo
sitio e Eucalyptus camaldulensis Dehn sobre um sitio seco, poréim,
camaldulensis, em um solo relativamente estéril e com forte géstaseca,
produzird mais e melhor qi& grandis, devido as elevadas perdas deste ultimo
por causa da seca.

Como regra geral, a transferéncia muito bruscantk @spécie para um
clima mais hostil que o da sua regido de origeneged um efeito fisiolégico
direto, que se evidencia por sobrevivéncia e aremtios menores.

De acordo com Golfari (1975), quando uma espépiaritada em lugar
inadequado, observa-se elevada mortalidade deapladievido aos fatores
ambientais diversos. O crescimento das arvoresmasemo 0s demais

processos fisiologicos, aumenta a habilidade deresiiéncia e os
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desenvolvimentos que se processam sdo limitadoscigalmente pela
capacidade de producéo de carboidratos (SPURR).1964

Kramer e Kozloswski (1960) comentam que as difexemp habito e na
eficiéncia de enraizamento inicial sdo as causadistgepancias entre varias
espécies quanto a capacidade de sobrevivéncialgritsepe que a recuperacao
rapida do sistema radicular apés o transplantioitas vezes, o fator mais
importante da sobrevivéncia, em que as baixas pgdps entre superficies
radicial e foliar verificadas em algumas espéciasstituem importante fator

limitante da absorcao de agua.

3.5.3. Resisténcia aos agentes bibticos e abitticos desfaveis

Quando uma espécie é plantada em lugar inadeqedamdica mais
susceptivel aos ataques de fungos ou insetos seapsiemenor resisténcia para
superar condi¢cdes de “estresse” ambientais (GOLFABTS; LARA, 1978;
LARCHER, 2000).

3.5.4. Resisténcia aos insetos

Painter (1951) definiu a resisténcia das plantasirs®tos como a soma
dos fatores hereditarios das plantas, a qual infiaeo resultado do grau de
dano que o inseto causa, 0 que, em outras palagmesenta a capacidade que
tém certas plantas de alcancar maior producao lromglialidade do que outras
variedades sob as mesmas condi¢des. Ressaltarogaet@ resisténcia € um

conceito relativo, isto €, implica sempre a comga@nade duas ou mais plantas.
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3.5.5. Resisténcia as doencas

Uma das tarefas da patologia florestal, segundeiF@r(1989), é a de,
pelo menos, relatar a ocorréncia de uma determidadaca de um hospedeiro
vegetando sob condicbes ecoldgicas tipicas, pbimftamacao possibilitara
conhecer as causas pelas quais as arvores desgeter@o estdo numa condi¢do
normal ou sadia.

Normalmente, para se avaliar a resisténcia dadaglam doencgas, 0s
parametros a serem medidos sdo expressos, uniegamemt termos de
incidéncia e/ou de severidade (HOSFALL; COWLING,7/8P James e Shih
(1973) definiram incidéncia como o numero de unigade plantas infectadas,
expresso em percentagem do total de unidades dasligpercentagem de
plantas ou folhas infectadas, por exemplo) e sg@de, como a area do tecido
da planta afetada pela doenca, expressa em pegeentie area total.

Com base nos conceitos expostos fica claro quecidéimcia € uma
medida qualitativa de doenca (a entidade esta ouloénte) e pode ser avaliada
acuradamente por meio simples de contagem, ao passa severidade € uma
medida quantitativa e sua avaliacdo, além de gs@r sujeita a erros, é também
mais trabalhosa. Segundo Zadoks e Schein (197%gvaridade é descrita
dividindo-se em categorias ou classes a amplitudee enenhuma doenca e
maxima quantidade de doenca.

Ferreira (1989) considera que as manchas foliamssaclas por
patdégenos requerem atencdo fitopatolégica porodezem a reducdo da area
fotossintética do hospedeiro, de maneira diretls peesenca das lesdes, e de
maneira indireta, e mais importante, provocandesiatha prematura do 6rgéo

atacado.
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3.5.6. Vigor vegetativo das plantas

A bibliografia sobre vigor vegetativo é incipientarecendo, inclusive,
de uma definicdo explicita do termo em questdo.idputm-se nas definicbes de
“vigor de semente” propostas por varios autoredpgsocitados por Popinigis
(1985), foi extrapolada a base conceitual destes geplicar “vigor vegetativo
de plantas”. Assim, vigor vegetativo pode ser déficromo a soma de todos os
atributos das plantas que favorecem o estabeletim&pido e uniforme de uma
populacéo inicial no campo, mesmo sob condicodadmzaveis.

O vigor vegetativo € uma caracteristica fisioléga=sterminada pelo
gendtipo e modificada pelo ambiente, que governapacidade de uma planta
para estabelecer-se eficientemente e alcancar wel de crescimento e
desenvolvimento suficientes para manter uma pradatie adequada. E o
limite sob o qual a planta tolera satisfatoriamentea gama de fatores
ambientais. Trata-se da condicdo de uma plantaegt& no auge do seu
potencial, quando todos os fatores que possamdizajuisua manifestacdo estéo
ausentes e aquelas que caracterizam uma “boa’apkstfio presentes nas
proporc¢des certas, promovendo um desempenho sa&iisfaa variagdo maxima
das condi¢cbes ambientais.

Baseando-se nessas defini¢cdes, considerou-seopairasente estudo,
vigor vegetativo como sendo a expressdo maximadjuto de caracteristicas
ecomorfofisiolégicas das plantas, que denotam maior menor grau de
adaptacdo das espécies frente a interacdo gemdipbiente.

3.5.7. Forma de fuste

Segundo Gomes, Candido e Oliveira (1977), um fustto,

independentemente das caracteristicas genéticdigairboa adaptacdo da
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espécie. A forma do tronco é uma caracteristiceemente variavel entre
espécies e, mesmo dentro de algumas espécies,nedofdas procedéncias, a
gualidade do tronco esta bastante relacionada czum forma que, por sua vez,
€ importante na determinacdo da qualidade da n@dewmo ressaltam

Kageyama (1977), Rosa (1982), Yared (1983) e G&S8&d).

3.5.8. Tendéncia para desrama natural

Em relacdo a desrama natural, Kramer e Kozlow$6@) citam que a
morte dos ramos inferiores sombreados das arvoeesendo em povoamentos
parece dever-se a sua incapacidade de competir ggela com os ramos
superiores expostos a luz. A reducéo da intensidadez verificada nos ramos
inferiores das &rvores dos povoamentos florestaigopa um decréscimo na
fotossintese, resultando em menor concentracdmldés, forcas osmoticas
mais fracas e enfraquecimento na capacidade detdisp agua com 0s ramos
mais iluminados, que realizam uma fotossintese nmdénsa e, além disso,
constituem um consumidor de alimentos elaboradosyttoos ramos.

A auséncia de ramificacdo, o didmetro, o anguldnggantacdo dos
galhos, a tendéncia para produzir ramos lateraisderramagem naturais sao
caracteristicas hereditarias (PASZTOR, 1962).
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ARTIGO 1: INTRODUCAO E CRESCIMENTO DA CASTANHEIRA-
DA-AMAZONIA ( Bertholletia excelsa Bonpl) E DE CLONES DE
SERINGUEIRA (Hevea brasiliensis Miiell. Arg.) EM CONSORCIO EM
LAVRAS, MG

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de aaalio potencial de
estabelecimento e crescimento da castanheira-dadaimaBertholletia excelsa
Bonpl.) e seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg.) introduzidas em
consorcio, em Lavras, MG. As sementes de castaatakamazonia foram
coletadas em locais de ocorréncia natural da espgeiestado de Mato Grosso.
As mudas foram produzidas em Lavras, MG, assim coplantio em campo. O
plantio seguiu o delineamento em blocos casualizadom 4 repeticdes e 24
plantas por parcela, perfazendo um total de 9@gdadispostas no espagamento
3 m x 3 m. As avaliagbes da castanheira foramzaeddis aos 0,33; 0,75; 1,08;
1,91; 2,5; 3; 4; 5; 10; 11; 12; 14 e 16 anos applsuetio em campo, mensurando
a altura total (H) e o didmetro a altura do peddP). A sobrevivéncia (S%) foi
avaliada aos 10, 11, 12, 14 e 16 anos ap6s o @lanticampo. O plantio da
seringueira na area foi realizado trés anos agdlargio da castanheira. Para a
seringueira, o espacamento utilizado foi de 6 m m,3sendo cada linha de
seringueira intercalada por duas linhas de casanh® delineamento
experimental utilizado para os clones de seringueiro de blocos casualizados
com seis tratamentos (clones de seringueira: PBI2&5;15; IAN 3193; PR
255; IPA 1 e RRIM 600) e trés repeticbes, com qualantas por parcela,
totalizando 72 plantas. As avaliacdes dos clonesedagueira ocorreram aos 7,
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8, 9, 11 e 13 anos apos o plantio em campo, seraiadas a altura total (H), a
circunferéncia a 1,2 m do solo (CAP) e a sobrewi#&nOs dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e acetdst média. Constatou-se
que a castanheira-da-amazébnia introduzida em LavM&, apresenta
sobrevivéncia e crescimento favoraveis para reftareento na regido. Mas, os
clones de seringueira introduzidos no consoércioesgtaram crescimento
inferior ao observado para os mesmo clones imalastam monocultivos, em

outros locais do Brasil.

Palavras-chave castanheira-do-brasil, silvicultura, reflorestamoe variaveis

climéticas.
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ABSTRACT

INTRODUCTION AND GROWTH OF THE CHESTNUT-AMAZON
(Bertholletia excelsa Bonpl.) AND CLONES OF RUBBER TREES Hevea
brasiliensis Muell. Arg.) INTERCROPPED IN LAVRAS, MG

This study was conducted to analyze the potertiagé$tablishment and
growth of the amazon chestnuBeftholletia excelsa Bonpl.) and rubber tree
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) introduced in the consortium in LagraviG,
Brazil. The seeds of amazon chestnut were colldat@s natural habitat in the
state of Mato Grosso. The seedlings were growndards, MG, as well as
planting in the field. The planting followed a ramdized block design with four
replications and 24 plants per plot, for a tota®6fplants, arranged in 3 m x 3 m
spacing. Assessments were made of chestnut to @733, 1.08, 1.91, 2.5, 3, 4,
5, 10, 11, 12, 14 and 16 years after planting enftbld, measuring total height
(H) and diameter at breast height (DBH). The saiv{% S) was assessed at 10,
11, 12, 14 and 16 years after planting in the figlde rubber tree planting area
was installed three years after planting of the zonachestnut. For rubber tree,
the spacing used was 6 m x 3 m, each line of rubkersandwiched by two
rows of amazon chestnut. The experimental desigthi clones of rubber was
a randomized block with six treatments and thrediaations with four plants
per plot, totaling 72 plants. Evaluations of rubtyee clones occurred at 7, 8, 9,
11 and 13 years after planting in the field andwatad the total height (H), the
circumference at 1.2 m above the ground (CAP) amdival. Data were
subjected to analysis of variance (ANOVA) and treamtest. It was found that
the amazon chestnut introduced in Lavras, MG, ptesiavorable survival and

growth for reforestation in the region. But the vabtree clones introduced in
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the consortium grew less than that observed fos#me clones in monoculture

deployed in other parts of Brazil.

Keywords: Brazil chestnut; Forestry; Reforestation; Glimvariables.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente escassez de madeira provenierggtiddivismo de
espécies florestais nativas e com a publicacdoodaria do IBAMA 001/96
Plano Integrado de Florestas (PIF), que refergpasiedo florestal obrigatoria,
sdo crescentes o interesse e a demanda por recéendk espécies florestais,
preferencialmente as nativas, adequadas paraqdamnti areas alteradas.

Para atender a esta demanda, os reflorestamerdescensorcios de
espécies florestais se destacam como alternatiga®iy, do ponto de vista
ecolégico, principalmente por exercerem importatecdo na protecdo dos
recursos hidricos e na recuperacdo de areas ddgsdAlém disso, por
apresentarem alta demanda por médo de obra e pedmtativa de aumentos
consideraveis nos precos dos produtos florestessilitantes da escassez cada
vez maior de madeira, tém grande funcéo sociabeéeuica, podendo vir a ser
uma fonte de renda consideravel para os produtaress (TONINI; ARCO-
VERDE, 2004).

O estado de Minas Gerais apresenta grande potepaial plantios
florestais homogéneos, mistos ou em sistemas agesthis, em areas ja
alteradas pelas atividades de agricultura e pecuddl interesse pelo
reflorestamento na regido de Lavras tem aumentadostancialmente,
decorrente da demanda regional por produtos fligegirincipalmente para fins
energéticos e industriais.

Porém, a maioria das pesquisas silviculturais leiess é relacionada
com espécies introduzidas, de rapido crescimentoncipalmente os géneros
Pinus e Eucalyptus. As espécies nativas, muitas vezes, deixam detifieadas
em programas de reflorestamento, devido a inexistéte informagdes relativas
a sua ecologia, silvicultura e crescimento (TONINRCO-VERDE; SA, 2005).
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Dentre as espécies florestais nativas da regidaénita, a castanheira-
da-amazodniaRertholletia excelsa Bonpl) se destaca pelo seu potencial de usos
multiplos relacionados com a producédo de castaaltesmadeira de qualidade,
para usos, principalmente, na construcdo civil.r®D@spécie florestal desta
regido é a seringueirddévea brasliensis Muell. Arg.) que também apresenta
potencial de usos milltiplos relacionados com aygyéd de borracha natural e
de madeira.

Para promover a diversificacdo e ampliar o fornecito de produtos
florestais na regido de Lavras, MG, é necessargtarteo potencial de
estabelecimento de espécies florestais de usosiplogit tais como a
castanheira-da-amazonia e a seringueira.

O uso de uma espécie florestal em local inadeqpeade levar a alguns
problemas, como produtividade inferior, elevadacepsbilidade ao ataque de
pragas, falta de adaptacao da espécie e produgadhira com caracteristicas
indesejaveis.

A introducdo de espécies tem como finalidade deternguais espécies
sdo mais aptas para uma determinada regido, visaodretudo, a rapidez de
crescimento e a producdo de madeira de qualidadevpaiados fins. Para o
sucesso da introducdo, em primeiro lugar, devemese conhecimentos
detalhados sobre a espécie que se pretende introglnzrelacdo & ecologia, a
gualidade da madeira e a susceptibilidade a peagagncas, para avaliar se ela
terd ou ndo condicdes de suprir as exigéncias deadw e, provavelmente,
adaptar-se as condi¢des ecologicas (SUASSUNA, 1977)

Paralelamente, deve-se proceder a um comparatire es fatores
climéticos da regidao de origem e do local de inigde. Deve-se, contudo,
ressaltar que ndo ha necessidade de que os cliinaglam exatamente, pois 0s
fatores climaticos e suas interagbes podem comppegaenas deficiéncias que

possam existir.
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A escolha correta de uma espécie florestal ex@&@iraente pode ser
feita por meio da experimentacdo no local da stradocdo, a qual fornece
bases seguras para se determinar o grau de adapestd espécie, estimar a
sua produtividade e avaliar o potencial ecolégiecadea (MACEDO, 1991).
Porém, ndo existem, até a presente data, refesésoiae testes de introducdo
de castanheira-da-amazoénia fora da regido de ootmréatural da espécie e de
potencial de estabelecimento e de crescimento ale€lde seringueira em
Lavras, MG.

Neste contexto, este trabalho foi realizado conbjetivo de analisar o
potencial de estabelecimento e crescimento dasiespiorestais castanheira-
da-amazodnia Bertholletia excelsa Bonpl) e seringueiraHevea brasiliensis

Muell. Arg.) introduzidas em Lavras, MG, em um a@ncso.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Localizagdo e caracterizagcdo da area de estudo

O experimento foi conduzido no campus da Univedadgederal de
Lavras (UFLA), na cidade de Lavras, no sul do esti®l Minas Gerais (Figura
1). As coordenadas geogréficas da area onde failad® 0 experimento séo
21°13'30" de latitude Sul e 44°58'16" de longitu@este, a altitude de 931 m.
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Figura 1. Localizacédo da cidade de Lavras, MG, e da areaasnpo onde esta
implantado o experimento de introducdo da castegei-amazoénia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) em consércio com clones de seringuditevéa

brasiliensis Muell. Arg.).

O clima da regido de Lavras, de acordo com a filessiio de Koppen,
€ Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inveeto e verdo chuvoso,
subtropical (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007), cortemperatura
média anual variando de 18 °C a 20 °C (MACEDO et24l04). As geadas sao
raras, com temperaturas minimas absolutas de &3 a precipitacdo média
anual varia entre 1.300 mm a 1.700 mm, com regiendistribuicdo periédica
predominante nos meses mais quentes (outubro anarpverno tem de dois
a quatro meses secos, com déficit hidrico entrenfi® e 30 mm anuais; a
evapotranspiracdo potencial anual varia entre 880an850 mm e a insolagéo
média é de, aproximadamente, de 2.483 horas (MACELHD, 2004).

O solo da area é um Latossolo Vermelho Distraféraipresenta relevo
plano e, anteriormente a implantacdo do experiménitocupado por plantacao

de café.
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2.2 Implantacéo da castanheira-da-amazoéniaBertholletia excelsa
Bonpl.)

As sementes da castanheira-da-amazénia foram datetde matrizes
selecionadas, pelo falecido professor Ivo Perar&amargo, do Departamento
de Agricultura da UFMT, no norte do estado de Matosso, no entorno das
cidades de Alta Floresta e Paranaita, locais deé@uma natural da espécie. A
coleta das sementes foi realizada de acordo caetamendacdes e os critérios
técnicos previstos para a coleta de germoplasmestld, conforme Ferreira e
Araujo (1981).

As mudas das castanheiras foram produzidas emdeasambra (sombrite
de 50%), em viveiro no Departamento de CiénciaseBtais da UFLA. Vinte
dias antes do plantio das mudas no campo, estaarpaspor um processo de
aclimatagdo, com a retirada gradual do sombreamento

O preparo da area para a realizacdo do plantionda®s constou de
limpeza da area total; combate a formigas, por maiaplicacdo de formicida
isca; alinhamento, coroamento e abertura de cavatnaiensdes 40 cm x 40 cm
x 40 cm e aplicacdo de adubacdo na cova (200 gpefesfato simples e 10 L
de composto organico).

O experimento em campo seguiu um delineamento eatodbl
casualizados, com 4 repeticdes e 24 plantas poelpaperfazendo um total de
96 mudas. Cada bloco foi composto por 24 planiappdtas no espacamento de
3 m entre plantas e 3 m entre linhas.

O plantio das castanheiras foi realizado em jars#rd996, com mudas
de, aproximadamente, 30 cm de altura e com 10 folthés definitivas. Trés
meses apds o plantio (abril de 1996) das mudas aampa, foi realizado o

replantio de 21 mudas, mortas por problemas de@eetaque de formiga. As
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mudas utilizadas para o replantio foram oriundasngsmo lote aclimatado e
utilizado no plantio inicial.

O controle de invasoras foi realizado por meio @gagens e capinas
manuais efetuadas em torno das plantas.

No primeiro ano de plantio, durante os meses dél abmovembro, o
experimento foi irrigado pelo menos duas vezes g@wnana, para suprir a
deficiéncia hidrica na regiao.

Para observacdes silviculturais, metade do numaed de plantas do
experimento em campo foi sombreado com sombrité08. Entretanto, um
ano apés o plantio, foram observados, nas plan@scabtanheira néo
sombreadas, sinais caracteristicos de ndo adapiacaéndicdo de pleno sol
(amarelecimento, encarquilhamento, seca e desfigharalizada), contrariando
a recomendacdo de que ela se desenvolve melhoroadicGes de plena
luminosidade (SCOLES; GRIBEL; KLEIN, 2011). Logifinstalada uma
protecdo de sombrite 50% também nas plantas arlessombreadas. O
sombreamento foi retirado aos dois anos apés otiglaguando foram
observadas a aclimatacao e a adaptacdo das mudastaieheiras a condicdo de

pleno sol, com a auséncia de sintomas visuais abhsssvados.

2.3.Implantacao de clones de seringueiraHevea brasiliensis Miell.
Arg.)

O consoércio da castanheira-da-amazodnia com cloresedngueira foi
instalado com o plantio das mudas de seringueirajagr@iro de 1999, no
espacamento 6 m x 3 m. Cada linha de seringueirintiercalada por duas
linhas de castanheira, que ja estavam plantadaeaalesde 1996.

O delineamento experimental utilizado para os dateeseringueira foi o de

blocos casualizados com 6 tratamentos (clonesridegsgeira: PB 235; IAC 15;
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IAN 3193; PR 255; IPA 1 e RRIM 600) e 3 repeticbesm 4 plantas por
parcela, totalizando 72 plantas.

O preparo do solo consistiu na abertura de covasdimensdes de 40 cm x
40 cm x 40 cm, nas entrelinhas do plantio com #nasira-da-amazbnia. A
adubacéo foi realizada na cova, com a aplicacd806eg de Yorin e, 15 dias
apoés o plantio, foi realizada a aplicagdo da adidde cobertura de 150 g de N-
P-K (formulacdo 20-5-20). O controle das invasdoagealizado por meio de

rogadas e capinas manuais.

2.4 Andlise das condic¢des climaticas

Para fins de comparar a similaridade e ou as ¢idnmas ecoclimaticas
entre a regido de procedéncia (MT) da castanheiaathzonia e a regido de
introducdo (Lavras, MG) foram coletados dados dg&ratura média, maxima
e minima, assim como os dados de precipitacdo grhétrica e insolacao,
relativos ao periodo de experimentagao.

Os dados referentes a cidade de Lavras, MG, foramedidos pelo
Departamento de Engenharia, Nucleo Didatico Cientile Agrometeorologia
e Climatologia da Universidade Federal de Lavras, M

Os dados climéaticos referentes a regido de Mat@<Broonde foram
coletadas as sementes que originaram as mudaduniglas em Lavras, MG,
foram obtidos do Instituto Nacional de MeteorologI&AIMET), estacdo de
Matupd, cujas coordenadas geograficas sdo 10°15tidade Sul e 54° 55” de

longitude Oeste, a altitude de 285 m.
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2.5.Avaliacao das plantas de castanheira-da-amazoéniBértholletia
excelsa Bonpl.)

A altura total (H) daglantas de castanheira foi avaliada aos 0,33; 0,75;
1,08; 1,91; 2,5; 3; 4; 5; 10; 11; 12; 14 e 16 ampds o plantio em campo. Para
as medic¢des da altura, utilizou-se uma vara tepesad

A circunferéncia a altura do peito (CAP) (medidd,30 m do solo) foi
avaliada aos 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14 e 16 anos @pdentio em campo, quando
as plantas ja apresentavam altura maior ou igde®@m. Para as medicdes da
CAP, utilizou-se uma fita métrica. Para fins delisrdos dados de CAP foram
transformados para diametro a altura do peito (DABJ meio da divisdo do
CAP de cada planta par(pi).

Aos 10, 11, 12, 14 e 16 anos apés o plantio em carigd avaliada a
porcentagem de sobrevivéncia (S%) das plantasdienteira. A sobrevivéncia
foi determinada para cada ano de avaliacdo e detien com base na
contagem das plantas vivas, estabelecida de foroperqzional ao nimero total
de plantas da parcela, obtendo-se a porcentag@harmtas remanescentes.

2.6.Avaliacdo da seringueira Hevea brasiliensis Miell Arg.)

Aos 7, 8, 9, 11 e 13 anos apds o plantio dos cldeeseringueira em
campo, no consoércio com a castanheira-da-amazionamn avaliadas a altura
total (H) dasplantas de seringueira, a circunferéncia a alturgpeito (CAP)
(medido a 1,20 m do solo) e a sobrevivéncia.

Para as medicbes foram utilizadas a vara telestdpia fita métrica,
respectivamente, para a mensuracdo da altura e BAsbbrevivéncia foi

determinada para cada ano de avaliacdo e deternguad base na contagem
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das plantas vivas, estabelecida de forma prop@camnumero total de plantas

da parcela, obtendo-se a porcentagem de plantanescentes.

2.7 Anéalise dos dados

Para a avaliacdo da castanheira-da-amaz6nia, @s dhed sobrevivéncia,
altura total (H) e diametro a altura do peito (DABRM submetidos ao teste de
normalidade (Lilliefors) e de homogeneidade dagmwaras (Cochran, Hartley e
Bartlett). Posteriormente, os dados foram submeti@oanalise de variancia
(ANOVA) e, ao verificar diferencas significativapelo teste F, a 5% de
probabilidade, foi aplicado o teste de média (TeSigkey, a 5% de
probabilidade).

Para otimizar as analises, para a andlise de c@idntestes de médias,
foram considerados os dados a partir da avaliag8dréas anos apds o plantio
das castanheiras em campo, visto que somenteilademta avaliagdo as plantas
apresentavam altura igual ou superior a 1,3 mejay era possivel obter o valor
de DAP (diametro a altura do peito) e, consequesiéen calcular os valores de
area basal e volume.

As analises foram realizadas empregando-se o geftwgtatistic 8.0
(STATSOFT, 2008).

Para a avaliacdo da seringueira, os dados forametidws ao teste de
normalidade (Lilliefors) e de homogeneidade dasianaias (Cochran).
Posteriormente, eles foram submetidos a analiseadéncia (ANOVA) e, ao
verificar diferencas significativas, pelo teste &,5% de probabilidade, foi
aplicado o teste de média (Teste Tukey, a 5% deapilidade). As andlises
foram realizadas empregando-se o software Sta8i€i(CSTATSOFT, 2008).



85

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Castanheira-da-amazonia

3.1.1. Sobrevivéncia

A sobrevivéncia das plantas de castanheira-da-arieaidtroduzidas
em Lavras, MG, em 1996, consorciadas com clonesedagueira, em 1999 e
avaliada aos 10, 11, 12, 14 e 16 anos apds o@lkamicampo, foi, em média, de
83,5%. Néao foi observada diferenca significativer (,05) entre as idades, pelo
teste F, porém, o bloco influenciou significativamee(p< 0,05) a sobrevivéncia
das plantas nas idades avaliadas (Tabela 1).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia da sobrevivédeiglantas de
castanheira-da-amazonBeftholletia excelsa Bonpl.) implantadas em 1996, em
Lavras, MG, cultivadas em um consoércio com seriitgu@lievea brasiliensis
Muell Arg.) e avaliadas aos 10, 11, 12, 14 e 16apbs o plantio em campo.

QUADRADO MEDIO

Fonte de variacéo Graus de liberdade Sobrevivéncia (%)
Bloco 3 141,8*
Idade (anos) 4 4,0°
Residuo 12 1,3
CV% 1,39
Médias 83,50

* (p < 0,05) € (p>0,05), pelo teste F.

Os blocos que apresentaram a maior sobrevivéncé gmplantas de

castanheira foram os blocos 2 e 3, ndo diferindatisscamente entre si (p >
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0,05) (Figura 2). Tal resultado por ter ocorridovide ao sombreamento
proporcionados as plantas destes blocos em furg@ordnjo do experimento,
cujas linhas foram direcionadas no sentido noftefsos blocos 2 e 3 foram
alocados nas linhas centrais do experimento. Nooblg alocado em uma das
bordas do experimento, as plantas de castanhesadabnia apresentaram a
menor sobrevivéncia (75,8%), diferindo estatistieata (p0,05) da
sobrevivéncia nos demais blocos (Figura 2). Anatlsase tais resultados pode-
se inferir que as plantas de castanheira-da-an@mz@rovavelmente, se
estabeleceram melhor em ambientes com determinadodg sombreamento,
contrariando a recomendagdo de que a espécie smvdbe melhor em
condicbes de pleno sol, como apresentado por Scatdml e Klein (2011), em
ambiente de ocorréncia natural da espécie. Ja S0@aa(2008) afirmam que a
castanheira-da-amazonia é adaptada a condi¢cdoed® gbl, porém, estes
autores observaram sobrevivéncia da espécie eriopdapleno sol aos 3 anos e
aos 11 anos, respectivamente, de 75% e 52,8%, amigoem Manaus, AM,

regido de ocorréncia natural da espécie.
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Figura 2. Sobrevivéncia, em funcdo dos blocos, da castabaramazonia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) cultivada em consorcio com seringueirevea
brasiliensis Muell. Arg.) em Lavras, MG, e avaliada as 10,14,,14 e 16 anos
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apos o plantio em campo. Letras iguais indicamldade pelo Teste Tukey
(p>0,05).

Estudos classicos de introducdo de espécies fhisestam a taxa de
sobrevivéncia como uma das principais caractesistipara avaliar o
estabelecimento da espécie introduzida, sendo wara maior a sobrevivéncia
das plantas, maior é o potencial de estabelecim@B@LFARI; CASER;
MOURA, 1978; MACEDO, 1991).

A taxa de sobrevivéncia das plantas de castantieieanazonia
introduzidas em Lavras, MG, ap6s 16 anos de mamtento, pode ser
considerada alta, entre 75% e 87%, dependendoato BFigura 2). Taxa de
sobrevivéncia semelhante foi observada em estudo a&anesma espécie em
ambientes de ocorréncia natural, como, por exengphoQriximina, Para, entre
89% e 100%, aos dois anos apds o plantio em ca®POKES; GRIBEL;
KLEIN, 2011). Outros trabalhos comparativos sd@sg@ntados na Tabela 2.

Segundo estudo de dindmica populacionaBddholletia excelsa
na Bolivia, a probabilidade de sobrevivéncia dantplas desta espécie
relativamente alta, inclusive para os tamanhos mesnaltura<35 cm), com
pelo menos 50% de sobreviventes por ano. A paeti7@ cm de altura, as
plantas passam a ter um indice de sobrevivéncknpoéa 100% (ZUIDEMA;
BOOT, 2002).
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Tabela 2 - Crescimento e sobrevivéncia da castanheira-daémizaz
(Bertholletia excelsa Bonpl.) em regides de ocorréncia natural da espécie

Municipio - Idade Espacamento Sobrevivéncia Altura Fonte
Estado (anos) (m) (%) (m)

Machadinho d’ Vieira et

Oeste, RO 10 12x12 9.4 al. (1998)
Fernandes

Manaus, AM 10 3x3 69,4 e Alencar
(1993)

Manacapuru, Soares et

AM 10 10 x 10 57 al. (2004)

Canta, RR 10 2x3 98,6 14,0 Ferreira e
Tonini
(2009)

* Adaptada de Costa et al. (2009)

3.1.2. Crescimento

A altura total (H) e o didmetro a altura do pellAP) da castanheira-
da-amazobnia em consdrcio com clones de seringeairdavras, MG, foram
influenciados significativamente €f,05) pela idade de avaliagdo e pelo bloco
onde foram plantadas (Tabela 3).

Ao longo das sucessivas avaliacbes, a castanheisandzonia
apresentou aumento nas médias de altura total ldatap com o passar do
tempo (Figura 3), porém, aos 10 anos, os valores d#eriram
significativamente (p>0,05) da altura das plantas &1 anos. Tal igualdade
estatistica (p>0,05) foi observada também partusaadas plantas aos 11 anos e

12 anos apds o plantio em campo (Figura 3). Talifatica que o crescimento
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em altura nestes anos nao foi expressivo, possiveémsendo limitado por
mudancas em algum fator de crescimento. Aos 16 apos o plantio em
campo, a média de altura (12,2 m) (Figura 3) fopesior e diferente,
estatisticamente, da altura (11,1 m) aos 14 arigaré3). Este resultado indica
gue a espécie introduzida em Lavras, aos 16 anis @gplantio em campo,

ainda apresenta crescimento em altura significativo

Tabela 3- Resumo da analise de variancia das caractedsticafologicas da
castanheira-da-amazoniaBeftholletia excelsa Bonpl.) em Lavras, MG,
cultivada em consorcio com seringueitdegea brasiliensis Muell. Arg.) e
avaliada aos 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14 e 16 anos@plantio em campo.

QUADRADO MEDIO
Altura (m) DAP (cm)

Fonte de variagédo Grau de liberdade

Bloco 3 3,566* 5,63%
Idade (anos) 7 80,48* 168,7*
Residuo 21 0,149 1,049
CV% 5,32 10,41
Médias 7,25 9,84

* (p<0,05) €™ (p>0,05), pelo teste F. DAP — diametro do caule3@ cm do
solo
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Figura 3. Altura da castanheira-da-amazoniertholletia excelsa Bonpl.)

cultivada em um consércio com seringuehiavga brasiliensis Miell. Arg.) em
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Lavras, MG e avaliadas aos 3, 4, 5, 10, 11, 1% 18 anos ap6s o plantio em

campo. Letras iguais indicam igualdade, pelo Téskey (p>0,05).

Tonini, Oliveira Junior e Schwengber (2008), ao s&tem curvas de
crescimento para varias espécies florestais, olisarvque a castanheira-da-
amazobnia apresentou crescimento inicial mais lggaeem, superou as demais
espécies a partir do oitavo ano. Esta mesma sdupgéde ser observada na
Figura 3, onde é perceptivel um crescimento iniviais lento entre o primeiro e
0 quinto ano de cultivo.

A representacdo do crescimento em altura de plaetasistanheira e a
série temporal de precipitacdo, temperatura mirft@3, temperatura maxima
(°C), temperatura média (°C) e insolacdo do lo@limtroducdo da espécie
(Lavras, MG) e da regido de ocorréncia natural dpége (MT) sao
apresentadas, respectivamente, nas Figuras 47 & 8,

A castanheira-da-amaz6nia ocorre naturalmente emactjuente e
Umido, onde ocorrem os tipos climaticos Aw, Am e A& acordo com a
classificacdo de Koppen, mas concentra-se espe&giggnem locais com Aw ou
Am. Ocorre em &reas onde a precipitacdo média daria400 a 2.800 mm/ano
e onde existe um déficit hidrico de 2 a 5 mese&£(ENT, 2000).

A temperatura média anual ideal para o seu cuitbaila entre 24,3 °C e
27,2°C e a média anual da umidade relativa do tae §9% e 86%, variando,
durante os meses, entre 66% e 91% e nao suportasvéins (DINIZ;
BASTOS, 1974).

Nas Figuras 4, 5, 6, 7 e 8 observa-se um proengnergscimento
vertical das plantas de castanheira-da-amazong,coadicdes climaticas da
regido de Lavras, MG. De modo geral, observou-s& temdéncia ascendente na
taxa de crescimento durante os 16 anos de obsesjagiiesar de a precipitacao,

a temperatura minima, a temperatura maxima e act@typa média da regido
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de introducdo apresentarem valores inferiores hesreados na sua regido de
ocorréncia natural. Porém, em Lavras, MG, congtatage niveis de insolacao
superiores aos da sua regido de origem (Figurar8yavelmente, este fator foi

determinante para este crescimento diferenciado.
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Figura 4. Precipitacdo da regido de origem (MT = Mato Gopssda regido de
introducdo (Lavras, MG) e altura de plantas de atdmtira-da-amazonia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) cultivadas em consércio com seringueliavéa
brasiliensis Miell. Arg.), em Lavras, MG e avaliadas aos 2 @99 (1999), 4
(2000), 5 (2001), 10 (2006), 11 (2007), 12 (2008),(2010) e 16 (2012) anos

apos o plantio.
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Figura 5. Temperatura minima da regido de origem (MT = Mattosso) e da regido de
introducdo (Lavras, MG) e altura de plantas deatdmira-da-amazonidértholletia
excelsa Bonpl.) cultivadas em consdrcio com seringueliavéa brasiliensis Mell.
Arg.) em 1996, em Lavras, MG e avaliadas aos 28,99 (1999), 4 (2000), 5 (2001),
10 (2006), 11 (2007), 12 (2008), 14 (2010) e 162@&nos apods o plantio em campo.
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Figura 6. Temperatura maxima da regido de origem (MT = Matosso) e da regido de
introducdo (Lavras, MG) e altura de plantas deatdmira-da-amazoni8értholletia
excelsa Bonpl.) cultivadas em consorcio com seringueld@véa brasiliensis Muell.
Arg.) em Lavras, MG e avaliadas aos 2 (1998), 39194 (2000), 5 (2001), 10 (2006),
11 (2007), 12 (2008), 14 (2010) e 16 (2012) ands applantio em campo.
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Scoles, Gribel e Klein (2011) analisaram o0 cresnimee a
sobrevivéncia daBertholletia excelsa em diferentes condi¢des ambientais
(exposicao a luz com 100% de abertura de dosgmeaas jovens (20%-80%)
e sub-bosque de castanhais (<10%)), em planticriexgntais na regido do rio
Trombetas, PA, de ocorréncia natural da espéciepservaram diferencas
significativas (g0,05) no crescimento da espécie entre 0s trésmieatas,
especialmente favoravel ao de maior luminosidaoieglaindo que a castanheira
se desenvolve melhor em condi¢cdes de plena lundiadej como &reas de
ro¢ado ou grandes clareiras florestais.

Salomao et al. (2006) confirmam que, geralmentegsbgdos apontam
auséncia de individuos de castanheira nas cla¥ee®ies devido, entre outros
fatores, ser esta espécie exigente em relacdo,aolupie ocasiona o ndo
desenvolvimento da muda em ambiente fechado. Qb plesenvolvimento s6
ocorrera quando em clareiras naturais, onde ailgeao ‘piso’ da mata.

Por ser fonte primaria de energia relacionadaa@s$intese, a luz é um
fator ambiental fundamental para o vegetal, desidaa acdo para o processo de
regulacdo de crescimento e desenvolvimento (SILV&#.e2007).

Na regido de Roraima, local de ocorréncia natdeakastanheira-da-
amazobnia, onde a precipitacdo média anual varid. @@ mm a 2.385 mm
(FERREIRA; TONINI, 2009), um pouco superior ao alvado em Lavras, MG
(local de introducao da espécie) (Figura 4) a s@eespécie apresentou altura
média de 14 m aos 10 anos apoés plantio em campopesistema agroflorestal
(FERREIRA; TONINI, 2009).
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Figura 7. Temperatura média da regido de origem (MT = Matosso) e da regido de
introducéo (Lavras, MG) e altura de plantas deatdmtira-da-amazoénidértholletia
excelsa Bonpl.) cultivadas em consoércio com seringueld@véa brasiliensis Mell.
Arg.) em Lavras, MG e avaliadas aos 2 (1998), 39194 (2000), 5 (2001), 10 (2006),
11 (2007), 12 (2008), 14 (2010) e 16 (2012) ands applantio em campo.
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Figura 08. Insolagdo da regido de origem (MT = Mato Grossoyla regido de
introducdo (Lavras, MG) e altura de plantas deatdmira-da-amazonidértholletia
excelsa Bonpl.) cultivadas em consorcio com seringuettievéa brasliensis Muell
Arg.) em Lavras, MG e avaliadas aos 2 (1998), 39194 (2000), 5 (2001), 10 (2006),
11 (2007), 12 (2008), 14 (2010) e 16 (2012) ands applantio em campo.

3000
2800
2600
2400

mmem NMT 1 Lavras, MG --e--- Altura

-
£
—6§
-]
- 4
- 2
T 0
— e =r
= o o
= =S S
& &

o —
—_— —
= o O
[ B o

)
[\]
W]
(=]
=]
T
p—
[\]

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Insolacio total (h

2005 !
[#s] o
(m) ©

1998

=
=
=
(o]

2002
2006
2007
2008
2009

(o]



95

Outros autores, estudando a castanheira-da-amat#Eni@m em sua
regido de ocorréncia natural, Rondbnia, e em difese espacamentos,
observaram que, apos 18 anos, as arvores apreserigardéncia a estabilizacéo
no crescimento em altura total (LOCATELLI et alQ02). Ja em estudo em
Cantd, Roraima, &rvores de castanheira-da-amaz@oim sete anos
apresentaram altura de 11,3 cm (TONINI; ARCO-VERRE)4). Aos 12 anos
de idade, plantas em sistemas agroflorestais, emal4a AM, apresentaram
altura média de 20,93 m (COSTA et al., 2009).

Analisando-se o diametro a altura do peito (DAP}¥ qdantas de
castanheira-da-amazobnia introduzidas em Lavras, M@bora tenham
apresentado aumento nos valores ao longo do tesopstata-se que as médias
nao diferiram significativamente (p > 0,05) aosahbs e aos 16 anos apds o
plantio em campo (Figura 9). O mesmo foi observeolm a média do DAP
entre os anos 12 e 14 apos o plantio. Nao houveronsignificativo (p>0,05)
do DAP da castanheira-da-amazbnia nos anos de 2008/ e 2008,

respectivamente aos 10, 11 e 12 anos apo6s o ptant@ampo (Figura 9).

20 17.4a
15.7ab

14.1bc
15 11.8¢ 12.8c

DAP (cm)
=

174 224 2%

o Lbumd Dud b

3 4 5 10 11 12 14 16
Idade (anos apés o plantio)

Figura 9. Didmetro a 1,3 m do solo (DAP) da castanheiramdazonia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) cultivada em um consércio com seringuditevéa
brasiliensis Muell. Arg.), em Lavras, MG e avaliada aos 3, 41& 11, 12, 14 e
16 anos apos o plantio em campo. Letras iguaisandiigualdade, pelo Teste
Tukey (p>0,05).
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Nos anos iniciais de crescimento em DAP (3, 4 adsh as plantas de
castanheira-da-amazonia introduzidas em Lavrasabi@sentaram as menores
médias, nao diferindo estatisticamente entre D,5 (Figura 9). No ano de
2012, aos 16 anos apo6s o plantio em campo, asaplaptesentaram média de
DAP de 17,4 cm, porém, ndo diferindo estatisticamé¢p>0,05) do que havia
sido observado dois anos antes (Figura 9).

Na regido de ocorréncia natural, a castanheiray®@nia em um
sistema agroflorestal em Canta, RR, aos 10 anos pfaimtio em campo,
apresentaram média de DAP de 25,5 cm (FERREIRA; INDN2009). J& em
estudo em Boa Vista, RR, arvores com sete anoseayesam DAP de 13,5 cm
(TONINI; ARCO-VERDE, 2004).

A castanheira-da-amazOnia apresentou crescimeitialimais lento
(Figuras 3 e 9), tanto em altura como em DAP e atonelo ritmo de
crescimento, com a idade. Essa tendéncia pode smrvada na melhora
gradual de desempenho da castanheira, indicando guscimento inicial pode
ndo caracterizar o potencial da espécie para g@edga exigindo ensaios de
longa duracéao.

A representacdo do crescimento em didmetro a 18 solo (DAP) de
plantas de castanheira-da-amazbnia e a série templar precipitacéo,
temperatura minima (°C), temperatura maxima (°&@)peratura média (°C) e
insolacdo do local de introducdo da espécie (Lavik&S) e da regido de
ocorréncia natural da espécie (MT) sdo apresentadapectivamente, nas
Figuras 10, 11, 12, 13 e 14.
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Figura 10. Precipitacdo da regido de origem (MT = Mato Gopssda regiao
de introducdo (Lavras, MG) e didmetro a altura didop(DAP) de plantas de
castanheira-da-amazoniBeftholletia excelsa Bonpl.) cultivadas em consércio
com seringueiraHevea brasiliensis Muell. Arg.) em Lavras, MG e avaliadas
aos 2 (1998), 3 (1999), 4 (2000), 5 (2001), 10 62001 (2007), 12 (2008), 14
(2010) e 16 (2012) anos apds o plantio em campo.

Na Figura 10 observa-se que a castanheira-da-ailaapresentou as
seguintes médias de DAP: 2,0 cm, 2,5 cm, 3,0 cnd d@, 13,0 cm, 14,0 cm,
16,0 cm e 18,0 cm, respectivamente para os and9%# 2000, 2001, 2006,
2007, 2008, 2010 e 2012. Ou seja, a castanheimsaqou um gradativo
crescimento em altura, apesar de os valores tggisecipitacdo observados em
Lavras (Figura 10), durante o periodo experimergsakem inferiores aos
observados nos locais de origem da espécie (exgagaoos anos de 1998 e
1999).
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A castanheira-da-amazénia, na sua regido de octrémegeta em
clima tropical com expressiva variabilidade, pnratmente no que se refere a
distribuicdo espacial e temporal de chuvas (VALOPB0O3). Esse regime
pluviométrico é diferente do observado em Lavrasleoocorrem periodos
restricdes hidricas anuais compreendidas, normaémemntre os meses de junho,

julho, agosto e setembro.
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Figura 11. Temperatura minima da regido de origem (MT = Mattosso) e da
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regido de introducdo (Lavras, MG) e diametro araltdo peito (DAP) de
plantas de castanheira-da-amazéBextholletia excelsa Bonpl.) cultivadas em
consércio com seringueirddévea brasiliensis Muell. Arg.) em Lavras, MG e
avaliadas aos 2 (1998), 3 (1999), 4 (2000), 5 (ROD1 (2006), 11 (2007), 12
(2008), 14 (2010) e 16 (2012) anos apos o planic@mpo.



99

3500 4 == MT C——Lavras, MG ---e--DAP - 20

3250 -
30,00 -
G 27,50 A
25,00 -
£2250 - 131
-1 ! T
12,50 -
10,00 -
7.50 A
5.00 - .
2,50 - -
0.00 A
(@) L | =T v.e]
(o o O o O o
(@) o O o O ]
—_ cl [ I g | cl

e~
=
=
o™
Anos
Figura 12. Temperatura maxima da regiao de origem (MT = M&tmsso) e da
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regido de introdugdo (Lavras, MG) e didametro araltdo peito (DAP) de
plantas de castanheira-da-amazéBextholletia excelsa Bonpl.) cultivadas em
consércio com seringueirddévea brasiliensis Muell. Arg.) em Lavras, MG e
avaliadas aos 2 (1998), 3 (1999), 4 (2000), 5 (p0DA (2006), 11 (2007), 12
(2008), 14 (2010) e 16 (2012) anos ap6s o planticampo.

Nas Figuras 12 e 13 observam-se os dados referamtemperaturas
méxima e média, tanto na regido de origem comegido de introducgdo, sendo
perceptivel que as condi¢des de temperatura (méximadia) de Lavras, MG
estdo entre os parametros médios da regido deac@matural da espécie.
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regido de introducdo (Lavras, MG) e diametro araltdo peito (DAP) de
plantas de castanheira-da-amazéBitholletia excelsa Bonpl.) cultivadas em
consércio com seringueirddévea brasiliensis Muell. Arg.) em Lavras, MG e
avaliadas aos 2 (1998), 3 (1999), 4 (2000), 5 (001 (2006), 11 (2007), 12
(2008), 14 (2010) e 16 (2012) anos apos o plami@ampo.

A castanheira-da-amazbnia  apresenta  elevada colaske
ecofisioldgica, comprovada pela ocorréncia em difexs condi¢des
bioclimaticas (SILVA et al.,, 2009). No presentebaiho constatou-se a boa
adaptacdo da espécie na regido em que foi inserida.
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Figura 14. Insolacéo da regido de origem (MT = Mato Grossala regido de
introducdo (Lavras, MG) e diametro a altura do@@RAP) de castanheira-da-
amazonia Bertholletia excelsa Bonpl.) cultivada em consdrcio com seringueira
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.), em Lavras, MG e avaliada aos 2 (998
(1999), 4 (2000), 5 (2001), 10 (2006), 11 (2007, (2008), 14 (2010) e 16

(2012) anos ap6s o plantio em campo.

Na Figura 14 observam-se os valores de insolaciiced#es de origem
e de introducdo da castanheira, assim como osegabls DAP nos anos de
estudo, sendo notério um aumento crescente eisaghib desse incremento.
A castanheira-da-amazénia é uma espécie eminerntetoeffera, uma vez que
0 crescimento em altura é priorizado nos anosaisicobjetivando alcancar o
dossel da floresta no menor espaco de tempo, amées mesmo se feche e ndo
permita a chegada de luz na copa para o pleno d#giEnento da arvore

(SALOMAO et al., 2006). Para estes mesmos autaraa,vez atingido o dossel
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da floresta, a castanheira assegurard um suprintkniaz suficiente para, a
partir dai, incrementar o crescimento em diametro.

Até 2012, quando as plantas de castanheira-da-amadroduzidas
em Lavras, MG estavam com 16 anos apés o plantioc@mpo, ndo foi
observada a presenca de flores e frutos. Logo, rawred ainda ndo se
encontravam em sua fase reprodutiva.

Em estudos na regido de ocorréncia natural da iespéa Bolivia,
Zuidema e Boot (2002) observaram que 98% dos ithaidd de castanheira-da-
amazodnia que estavam na fase reprodutiva apreaem@aP> 40 cm.

Os resultados de crescimento em altura e DAP abtidste trabalho confirmam
uma interacdo positiva da castanheira-da-amazéoia & seringueira, nas

condi¢bes ambientais locais.

3.2.Seringueira (Hevea brasiliensis Miell Arg.)

3.2.1. Sobrevivéncia

A analise da sobrevivéncia das plantas de serirayfi@i realizada a partir
do 8° ano apds o plantio em Lavras, MG. Na Tabel@odapresentados os dados
referentes aos percentuais de sobrevivéncias dosslde seringueira avaliado
em diferentes épocas.

A sobrevivéncia das plantas n&o foi afetada peloe;lindicando ndo haver
diferenca significativa (p>0,05) entre os cloness respectivos anos de estudo.
Porém, de modo geral, a porcentagem de sobrevavédai clone IPA 1
decresceu a partir do terceiro ano de avaliacdesaptando valores médios de
75,0% (2006), 75,0% (2007) e 66,7% (2008, 20101220
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Tabela 4 -Porcentagens de sobrevivéncia de plantas dos ctlnesringueira
(Hevea brasiliensis Miell. Arg.) em consércio com castanheira-da-amazén
(Bertholletia excelsa Bonpl.) e avaliadas aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008
11(2010) e 13 (2012) anos ap6s o plantio em caempd,avras, MG.

Clones de Sobrevivéncia (%)
seringueira 2006 2007 2008 2010 2012
IPA 1 75,0 a 75,0 a 66,7 a 66,7 a 66,7 a
RRIM 600 83,3a 83,3a 83,3 a 83,3 a 83,3 a
PB 235 83,3 a 83,3a 83,3a 83,3a 83,3a
IAC 15 83,3a 83,3a 83,3 a 83,3 a 83,3 a
PR 255 91,7a 91,7a 91,7a 91,7a 91,7a
IAN 3193 91,7 a 91,7 a 91,7 a 91,7a 91,7a
Média Geral 84,7 84,7 83,3 83,3 83,3
CV(%) 21,32 21,32 21,21 21,21 21,21

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndocedifemtre si, pelo teste de
Tukey (p>0,05).

No entanto, vale ressaltar que, apesar de ndo Hdgerncas estatisticas
entre os clones, para cada periodo de avaliacéficaese que o clone IPA 1
apresentou as menores taxas de sobrevivéncia. Matedl (2009) verificaram,
na regido de Paracatu, MG que o clone IPA 1 estatra 0s que apresentaram
pior desempenho em relagdo a sobrevivéncia e geemddo geral, a
porcentagem de sobrevivéncia dos clones estudaglresdeu ao longo das
avaliacOes.

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados referensedndices de
sobrevivéncia de clones de seringueira, em fungdsed bloco, plantados em
consorcio com castanheira-da-amazonia, implantadd %99, na regido sul de

Minas Gerais, no municipio de Lavras.



104

Tabela 5 - Porcentagens de sobrevivéncia de clones de seniagfitevea

brasiliensis Miell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA 1, PR 255, |IAN193, PB
235), em funcdo do bloco, em consorcio com castembla-amazénia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) e avaliados aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008

(2010) e 13 (2012) anos apos o plantio em campd,aemas, MG.

Sobrevivéncia (%)

Blocos 2006 2007 2008 2010 2012
2 70,8bc 70,8 bc 70,8 a 70,8 a 70,8 a
1 83,3ab  83,3ab 83,3 a 83,3 a 83,3 a
3 100,0 a 100,0 a 95,8 a 95,8 a 95,8 a
Média geral  g47 84,7 83,3 83,3 83,3

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndocedifemtre si, pelo teste de
Tukey (p>0,05).

Analisando-se os dados da Tabela 5 verifica-seegisgtem diferencas
(p<0,05) entre os percentuais de sobrevivéncia dagagslantre os blocos 2
(70,8%) e 3 (100%), respectivamente para os an@9@é e 2007. No entanto,
0s percentuais de sobrevivéncia para os blocos3B%§, 2 (70,8 %) e 3
(95,8%), respectivamente para os anos de 2008, 2@002, ndo apresentaram
diferencas estatisticas (p>0,05) entre si.

Segundo Macedo (2000), a andlise do potencial tEbelscimento,
avaliado por meio da porcentagem de sobrevivéndia @escimento inicial de
mudas de espécies florestais apds plantio, no camppde ser um bom
indicativo da adaptacdo de uma espécie ou de ume eaum determinado sitio
ou regido.

3.2.2. Crescimento
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A altura total das arvores de seringueira impldeaem Lavras, MG,
em consorcio com castanheira-da-amazonia, foi @nfliada pelo clone para
todas as avaliacdes realizadas, exceto para ailalizada aos 13 anos (2012)
apos o plantio (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da analise de varidncia da altura totakldees de
seringueira llevea brasiliensis Muell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA 1, PR
255, IAN 3193, PB 235) em Lavras, MG, em consomm castanheira-da-
amazoénia Bertholletia excelsa Bonpl.) e avaliados aos 7 (2006), 8 (2007), 9
(2008), 11 (2010) e 13 (2012) anos apos o plani@ampo.

Fonte de Graus de Idade (anos apds o plantio em campo)
variacdo liberdade 7 8 9 11 13
2 7,558° 14,39 69,79* 27,62* 31,74*
Bloco *
Clone 5 10,07* 9,50* 16,85* 12,18* 5,71™
Residuo 53 3,46 3,84 5,53 4,94 8,01
CV (%) 2219 21,69 24,76 2202 27,45
Médias 8,38 9,04 9,50 10,10 10,31
CLONE e altura (m)
IAN 3193 6,85b 7,78a 8,12b 9,00a 9,76a
PB 235 8,12ab 8,53a 8,14ab 8,96a 9,40a
PR 255 8,10ab 8,80a 9,72ab 10,32a 10,65a
IPA 1 8,50ab 8,92a 9,52ab 9,74a 9,98a
IAC 15 9,30a 10,04a 10,46ab 11,78a 11,30a
RRIM 600 9,59a 10,29a 11,17a 10,79a 10,71a
BLOCO = e altura (m)
1 7,71a 8,14a 7,70b 9,09b 8,99b
2 8,46a 9,13a 9,32b 9,69ab 10,44ab
3 8,88a 9,72a 11,21a 11,27a 11,35a

* (p<0,05) €™ (p>0,05), pelo teste F. Médias seguidas da mestraara coluna
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).

Aos sete anos, as maiores médias de altura folmmarwadas para o

clone RRIM 600 e IAC 15, nao diferindo estatistiesme (p>0,05) entre si. Ja
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aos 8, 11 e 13 anos, ndo foi detectada diferemggéfisativa para a altura das
plantas de seringueira, pelo teste Tukey, a 5% azapilidade.

A ocorréncia natural da seringueira se da na refyidazonica, entre as
latitudes de 3°N e 15°S. Todavia, seu cultivo ceiakrestende-se desde a
latitude 22°N, na Asia, até 25°S, no Brasil, eviitamdo grande capacidade de
adaptacdo a diversas condi¢des climaticas (CAMARGD6; PILAU et al.,
2007).

A representagdo da série temporal de precipitac@oescimento em

altura dos clones de seringueira, em funcéo dos é@avaliacdo, é apresentada

na Figura 15.
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Figura 15. Precipitacdo total anual da regido de introdu@@yras, MG) e
altura (m) de clones de seringueiregea brasiliensis Muell. Arg.) (RRIM 600,
IAC 15, IPA 1, PR 255, IAN 3193, PB 235), em Layrsli&s, em consdrcio com

castanheira-da-amazoniBettholletia excelsa Bonpl.) e avaliadas aos 7 (2006),
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8 (2007), 9 (2008), 11 (2010) e 13 (2012) anos agdlantio em campo.

A precipitagdo total para os anos de 2006, 20088,22010 e 2012
variou de 1.131,8 mm anuais, em 2010 a 1.636,8enm2011 (Figura 15). Os
maiores valores de altura foram observados patbboes RRIM 600 e IAC 15.

Para o clone IPA 1 (Figura 15) houve uma paralzaeén seu
crescimento em altura nos trés ultimos anos de unag&o (2008, 2010 e 2012),
tendo como causa provavel maior sensibilidade a@éxod® indices
pluviométricos observados nos anos de 2007 e 2010.

Os clones IAN 3193, PB 235 e PR 255 (Figura 15esgrtaram
menores valores de altura em relacéo aos demaiss;lndo havendo diferencas
de crescimento nos cinco anos de avaliacdo. Portastes trés clones podem
ser mais exigentes em agua.

A representacdo da série temporal de temperatuxan@g°C), média
(°C) e minima (°C) e o crescimento em altura dames$ de seringueira, em
funcdo dos anos de avaliacéo, é apresentada naa Ri§uFoi observado que a
temperatura minima foi de 15 °C; a temperatura apéfl,4° C e a maxima, 30
°C, no municipio de Lavras, MG. O Ministério da igitura, Pecuaria e
Abastecimento (2011) considera que a faixa étimaaesenvolvimento para a
cultura da seringueira é 19 °C. Estes valores covapn que a variacdo da
média anual de temperatura encontra-se na faixeaqiara o desenvolvimento
dos clones da cultura da seringueira, durante daaim.

Em seringais homogéneos, geralmente, clones conivl BBO, GT1,
entre outros, sao susceptiveis as baixas tempaesdiEaMPRESA BRASILEIRA
DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 1983). Ranto,
observa-se que as condi¢Bes climaticas apresentmtasas condicbes de

Lavras, MG, para os clones de seringueira em estestdo de acordo com



108

aquelas consideradas satisfatérias para o deséneoiv vegetativo da

seringueira.
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Figura 16. Temperatura maxima (°C), média (°C) e minima (@&)regido de
introducdo (Lavras, MG) e altura (m) de clones dgingueira Hevea
brasiliensis Muiell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA 1, PR 255, IAN193, PB
235), em Lavras, MG, em consércio com castanheirardaz6niaRertholletia
excelsa Bonpl.) e avaliados aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (200& (2010) e 13

(2012) anos ap6s o plantio em campo.

A representacdo da série temporal de insolacaegiaorde Lavras, MG
e do crescimento em altura dos clones de serirguerin funcdo dos anos de
avaliacdo, se encontra na Figura 17.

As taxas de insolacdo na regido de Lavras, M(enmdo de avaliacao,

variaram entre 2.250 a 2.750 horas anuais, respe@nte para os anos de 2010
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e 2012. Segundo Marin e Barreto Junior (2005)egép leste do estado de Sdo
Paulo, a &rea da heveicultura é classificada caratrita para a producdo de

borracha natural quando apresentarem insolac&mxsade 4,8 h/dia e 5,0 h/dia,

0 que ndo é o caso da regido de Lavras, que esaixaanédia de insolacao de

7,5 h/dia.
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Figura 17. Insolacdo da regido de introducdo (Lavras, M@Itera (m) de
clones de seringueirddévea brasiliensis Miell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA

1, PR 255, IAN 3193, PB 235), em Lavras, MG, emséocio com castanheira-
da-amazoniaBertholletia excelsa Bonpl.) e avaliadas aos 7 (2006), 8 (2007), 9
(2008), 11 (2010) e 13 (2012) anos apos o planic@mpo.

O fator insolagdo, provavelmente, ndo afetou ocoremto em altura
dos clones RRIM 600, IAC 15, IAN 3193, PB 235, IRA PR 255. Portanto,
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maior ou menor crescimento em altura podem estoceglos a outro fator
climético.

Segundo Braido e Tommasgi011),um fator importante na producao
agricola é que nem todas as areas sdo adequagdantio de determinadas
culturas. Um estudo no qual seja analisada uma déridados climaticos, dentre
eles dados de precipitacdo pluviométrica, se fazessdrio, visto que o
entendimento do clima da area permite analisasquaiuras sao recomendadas
ou ndo para implantacdo em determinado local.

A circunferéncia a 1,2 m do solo (CAP) de clones sdeingueira
implantados em Lavras, MG, em consércio com casieadala-amazonia, foi
influenciada significativamente €p,05) pelo clone, para as avaliacdes
realizadas aos 7 e aos 8 anos (Tabela 7).

Ao realizar o desdobramento do efeito principatclkbmes, observou-se
gue, nas avaliagcBes realizadas aos 7, 8, e 9 asamaiores médias de CAP
ocorreram para os clones RRIM 600, IAC 15, IPA R, 355, ndo diferindo
estatisticamente (p>0,05) entre si (Tabela 7). Rp@bs 11 e aos 13 anos, 0s
clones ndo apresentaram diferenca significativa paCAP, pelo teste de Tukey
(p>0,05).
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Tabela 7 - Resumo da analise de variancia da circunferéada® m do solo
(CAP) de clones de seringueirdeyea brasiliensis Miell. Arg.) (RRIM 600,
IAC 15, IPA 1, PR 255, IAN 3193, PB 235), em Layra&s, em consorcio com
castanheira-da-amazoniBettholletia excelsa Bonpl.) e avaliados aos 7 (2006),
8 (2007), 9 (2008), 11 (2010) e 13 (2012) anos agulantio em campo.

Fonte de Graus de Idade (anos apds o plantio em campo)
variacdo liberdade 7 8 9 11 13
Bloco 2 1082,74* 1219,37* 1313,37* 1505,16* 1556,16*
Clone 5 285,29* 359,43* 337,60° 286,82 347,30°
Residuo 53 101,98 127,12 150,62 207,87 262,77
CV (%) 33,52 33,84 32,91 32,95 33,05
Médias 30,12 33,32 37,29 43,75 49,04
CLONE e CAP (cm)

IAN 3193 25,61ab 28,69ab 32,77ab 39,05a 44,03a
PB 235 22,70b 24,48b 28,87b 37,08a 42,80a
PR 255 29,85ab 33,88ab 38,18ab 45,12a 50,56a
IPA 1 29,11ab 31,83ab 35,34ab 40,08a 43,54a
IAC 15 36,18a 40,85a 45,47a 50,46a 56,54a
RRIM

600 37,67a 40,44a 43,07ab 50,31a 56,03a
BLOCO = e CAP (cm)

1 33,44a 36,11a 39,38a 45,73a 50,81a
2 19,93b 22,64b 26,54b 32,43b 37,65b
3 34,58a 38,56a 43,42a 50,40a 55,93a

* (p< 0,05) €™ (p > 0,05), pelo teste F. Médias seguidas da mesma
letra na coluna nédo diferem entre si, pelo testeutkey (p>0,05).

A representagdo da série temporal de precipitac@oescimento em
CAP dos clones de seringueira, em funcdo dos aeoavdliacdo, pode ser
observada na Figura 18.
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Figura 18. Precipitacdo total anual da regido de introdu@&@yras, MG) e
circunferéncia (cm) (mensurada a 1,2 m do solo)ldees de seringueira
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA 1, PR 255, IAN
3193, PB 235) em consdrcio com castanheira-da-ameafertholletia excelsa
Bonpl.) e avaliados aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008 (2010) e 13 (2012) anos

apoés o plantio em campo, em Lavras, MG.

Os maiores valores de aumento gradativo em CARnfabservados
para os clones IAC 15, RRIM 600 e PR 255 (Figurp @é8quanto os menores
aumentos gradativos foram observados para os clered, IAN 3193 e PB
235.

Em média, os individuos de seringueira apresentarastimento tanto
em CAP como em altura reduzidos, por estarem ndesue, provavelmente

devido as limitagdes luminicas exigidas para opbeno crescimento.
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Kanieski et al. (2012), avaliando o comportamemongremento diamétrico de
23 espécies arbéreas tropicais e subtropicais earedths Estacionais
Semideciduais no planalto paulista, concluiram asievariacées das taxas de
incremento das arvores estdo estreitamente redmtdasna precipitacdo e a
disponibilidade de agua no solo. Spathelf et &d0(2 estudaram as relacdes
entre variaveis climaticas e o incremento em difanéb tronco de vérias
espécies florestais e os resultados mostraram gxeesso de agua influencia o
crescimento diamétrico das arvores.

Estudos de aptiddo climatica consideram a escalarocianéatica
instrumento Util para o planejamento de investimema implantacdo de novos
sistemas de producdo e para a indicacdo dos pmiscfptores limitantes a
atividade em determinada regido. A seringueirademo fator decisivo para o
sucesso de sua implantacdo a limitacdo de areasmpesentam condi¢Bes
desfavoraveis ao aparecimento do mal das folhemipal doenca da cultura.

Diversos estudos sobre aptiddo climatica da sezingiem diferentes
estados da Federacdo foram realizados, dentre ais ga destacam Minas
Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana e BaB@NCALVES;
MONTEIRO, 2007).

A representacdo da série temporal da temperatuxan@g°C), média
(°C) e minima (°C) da regido de Lavras, MG e o amento em CAP dos
clones de seringueira, em funcdo dos anos de e&alipodem ser observados

na Figura 19.
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Figura 19. Temperatura maxima (°C), média (°C) e minima (@€)egido de
introducdo (Lavras, MG) e circunferéncia (cm) (meada a 1,2 m do solo) de
clones de seringueir&lévea brasiliensis Muell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA
1, PR 255, IAN 3193, PB 235), em um consércio castanheira-da-amazonia
(Bertholletia excelsa Bonpl.) e avaliadas aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008
(2010) e 13 (2012) anos apos o plantio em campd,aemas, MG.

Kanieski et al. (2012) avaliaram a influéncia dasriaveis
meteoroldgicas no incremento diamétrico de espdiciesstais em uma area de
Floresta Ombroéfila Mista Aluvial, em Araucéaria, PR observaram que a
variavel climatica que influenciou o incrementorndérico das espécies foi a
temperatura, tendo correlacdo positiva cotovenia dulcis e Sebagtiania
commersoniana para os individuos do dossel, e cdrgustrum lucidum,

Myrrhinium loranthoides e Sebastiania commersoniana, para os individuos do
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sub-bosque, que € o caso da seringueira, no peessiutdo, no consorcio com
castanheira-da-amazonia.

Ressalta-se que as menores taxas de crescimergovadss podem
estar associadas a menor disponibilidade de aguaoim e a queda da
temperatura, que reduzem o metabolismo das plaateios mais acentuados
surgem quando a menor disponibilidade de radiagBoassociada a condi¢des
limitantes de oferta de agua no solo.

A representacao da série temporal da insolacalodtzgido de Lavras,
MG e o crescimento, em CAP, dos clones de seriryeen funcdo dos anos de
avaliacdo estéo representados na Figura 20.

Nos seringais homogéneos, geralmente, clones cdn@3B e GT1,
entre outros, sdo susceptiveis as baixas tempesgitMPRESA BRASILEIRA
DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL, 1983).

Considerando que a temperatura média para a cuaurseringueira,
segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e #ébamento (2011), é de 19
°C e que a média de temperatura anual, neste estadou entre 20,4 °C e
20,83 °C, considera-se que ela esteja na faixarmexndada pela Portaria 426, de
18 de novembro de 2011, publicada no Diario Oficlal Unido em 21 de
novembro de 2011.
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Figura 20. Insolagéo total (h) da regido de introducdo (hRayrMG) e
circunferéncia (cm) (mensurada a 1,2 m do soloxldees de seringueira
(Hevea brasiliensis Muell. Arg.) (RRIM 600, IAC 15, IPA 1, PR 255, IAN
3193, PB 235) em consodrcio com castanheira-da-ameafertholletia excelsa
Bonpl.), avaliadas aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008)(2010) e 13 (2012) anos

apos o plantio em campo, em Lavras, MG.

A seringueira é uma espécie florestal que tem aptado boa adaptacao
em areas antes consideradas muito frias, comorrads Mantiqueira, em Sao
Paulo e no sul de Minas Gerais. Geralmente, as @naés frias, aptas para o
café arabica, também se mostram aptas para a tkwea¢c sem problemas com
0 mal-das-folhas (CAMARGO; MARIN; CAMARGO, 2003).e§undo estes
mesmos autores, a seringueira apresenta melhoimezgo e producédo de latex
guando a temperatura média anual € maior ou igR@t@. Quanto a deficiéncia

hidrica, Camargo et al. (1977) consideram commddi maximo 150 mm.
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Em relacdo a temperatura média anual da regid@adat, MG (Figuras
16 e 19), observa-se que esta variou de 20,4 ‘@83 2C, o que indica que a
variacdo da média anual encontra-se na faixa giama o desenvolvimento dos
clones da cultura da seringueira durante todo o ano

4. CONCLUSOES

A castanheira-da-amazoniBe(tholletia excelsa Bonpl.), até os 16 anos
ap6s a introducdo em Lavras, MG, apresenta poteraizoravel para
reflorestamento com a espécie na regido.

Os clones de seringueirbidvea brasiliensis Muell Arg.) introduzidos
em consoércio agroflorestal em Lavras, MG, até osafi8s apés o plantio,
apresentaram crescimento inferior ao observado p&ramesmos clones
implantados em outros locais do Brasil, podendorang temporal ou espacial

do consoércio ter afetado negativamente o crescordgdtas plantas.
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ARTIGO 2: DINAMICA DE CRESCIMENTO DA CASTANHEIRA-DA -
AMAZONIA  (Bertholletia excelsa Bonpl) E DE CLONES DE
SERINGUEIRA (Hevea brasiliensis Miiell. Arg.) EM UM CONSORCIO EM
LAVRAS, MG

RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de analisadi@@mica de
crescimento da castanheira-da-amazOBautiiolletia excelsa Bonpl.) e clones
de seringueiraHevea brasiliensis Muell. Arg.), em consércio, em Lavras, MG.
O plantio da castanheira-da-amazbnia seguiu o edatiento em blocos
casualizados, com 4 repeticbes e 24 plantas poelpaiperfazendo um total de
96 plantas, dispostas no espacamento de 3 m xA3 mlantas foram avaliadas
aos 0,33; 0,75; 1,08; 1,91; 2,5; 3; 4; 5; 10; 1Z; 14 e 16 anos ap6s o plantio,
com a mensuracao da altura total (H). Ja aos B, 40, 11, 12, 14 e 16 anos
foram avaliados o didmetro a altura do peito (DAPJrea basal (G), o volume
por planta (V/plt) e o volume por hectare (V/hapsAlLO, 11, 12, 14 e 16 anos
apos o plantio, foi avaliada a porcentagem de sokinacia (S%) das plantas. A
seringueira foi implantada no espacamento 6 m X, 3ntercalada por duas
linhas de castanheira-da-amazoénia. O delineamerperinental para a
seringueira foi o de blocos casualizados com deres (PB235; IAC 15; IAN
3193; PR 255; IPA 1 e RRIM 600) e trés repetic@esn quatro plantas por
parcela, totalizando 72 plantas. As avaliacdesream aos 7, 8, 9, 11 e 13
anos, e abrangeram a altura total (H) glastas de seringueira, a circunferéncia
a 1,20 m (CAP) e a porcentagem de plantas aptasgaia. A castanheira-da-
amazodnia apresentou uma dindmica de crescimeritfagata para a espécie
fora do ambiente de ocorréncia natural. Porém, loses de seringueira
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apresentaram tanto dindmica de crescimento conoem@agem de plantas aptas
a sangria inferiores ao observado para os mesnm®e<limplantados em

monocultivos em outros locais no Brasil.

Palavras-chave:silvicultura, reflorestamento, cultivo da seringagiespécies
tropicais.
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ABSTRACT

GROWTH DYNAMICS OF THE CHESTNUT-AMAZON Bertholletia excelsa
Bonpl.) AND CLONES OF THE RUBBER TREHévea brasiliensis Muell .
Arg . ) IN AN INTERCROPPING AGROFORESTRY IN LAVRASMG

The study was conducted with the objective of arialy the growth
dynamics of the amazon chestnBertholletia excelsa Bonpl.) and clones of
rubber tree Klevea brasiliensis Muell. Arg.) in consortium, in Lavras, MG,
Brazil. The planting of amazon chestnut followedaadomized block design
with four replications and 24 plants per plot, fototal of 96 plants, arranged in
a spacing of 3 m x 3 m. Plants were evaluated3®, ©.75, 1.08, 1.91, 2.5, 3, 4,
5, 10, 11, 12, 14 and 16 years after planting, w#hitn measurement of total
height (H). Already at 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14 difil years were evaluated
diameter at breast height (DBH), basal area (& vtilume per plant (V / plt)
and volume per hectare (V / ha). At 10, 11, 12ahd 16 years after planting,
were evaluated the survival rate (S%) of the plarte rubber tree was
implanted at spacing of 6 m x 3 m, interspersedtwy lines of amazon
chestnut. The experimental design for the rubbes Wwas a randomized block
with six clones and three replications with fouambk per plot, totaling 72
plants. Assessments occurred at 7, 8, 9, 11 ananti3covered a total height (H)
of rubber plants, circumference at 1.20 m (CAP) #rel percentage of plants
able to bleed. The amazon chestnut showed a satisfegrowth dynamics for
the species outside of naturally occurring. Howgewbe rubber tree clones
showed both dynamic growth as percentage of plales to bleed lower than
observed for the same clones in monoculture degl®@tsewhere in Brazil.

Keywords: Forestry; Reforestation; Rubber tree cultivatidmppical species.
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1. INTRODUCAO

O estado de Minas Gerais apresenta grande potepaial plantios
florestais homogéneos, mistos ou em sistemas agesthis, em areas ja
alteradas pelas atividades de agricultura e pecudd interesse pelo
reflorestamento na regido de Lavras tem aumentathstancialmente, em
decorréncia da demanda regional por produtos fliggsprincipalmente para
fins energéticos e industriais.

Porém, a maioria das pesquisas silviculturais leiess é relacionada
com espécies introduzidas, de rapido crescimentocipalmente os géneros
Pinus e Eucalyptus. As espécies nativas, muitas vezes, deixam detifieadas
em programas de reflorestamento pela inexistéreimfdrmacdes relativas a
sua ecologia, silvicultura e dindmica de cresciment

Os estudos de dinamica de crescimento de diama&tadisira do peito,
da altura e do volume produzido anualmente s&o ritapies, pois fornecem
informac®es silviculturais imprescindiveis paralangjamento e o manejo das
plantacdes florestais, tais como praticas cultuidés controle de plantas
invasoras, épocas de adubac0es, intervencdewulilvais de desrama, desbaste
e de rotacOes florestais. Santos, Freitas e SiR@09) endossam que o
entendimento de como se processa 0 crescimentardaes numa plantacao
comercial auxilia a tomada de decisdo por partendpreendedor florestal.

Dentre as espécies florestais nativas da regida@®niza, a castanheira-
da-amazodniaRertholletia excelsa Bonpl) se destaca pelo seu potencial de usos
multiplos relacionados com a producao de castaahdss producdo de madeira
de qualidades para usos principalmente na constragdl. Outra espécie
florestal desta regido é a seringueikdevea brasiliensis Muell. Arg.) que
também apresenta potencial de usos mdltiplos cglados com a producédo de

borracha natural e de madeira.
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As espécies florestais castanheira-da-amazoniargseira apresentam
potencial para compor alternativas de reflorestéaosene/ou plantios
consorciados de espécies florestais de usos nedltipbara viabilizar a
diversificacdo das atividades florestais, ampliafotmecimento de produtos
florestais e estimular as atividades de foment@$i@al para a regido de Lavras,
estado de Minas Gerais.

As avaliacBes de crescimento de clones de seriggeri novas regides
deve ser o primeiro passo até a definicdo de clovaés produtivos e resistentes
a pragas e doencas (MACEDO et al., 2002). Dessaafotorna-se possivel
definir zonas isentas de doengas, como o mal-daasfe altamente potenciais
para a cultura.

Porém, ndo existem, até a presente data, refeséaolare estudos de
dindmica de crescimento de castanheira-da-amazfima da regido de
ocorréncia natural da espécie. Constata-se tambiexesténcia de curvas de
crescimento especificas para clones de seringugh@duzidos na regido de
Lavras, MG.

As caracteristicas silviculturais da castanheigualificam como uma
das mais promissoras espécies nativas para réforesto em areas abertas da
Amazobnia, considerando-se seu crescimento, forer@ama natural, producao
volumétrica, auséncia de problemas fitossanit&iampla base genética para o
estabelecimento das plantacdes (YARED et al., 1993)

Inserido neste contexto, este trabalho foi reatizeoim o objetivo de
analisar a dinamica de crescimento das espéciesstiios castanheira-da-
amazonia Bertholletia excelsa Bonpl) e seringueiraHevea brasiliensis Muell.

Arg.), introduzidas em consoércio agroflorestal, leamras, MG.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Localizacao e caracterizacdo da area de estudo

O experimento foi conduzido no campus da Univedadgederal de
Lavras (UFLA), na cidade de Lavras, no sul do estél Minas Gerais (Figura
1). As coordenadas geograficas da area onde faila® o experimento sao:
21°13'30" de latitude Sul e 44°58'16" de longitu@este, a altitude de 931 m.

Figura 1. Localizagdo da cidade de Lavras, MG, e da &reaampo
onde esta implantado o experimento de introduca@adtanheira-do-
brasil @ertholletia excelsa Bonpl. Lecythidaceae) em consércio com

clones de seringueirélévea brasiliensis Miell. Arg. Euphorbiaceae).

O clima da regido de Lavras, de acordo com a filessiio de Koppen,
€ Cwa, temperado chuvoso (mesotérmico) com inveeto e verdo chuvoso,
subtropical (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA, 2007), cortemperatura
média anual variando de 18 °C a 20 °C (MACEDO et24l04). As geadas sao
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raras, com temperaturas minimas absolutas de &ffC3A precipitacdo média
anual varia entre 1.300 mm a 1.700 mm, com regiendistribuicdo periédica

predominante nos meses mais quente (outubro a jn@rgoverno tem de dois a
guatro meses secos, com déficit hidrico entre 10 en80 mm anuais. A

evapotranspiracdo potencial anual varia entre 880an850 mm e a insolagéo
média é de, aproximadamente, 2.483 horas (MACEDHD,2004).

O solo da area é um Latossolo Vermelho distraféri\presenta relevo
plano e, anteriormente a implantacdo do experiméoitocupada por plantacéo

de café.

2.2. Implantacdo da castanheira-da-amazéniaRertholletia

excelsa Bonpl.)

As sementes das castanheiras foram coletadas deenatelecionadas
no norte do estado de Mato Grosso, no entorno idasles de Alta Floresta e
Paranaita, locais de ocorréncia natural da espécileta das sementes foi
realizada de acordo com as recomendacdes e asosriicnicos previstos para
a coleta de germoplasma florestal, conforme Fergeiraujo (1981).
As mudas das castanheiras foram produzidas emdeasambra (sombrite de
50%), em viveiro, no Departamento de Ciéncias Btaie da UFLA. Vinte dias
antes do plantio das mudas em campo, elas pasggamm processo de
aclimatagdo, com a retirada gradual do sombreamento

O preparo da &rea para a realizagdo do plantionda®s constou de
limpeza da area total; combate a formigas por rdei@plicacdo de formicida
isca; alinhamento, coroamento e abertura de cavasintensdes 40 cm x 40 cm
x 40 cm e aplicacdo de adubac¢éo na cova (200 gmhfesfato simples e 10 L

de composto organico).
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O experimento em campo seguiu um delineamento eatodbl
casualizados, com 4 repeticBes e 24 plantas poelpaperfazendo um total de
96 mudas. Cada bloco foi composto por 24 planiappdtas no espacamento de
3 m entre plantas e 3 m entre linhas.

O plantio das mudas foi realizado em janeiro de61@®m mudas de

aproximadamente 30 cm de altura e com 10 folhd&sfaltias definitivas.
Trés meses apos o plantio (abril de 1996) das memlasampo, foi realizado o
replantio de 21 mudas mortas por problemas de @eedaque de formiga. As
que foram utilizadas para o replantio eram oriurdtasnesmo lote de mudas
aclimatadas e utilizadas no plantio inicial. O colet de matocompeticao foi
realizado por meio de rocadas e capinas manuais.

No primeiro ano de plantio, durante os meses di¢ abrovembro, o
experimento foi irrigado manualmente, pelo menasdiezes por semana, para
suprir a deficiéncia hidrica na regiéo.

Para observacgGes silviculturais, 50% do numerol td@a mudas
plantadas em campo foram sombreados com sombris®%e Entretanto, um
ano apo6s o plantio das mudas em campo, foram coi#sy nas plantas de
castanheira-da-amazdnia ndo sombreadas, sinaisctezésticos de nao
adaptacdo a condicdo de pleno sol (amareleciment@rquilhamento, seca e
desfolha generalizada), contrariando a recomenddedque a castanheira se
desenvolve melhor em condi¢des de plena luminosid@COLES; GRIBEL;
KLEIN, 2011). Logo, foi instalada uma protecao denbrite 50% também nas
plantas antes ndo sombreadas em campo. O sombteduienetirado aos dois
anos apoés o plantio das mudas em campo, quando folzservadas a
aclimatagdo e a adaptacédo das mudas de castadhgiraaz6nia a condicao de

pleno sol, com a auséncia de sintomas visuais ahsssvados.
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2.3. Implantacdo de clones de seringueird{evea brasiliensis
Muell. Arg.)

O consoércio da castanheira-da-amazonia com clomesngueira foi
instalado com o plantio das mudas de seringueira,jameiro de 1999, no
espacamento 6 m x 3 m, sendo cada linha de seniagatercalada por duas
linhas de castanheira-da-amazénia, que ja estalartagas na area desde 1996.
O delineamento experimental utilizado para os dote seringueira foi o de
blocos casualizados com seis clones de sering{R®235; IAC 15; IAN 3193;
PR 255; IPA 1 e RRIM 600) e trés repeticdes, comtrguplantas por parcela,
totalizando 72 plantas.

O preparo do solo consistiu na abertura de covasdimensdes de 40
cm x 40 cm x 40 cm, nas entrelinhas do plantio eorastanheira-da-amazénia.
A adubacdo foi realizada na cova, com a aplicagd@@D g de Yorin e a
adubacéo de cobertura foi realizada 15 dias apglantio, com a aplicagéo de
150 g de N-P-K (formulagdo 20-5-20). O controle matocompeticdo foi
realizado por meio de rocadas e capinas manuais.

2.4. Avaliacdo da castanheira-da-amazoéniaBertholletia excelsa

Bonpl.)

A altura total (H) dagplantas de castanheira-da-amazoénia foi avaliada
aos 0,33; 0,75; 1,08; 1,91; 2,5; 3; 4; 5; 10; 1Z; 14 e 16 anos apds o plantio
em campo. Para as medic6es da altura, utilizoursevara telescopica.

A circunferéncia a altura do peito (CAP) (medida,20 m do solo) foi
avaliada aos 3, 4, 5, 10, 11, 12, 14 e 16 anos @ajpdentio em campo, quando
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as plantas j& apresentavam altura maior ou igdaB@ m. Para as medicdes da
CAP foi utilizada fita métrica. Para fins de andli®s dados de CAP foram
transformados para diametro a altura do peito (DABJ meio da divisdo do
CAP de cada planta par(pi).

Aos 10, 11, 12, 14 e 16 anos ap0s o plantio enpoafoi avaliada a
porcentagem de sobrevivéncia (S%) das plantas. Bregiwéncia foi
determinada para cada ano de avaliacdo e detemmatad base na contagem
das plantas vivas, estabelecida de forma prop@camnumero total de plantas
da parcela, obtendo-se a porcentagem de plantanescentes.

A area basal (G) das castanheira-da-amaz6nia dume&opor planta
(V/pl) e por hectare (V/ha) foram calculados pasaawaliacbes de 3, 4, 5, 10,
11, 12, 14 e 16 anos apéds o plantio em campo, teridea seccional por planta

de cada parcela sido calculada por meio da féormula

Glplt I n (DAPY
40.000

em que:

Glplt: &rea basal por planta, emi;m
7. constante (3,141592654...);

DAP: didmetro a altura do peito (cm)

O volume por planta (V/plt) de castanheira-da-@méz foi calculado

utilizando-se a expressao:
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V [ n(DAPY . H. f

plt 40.000

em que:

V/plt: volume por planta ()

DAP: didmetro a altura do peito (cm)

H: altura das arvores (m);

f: fator de forma, (0,48)

'para a castanheira-da-amazénia em ambiente deénciamatural (TONINI e
ARCO-VERDE, 2004)

2.5. Avaliacao da seringueira Hevea brasiliensis Muell. Arg.)

Aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008), 11 (2010) e 131 anos apdés o
plantio dos clones de seringueira em campo, nodcoiescom a castanheira-da-
amazbnia, foram avaliadas a altura total (H) distas de seringueira, a
circunferéncia a altura do peito (CAP) (medida 201m do solo) e a
sobrevivéncia.

Para as medicdes foram utilizadas a vara telescdpia fita métrica,
respectivamente, para a mensuracdo da altura e @ASbbrevivéncia foi
determinada para cada ano de avaliacdo e detemmatad base na contagem
das plantas vivas, estabelecida de forma prop@camnumero total de plantas
da parcela, obtendo-se a porcentagem de plantanescentes.

De posse dos dados de CAP das plantas de seriafpiaiieterminado o

nimero de plantas aptas & sangria para cada alomada idade de avaliacéo,
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sendo o padrao estabelecido para o inicio de salmgde CAP> a 45 cm
(BERNARDES et al., 1992).

2.6. Andlise dos dados

Para a avaliagdo da castanheira-da-amazébnia, o®s démram
submetidos ao teste de normalidade (Lilliefors) ee bmogeneidade das
variancias (Cochran). Posteriormente, os dadosnf@abmetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e, ao serem verificadas diferengignificativas, pelo teste
F, a 5% de probabilidade, foi aplicado o teste éelien(Teste Tukey, a 5% de
probabilidade). Foram realizadas andlises de refijpee, para a escolha das
equacdes, foi considerado o coeficiente de detagém(R), a significancia dos
coeficientes e o significado biolégico dos mode®@svido a distancia irregular
entre as idades avaliadas, o ajuste de modeloseflizado apenas para o
intervalo de avaliacdo de 10 anos a 16 anos apgkardio em campo. As
analises foram realizadas empregando-se o soft@tatestic 8.0 (STATSOFT,
2008).

Para avaliacdo dos clones de seringueira, os dadoa submetidos ao
teste de normalidade (Lilliefors) e de homogenesddals variancias (Cochran).
Posteriormente, os dados foram submetidos a amtdismriancia (ANOVA) e,
ao verificar diferencas significativas, pelo teBtea 5% de probabilidade, foi
aplicado o teste de média (Teste Tukey, a 5% déapitidade). Foram
realizadas analises de regressdo e, para a esdathaequacdes, foram
considerados o coeficiente de determinaca&) éRsignificancia dos coeficientes
e o significado biolégico dos modelos. As andlisesam realizadas
empregando-se o software Statistic 8.0 (STATSOBU82
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Castanheira-da-amazonia Bertholletia excelsa Bonpl.)

Nos primeiros anos apoés plantio em campo, as plafdacastanheira-
da-amazbnia introduzidas em Lavras, MG, em cons6odm clones de
seringueira, apresentaram comportamento peculiacrescimento em altura
(Figura 2). Aos cinco anos apds o plantio, a chstiaa-da-amazénia apresentou
em torno de 2,5 m de altura e apenas a partir&eamnos foram observadas
plantas com altura superior a 1,30 m (Figura 2Jémo aos 10 anos apds o
plantio em campo, as castanheiras atingiram aaafthédia de 8,8 m e, aos 16
anos, essa medida foi de 12,2 m (Figura 02). Emtiécimo ano e o décimo
sexto ano de idade, a espécie apresentou tendémaieescimento quadratico
(Figura 2).

O crescimento da castanheira-da-amazoénia foi edtuda regido de
ocorréncia natural da espécie, em Manaus, AM, n@nroeespagamento
utilizado no presente estudo. Constatou-se quel2aoseses apds o plantio em
campo, as plantas ja apresentavam altura supeti@® @; aos 5 anos, altura de
58 m e aos 10 anos, apresentavam altura de 154FBERNANDES;
ALENCAR, 1993), valores estes consideravelmentesoes aos observados
no presente estudo.

A dindmica de crescimento do diametro a altura eibtop(DAP) das
plantas de castanheira-da-amazénia introduzidaksasmas, MG foi observada,
inicialmente, aos trés anos, com média de 1,7 &mo$ quatro e aos cinco anos
apds o plantio em campo, as plantas apresentagapeativamente, valores de
DAP de 2,2 cm e 2,9 cm (Figura 3). A tendéncia @samento em DAP da

castanheira-da-amazonia foi quadratica, no pernfledb0 anos a 16 anos apés o
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plantio em campo, tendo, aos 10 anos, as plantaseaggado, em média, DAP

de 11,8 cm e, aos 16 anos, DAP de 17,4 cm (Figura 3

Altura (m)
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Figura 2. Dindmica de crescimento em altura de plantas as¢acheira-da-

amazonia Bertholletia excelsa Bonpl.) implantadas em 1996, em Lavras, MG e
cultivadas em consorcio com seringueikdeMga brasiliensis Muell Arg.) e
avaliadas aos 0,33; 0,75; 1,08; 1,91; 2,5; 3; 4,05;11; 12; 14 e 16 anos apds 0

plantio.
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Figura 3. Dindmica de crescimento em diametro a 1,3 m do €AP) de
plantas de castanheira-da-amazoémertholletia excelsa Bonpl.) implantadas
em 1996, em Lavras, MG, cultivadas em consércio semngueira levea
brasiliensis Miell. Arg.) e avaliadas aos 3, 4, 5, 10, 11,1®¢ 16 anos apés 0

plantio.

Em um cultivo homogéneo de castanheira-da-amazsal0 anos de
idade, na regido de Manaus (regido de ocorréntimatala espécie), Fernandes
e Alencar (1993) observaram DAP de 13,9 m, meditka ®uperior & observada
para as plantas introduzidas em Lavras, MG. Talte@nhbém foi observado por
Ferreira e Tonini (2009) que, estudando a casteatdeiramazonia na regido de
Cantd, RR, constataram DAP de 25,5 cm, aos dezdzniosde.

Porém, comparando-se a dinamica de crescimentoAhdas plantas
de castanheira-da-amazénia introduzidas em LaWé&s,com a de algumas
espécies florestais nativas da mesma regido denorigbserva-se que, com 15
anos de idade, as castanheiras implantadas em sLapeesentaram um
crescimento em DAP superior ao das seguintes espéaos 15 anos apos

plantio em campo: andirobaCdrapa guianensis Aubl., 7,4 cm), copaiba
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(Copaifera reticulata Ducke, 14,3 cm), fava-tamboriEfterolobium maximum
Ducke, 13,2 cm), acapuv@uacapoua americana Aubl., 9,5 cm), cajuagu
(Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl., 16,0 cm) e sapucdiecythis
pisonis Cambess., 13,7 cm) (SALOMAO et al., 2006).

Analisando-se a area basal (G) da castanheira-daémia introduzida
em Lavras, MG, observam-se 0s maiores valores naisres idades de
avaliacdo (Figura 4), sendo que, aos 16 anos apfentio em campo, a G foi
diferente estatisticamente(05) da G, na avaliagdo aos 14 anos, assim como a
G das arvores aos 14 anos ap6s o plantio em caoamuerior e diferente
estatisticamente §0,05) da G aos 12 anos. Ja a G aos 12 anos naw dife
estatisticamente (p>0,05) dos valores de G aos1dd & nas avaliacdes iniciais,
aos 3, 4 e 5 anos apoés o plantio em campo, a Qiféiu estatisticamente
(p>0,05) entre si (Figura 4). Estas diferencastistitzas observadas para a G
foram também constatadas para os resultados dmegbor planta (V/planta)
(Figura 5) e volume por hectare (V/ha) (Figura &jecorrente da
interdependéncia comum dos calculos envolvidosatarmhinacdo dos valores

destas variaveis.
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Figura 4. Area basal (G) de castanheiras-da-amazd®eetholletia excelsa
Bonpl.) implantadas em 1996, em Lavras, MG, cullissem consércio com
seringueira levea brasiliensis Miell. Arg.) e avaliadas aos 3, 4, 5, 10, 11, 12,
14 e 16 anos ap6s o plantio em campo. Letras igndisam igualdade pelo
Teste Tukey (p>0,05).

A area basal é uma importante caracteristica dasidie do
povoamento, que fornece o grau de ocupacdo derdedeta area por madeira
(SOARES; PAULA NETO; SOUZA, 2007) e é fundamentak rmodelos de
crescimento e producdo, visto que o volume poradedde area depende da
idade, do indice de sitio e de uma medida de deasichuitas vezes expressa
pela area basal (SCOLFORO; THIERSCH, 2004). Nogmtesestudo, a area
basal de castanheira-da-amazbnia por hectare, Ga@nds, foi 12,09 ftha
(Figura 4), valor superior ao observado por Feraanel Alencar (1993), em
Manaus, AM, em castanheiras-da-amaz6énia com a medaa e plantadas
também no espacamento de 3 m x 3 m, cuja areaiasid por hectare foi de
11,7 nf/ha.
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Os satisfatorios crescimento e produgdo volumétdea castanheira séo

qualidades que

tornam esta espécie promissora paogramas de

reflorestamento (YARED et al., 1993).

0.1600
0.1400
0.1200

= 0,1000

B

0.0800

0.0600

V/planta (m?)

0.0400
0.0200

0.0000

0,000285¢ 0.000652e 0.001432e

0.1400482

0.104278b

0,077643c

0.060191cd

0,046125d

3 4 5 10 11 12 14 16
Idade (anos apés o plantio)

Figura 5. Volume por planta (V/planta) de castanheirasidazbnia

(Bertholletia excelsa Bonpl.) implantadas em 1996, em Lavras, MG, cullas

em consorcio com seringueirddvea brasiliensis Miell. Arg.) e avaliadas aos

3,4,5,10, 11, 12, 14 e 16 anos apo6s o planticamnpo. Letras iguais indicam

igualdade pelo Teste Tukey (p>0,05).
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Figura 6. Volume por hectare (V/ha) de castanheiras-da-aniagBertholletia
excelsa Bonpl.) implantadas em 1996, em Lavras, MG, cultass em um
consorcio com seringueiralévea brasiliensis Miell. Arg.) e avaliadas aos 3, 4,
5, 10, 11, 12, 14 e 16 anos apds o plantio em caibmgtoas iguais indicam
igualdade pelo Teste Tukey (p > 0,05).

Em relagdo & dindmica do volume de madeira, astgdade
castanheira-da-amazonia introduzidas em Lavras, ad@sentaram tendéncia

guadratica no periodo de 10 anos a 16 anos apgastiopem campo (Figura 7).
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Figura 7. Volume (V) por planta de castanheirsa-da-amaz@Béatholletia
excelsa Bonpl.) implantadas em 1996, em Lavras, MG, cultassem consorcio
com seringueiraHevea brasiliensis Miell. Arg.) e avaliadas aos 3, 4, 5, 10, 11,
12, 14 e 16 anos apdés o plantio em campo.* sigiiic, a 5% de

probabilidade.

O volume por planta foi estimado em funcdo do DARjra 8) e a
tendéncia observada foi semelhante a observaddgoni, Arco-Verde e Sa

(2005), para o volume, comercial com casca, deaghstras-da-amazénia aos

sete anos de idade.
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Figura 8. Relacdo volume com casca por planta (V/planta), fencdo do
didmetro a 1,30 do solo (DAP), de castanheirasna@zénia Bertholletia
excelsa Bonpl.) implantadas em 1996, em Lavras, MG, cultasa em um
consorcio com seringueiralévea brasiliensis Miiell. Arg.) e avaliadas aos 3, 4,
5, 10, 11, 12, 14 e 16 anos apOs o plantio em carsmgnificativo, a 5% de
probabilidade.

3.2. Seringueira

Analisando-se o crescimento em altura de clonesedagueira (Figura
10) em consércio com castanheira-da-amazénia, emaaMG e avaliados
entre 7 anos e 13 anos, observou-se tendénciaaticadpara todos os clones
(Figura 10).

Aos sete anos apds plantio em campo, os clonesapresentaram
maiores valores de altura, em ordem decrescentnf&®RIM 600, IAC 15,
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IPA 1, PR 255, PB 235 e IAN 3193, variando de 9/89e 6,85 m,
respectivamente para os clones RRIM 600 e IAN 3Fgura 10). A mesma
tendéncia de crescimento em altura foi observadagsmclones aos 8 anos apés
o plantio (Figura 10). Porém, aos 9 anos apds mtiplabservou-se que o clone
IAN 3193 apresentou acréscimo tal no crescimentoatiora que superou a
altura do clone PB 235 (Figura 10), tendo esta&ecid sido mantida até a
ultima avaliagdo, realizada aos 13 anos, quandibueaado clone IAN 3193
superou também o clone IPA 1 (Figura 10).

Os clones RRIM 600 (a partir dos nove anos) e PB(a88s nove anos)
apresentaram tendéncia em decréscimo da altureadanhd observada para os
demais materiais genéticos (Figura 10). Tal fatalepser explicado pelo
desempenho destes clones no ambiente de compietigésto pelo consoércio e,
consequentemente, a reducdo da altura de muitaedrdeles, em decorréncia
de perda de vigor e da consequente morte e quebmedstema apical.

Na ocasido da ultima avaliacdo da seringueirajzegil aos 13 anos
apés o plantio, observou-se que os clones queeapagam maiores valores de
altura, em ordem decrescente, foram IAC 15, RRIN, 6ER 255, IPA 1, IAN
3193 e PB 235, variando de 11,30 m e 9,40 m, ré@spe®nte, para os clones
IAC 15 e PB 235 (Figura 10).
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Figura 10. Dindmica de crescimento em altura de plantas edimggieira
(Hevea brasiliensis Muel.l Arg.) implantadas em 1999, em Lavras, MG,
cultivadas em consércio com castanheira-da-amaz&aidholletia excelsa
Bonpl.) e avaliadas aos 7 (2006), 8 (2007), 9 (2008 (2010) e 13 (2012)

anos apos o plantio.

Em estudos com seringueira realizados por Oliveiral. (2002), na
regido de Paranapoema, PR, avaliando o clone PBo2&3&utores verificaram
alturas de 6 m, 8 m e 18 m, respectivamente paigagfio aos 4 anos, 6 anos e
15 anos apos plantio em campo, portanto, superd@encontradas no presente
estudo (Figura 10).

Os resultados para altura observados para os cRBe235 e PR 255

foram menores que os encontrados por Santos (@08P), em ltiquira, MT, de
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15 m para o clone PR 255, aos 14 anos de idaderefksa o clone PB 235, aos
treze anos de idade.

Provavelmente, o menor crescimento em altura, ivadd para os
clones de seringueira no presente estudo, estdordao ao fato de se tratar de
um consaorcio com outra espécie arboérea, com portalteira e vigor vegetativo
superiores aos da seringueira. Esse fator podéatirai incidéncia direta da
radiacdo solar sobre as seringueiras, provavelmeoeprometendo a sua
eficiéncia fotossintética, por consequéncia o sescimento e producao.

A andlise da dindmica de crescimento e o acompagftamdo
desempenho de clones de seringueira introduzidosiram nova regido sao
fundamentais para fornecer subsidios técnicosifiems sobre o potencial de
adaptacdo desses clones em consércio agrofloresiatipalmente devido a
inexisténcia de outros experimentos de introdugd®eatingueira nesta regido
(MACEDO et al, 2004) e também em funcdo do potdnalimatico,
econdmico, social e ecoldgico, eminentes para essacdesse tipo de sistema
agroflorestal.

Analisando-se o crescimento em circunferéncia (ovans a 1,20 m do
solo) (CAP) de clones de seringueira (Figura Irh)censorcio com castanheira-
da-amazbnia em Lavras, MG e avaliados entre 7 eri®, observou-se

tendéncia quadratica para todos os clones (Figra 1
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Figura 11. Dindmica de crescimento em circunferéncia (metsua 1,2 m do
solo) (CAP) de plantas de seringueirbeea brasiliensis Miell. Arg.) em um
consorcio com castanheira-da-amazonBertholletia excelsa Bonpl.) e
avaliadas aos 7(2006), 8 (2007), 9 (2008), 11 (p@ld3 (2012) anos apds o

plantio em campo, em Lavras, MG.

Aos sete anos apés plantio em campo, os clonesritgggeira que
apresentaram maiores valores de CAP, em ordemsdeate, foram IAC 15,
RRIM 600, IPA 1, PR 255, IAN 3193 e PB 235, variar 37,67 cm a 22,70
cm, respectivamente para os clones IAC 15 e PBR8bra 11). Porém, aos 13
anos apos plantio, observou-se que a curva deiroeso em CAP do clone

IPA 1 apresentou tendéncia a estabilizar o crestiomesendo superado, em
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termos de valores médios, pelo clone IAN 3193, &tte ndo observado nas
avaliacOes anteriores (Figura 11).

O crescimento em CAP é determinante para o inieics@hgria das
plantas de seringueira (MACEDO et al., 2009). Adiel&m que as plantas de
seringueira atingem o CAP minimo de 45 cm paradnda sangria varia de
acordo com a regido de cultivo e entre clones (GRINES et al., 1993). O
vigor de um clone de seringueira pode ser detedoimelo CAP, que é uma
variavel de suma importancia em um seringal, ppadonente quando este clone
se encontra em fase de formacao, pois é fatordddicpara entrada de um
seringal em producdo (GONCALVES; CARDOSO; SAES, 1999

Analisando-se a dindmica de crescimento em CAP doses de
seringueira, visando & sangria, observa-se queasfg¥s apresentaram valores
médios de CAP aptos (CAP45 cm), sendo eles: o clone IAC 15, a partir dos
nove anos; o clone RRIM 600, a partir dos 11 anmslene PR 255, a partir dos
12 anos (Figura 11). Os demais clones (IAN 3198,1PPB 235) estudados, de
forma geral, ndo apresentaram valores médios de @piBs a sangria,
demonstrando um maior periodo de imaturidade, pois, 13 anos (Figura 11),
os referidos clones ainda ndo haviam atingido aiandel CAP necesséria para
abertura do painel e inicio de producao de lateoygvelmente em funcdo da
competicdo em decorréncia do espagamento estaliel@ziconsorcio.

Macedo et al. (2009), estudando o comportamenimalnde varios
clones de seringueira (entre eles os clones testadopresente estudo), em
Paracatu, MG, em um monocultivo estabelecido nagsspento de 10 m x 2 m,
estimaram que, para aquela regido de Minas GaraisJones de seringueira
estariam aptos para a sangria aos 10 anos de idade.

Em estudo realizado por Martins et al. (2000), enmdétama, SP, os
clones RRIM 600 e PB 235, aos sete anos de idadegsentaram,

respectivamente, CAP de 46,73 cm e 46,55 cm, eskdt superiores ao
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observado no presente trabalho (Figura 11). Goesav al. (1999), na estacdo
experimental de Votuporanga, SP, verificaram quooe RRIM 600 alcancou
CAP de 40,57 cm, aos sete anos de idade.

Em Tabapud, SP, o clone RRIM 600 alcancou a méidial ide CAP
para sangria aos sete anos de idade (45,60 cmjamtoqo IAC 15 alcancgou
média ideal aos 6 anos (51,12 cm) (GONCALVES ¢11803).

Estudando varios clones na regido de S&o Pauldredefes o IAN 3193,
Goncalves et al. (2001) observaram os seguintesegbara o referido clone
em CAP: 37,01 cm, 42,42 cm, 44,50 cm e 63,73 cepegtivamente aos 7, 8, 9
e 11 anos apoés plantio em campo. Esses resultadosndtram que o referido
clone alcancou CAP para a sangria aos 10 anose m&o ocorreu com este
clone no presente estudo, no qual o referido claté¢eps 13 anos (Figura 11),
ainda ndo havia apresentado o CAP médio recomenuinaesangria.

Os clones IAC 15 e RRIM 600 foram os que apresamtamaiores
crescimento em circunferéncia (Figura 11). Os co#eN 3193, IPA 1 e PB
235 apresentaram CAPs inferiores aos dos dema@ame PR 255 comportou-
se de forma intermediaria, quanto ao desenvolvinelat circunferéncia do
caule (Figura 11).

Na andlise de variancia para a variavel porcentagenplantas de
seringueira aptas a sangria, ndo houve efeitofigtivo (p>0,05) de clones e
blocos. Porém, como se trata de apenas quatr@aplpat parcela e o coeficiente
de variacdo, em funcéo disso, foi considerado dteyaabela 2), optou-se por
apresentar o desdobramento do efeito de clonesm<ina porcentagem de
plantas aptas a sangria (Tabela 2 e Tabela 3).
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Tabela 2. Porcentagem dplantas de clones de seringueirbeea brasiliensis
Muell. Arg.) aptas a sangria (%) (CA®5) e avaliadas aos 7 (2006), 8 (2007), 9
(2008), 11 (2010) e 13 (2012) anos apOs o plamtin, um consércio com
castanheira-da-amazonBeftholletia excelsa Bonpl.). Lavras, MG.

Clones Porcentagem de plantas com CA%

de seringueira 2006 2007 2008 2010 2012
IPA 1 0,0a 8,3a 8,3a 16,7 a 333a
IAN 3193 8,3a 8,3a 8,3a 33,3a 41,7 a
PB 235 8,3a 8,3a 8,3a 16,7 a 41,7 a
PR 255 8,3a 25,0 a 41,7 a 58,3 a 58,3 a
RRIM 600 16,7 a 33,3a 50,0 a 66,7 a 66,7 a
IAC 15 8,3a 25,0 a 41,7 a 58,3 a 66,7 a

Média geral 8,3 18,1 26,4 41,7 51,4

CV(%) 190 112,1073 116,88 79,75 77,26

*Médias seguidas da mesma letra na colunadiférem entre si, pelo teste
de Tukey (p>0,05).

Mesmo que, estatisticamente, os clones de seriagueio tenham
apresentado diferenca significativa entre a poagmmh de plantas aptas a
sangria em cada ano de avaliacdo, observaram-senpagens tecnicamente
expressivas (Tabela 2). Adotando-se um valor mirdm&0% de plantas aptas
para o inicio da explotacdo do seringal, obsereogise, aos nove anos apos
plantio em campo, apenas o clone RRIM 600 apregditito das plantas aptas a
sangria (Tabela 2). Aos 11 anos apés plantio, @lénclone RRIM 600, com
66,7% de plantas aptas a sangria, os clones PR 285 15 atingiram 58,3% de
plantas aptas (Tabela 2). Aos 13 anos apos plamiocampo, apenas trés
(RRIM 600, PR 255 e IAC 15), dos seis clones estosiaapresentaram mais de
50% de plantas aptas a sangria, que é consideradaimero baixo, quando
comparado aos de outros trabalhos, os quais siég@do<a seqguir.

Goncalves et al. (1993), em estudo no municigoTabapud, SP,
observaram que, para o clone IAC 15, aos sete &84, estavam aptos a
sangria, enquanto, para o clone RRIM 600, soméi#te aingiram esse ponto.
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Gongcalves et al. (2001), estudando vérios cldeeseringueira na regido
do Vale da Ribeira, SP, verificaram que o model@m@scimento variou entre
clones, ou seja, IAC 315, IAC 328, Fx 3864, IAC 324C 323 e IAN 6323
alcancaram médias superiores a 45 cm de CAP awarsss de idade, enquanto
o IAN 873 alcancou essa média no sétimo ano desidad clones IAC 301,
IAC 304 e IAC 327, juntamente com os amazonico8#39, IAN 3044 e IAN
4493, mostraram o mais longo periodo de imaturidadis alcangaram somente
aos oito anos e aos nove anos de idade a médiAR@é&ressaria para abertura
do painel.

Fialho et al. (2008), avaliando o desempenho A8 @e gendtipos de
seringueira em Planaltina, DF, observaram queseigsanos de idade, todos os
clones estudados ndo estavam aptos a sangria, tdisgovado os seguintes
resultados para os clones: IPA 1, 22,8 cm, RRING@BEm, PB 235, 36,90 cm e
PR 255, 39,90 cm.

Segundo Fonseca Filho et al. (1993), para a seldegdelones de
seringueira, além do estudo da producdo de borraeba, é importante o
conhecimento de caracteres secundarios, como espesfe casca e
circunferéncia do caule.

Pereira et al. (1999) consideram que a porcentateplantas aptas a sangria,
com circunferéncia do caule a 1,20 m do solo, calorgs maiores que 45 cm, é
um carater determinante de vigor e da adaptac&tode ao ambiente.

Mesmo ndo havendo diferencas estatisticas (p>6rQE os trés blocos
analisados por anos de estudo (Tabela 3), conrifizi@ recomendacédo técnica
de 50% de plantas aptas a sangria para inicio platagao, independente do
clone estudado, verificou-se que apenas o bloeop3rtir de 11 anos e o bloco
1, aos 13 anos apods o plantio em campo, apresentaais de 50% das plantas
aptas a sangria (Tabela 3). Ja no bloco 2, aosdS8apds o plantio em campo,

apenas 25% das plantas estavam aptas a sangrea(Bab
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E importante ressaltar que os resultados maioréidosbde plantas aptas a
sangria nos blocos 1 e 3, em relacdo ao bloco be(@a3), mesmo néo
apresentando diferencas significativa (p>0,05)ygvelmente pode ter ocorrido
em consequéncia da localizacédo do bloco 2, quesitstilo entre duas linhas de
castanheira-da-amazonia. Tal fato pode ter propoacio competicdo pelos

fatores de crescimento (luz, agua e nutrienteftado o crescimento em CAP.

Tabela 3.Porcentagem dglantas de clones de seringueira, aptas a safgyia (
(CAP>45), em funcdo do bloco, plantados em 1999, em Groias com
castanheira-da-amazobnia e avaliados em difereptesg, em Lavras, MG.

Porcentagem de plantas com CAS

Blocos 2006 2007 2008 2010 2012
2 0,0a 4,2 a 125a 16,7 a 25,0a
1 8,3a 16,7 a 250a 45,8 a 58,3 a
3 16,7 a 33,3a 41,7 a 62,5 a 70,8 a
Méedia Geral g 3 18,1 26,4 41,7 51,4

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndocedifemtre si, pelo teste de
Tukey (p>0,05).

4. CONCLUSOES

Para a castanheira-da-amazoniBertholletia excelsa Bonpl.), o
crescimento em altura e do didmetro a altura dio gBIAP), além da producéo
volumétrica, confirmou um bom desempenho silvicaltuda espécie no
consorcio com clones de seringueitdefea brasiliensis Muell. Arg.) em
Lavras, MG.

Os clones de seringueira consorciados com a castarda-amazonia,
em Lavras, MG, apresentaram dinamica de crescimentoaltura e em
circunferéncia do caule (CAP a 1,2 m) e porcentaderplantas aptas a sangria

inferiores aos observados para 0s mesmos clondanitagos em monocultivos,
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em outros locais no Brasil. Logo, o arranjo temperau estrutural do consércio

pode ter afetado negativamente o crescimento dag€ino presente estudo.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho Nacional de iBasql
Desenvolvimento (CNPq) e a Fundacdo de Amparo quiesde Minas Gerais
(FAPEMIG), pelo apoio fornecido.

REFERENCIAS

BERNARDES, M. S. et aSangria de seringueira?2. ed. Piracicaba: ESALQ-
USP, 1992. (Informativo Técnico, 8).

DANTAS, A. A. A,; CARVALHO, L. G.; FERREIRA, E. Clssificacéo e
tendéncias climaticas em Lavras-MGéncia e Agrotecnologialavras, v. 31,
n. 6, p. 1862-866, nov./dez. 2007. Disponivel emww.scielo.br/pdf/
cagro/v31n6/a39v31n6.pdf>. Acesso em: 02 ago. 2012.

FERREIRA, L. M. M.; TONINI, H. Comportamento da tasha-do-brasil
(Bertholletia excelsa) e da cupitbaGoupia glabra) em sistema agrosilvicultural
na regido da Confianca, Cantd—Roraifketa Amazonica Manaus, v. 39, n. 4,
p. 835-842, 20009.

FERREIRA, M.; ARAUJO, A. J. Procedimentos e recodsides para testes de
procedéncia. Curitiba: EMBRAPA, 1981. (Documeng)s,



155

FERNANDES, N. P.; ALENCAR, J. C. Desenvolvimentoateores nativas em
ensaios de espécies de Castanha-do-Barth@lletia excelsa H.B.K.), dez anos

apos plantioActa Amazonicg Manaus, v. 23, n. 2/3, p. 191-198, 1993.

FERNANDES, T. J. G. et al. Quantificacdo do carbesimcado na parte aérea e
raizes déHevea sp., aos 12 anos de idade, na Zona da Mata Mirerasta
Arvore, Vigosa, v. 31, n. 4, p. 657-665, jul./ago. 2007.

FIALHO, J. F. et al. Avaliacdo de genotipos dersguieira em Planaltina-DF.
In: SIMPOSIO NACIONAL DO CERRADO: DESAFIOS E ESTREGIAS
PARA O EQUILIBRIO ENTRE SOCIEDADE, AGRONEGOCIO E
RECURSOS NATURAIS, 9., 2008, Brasilianais... Brasilia: EMBRAPA
Cerrados, 2008.

FONSECA FILHO, H. Analise do crescimento da ser@iguHevea spp
consorciado com café na regido de Lavras —- MGCONGRESSO
FLORESTAL BRASILEIRO, 7., 1993, Curitib&nais... S&o Paulo: Sociedade
Brasileira de Silvicultura, 1993. p. 397-400.

GONGCALVES, P. S. et al. Clones promissores de ga&ina para a regido do
Vale do Ribeira, Sdo PaulBesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 35,
n. 12, p. 2343-2353, dez. 2000. Disponivel em: <wegistro.unesp.br/
museu/basededados/ arquivos/00000116.gufesso em: 20 maio 2012.

GONGCALVES, P. S. et al. Desempenho de clones diegeazira de origem
amazoénica no planalto do Estado de Séao PRealequisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 36, n. 12, p. 1469-1477, dez. 2@i&ponivel em:
<www.scielo.br/pdf/pab/v36n 12/7489.pdf>. Acessa éfmaio 2012.



156

GONGCALVES, P. S. et al. Desempenho de novos cldeeseringueira:
selecbes promissoras para a regido de votuporgetajo de Sao Paulo.
Pesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v. 34, n. 6, p. 971-980, jun. 1999.
Disponivel em: <www.scielo.br/pdf/pab/v34n6/8397pdicesso em: 11 maio
2012.

GONGCALVES, P. S. et aDesempenho preliminar de clones de seringueira na
regido de S&o José do Rio Preto, planalto do edga&dio Pauldragantia,
Campinas, v. 52, n. 2, p. 119-130, 1993. Disporguel <www.scielo.br/pdf>.
Acesso em: 9 maio 2012.

GONGCALVES, P. S.; CARDOSO, M.; SAES, L. A. Desemiperle quatro
clones na regido do Vale da Ribeira, BEsquisa Agropecuaria Brasileeira
Brasilia, v. 26, n. 5, p. 681 — 690, maio 1991 pbisvel em: <http://www:.alice.
chptia.embrapa.br/ handle/doc/105800>. Acesso émalo 2012.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINASPrograma seringueira. Sao
Paulo: IAC, 2012. Disponivel em: <http://www.iacgpv.br/areasdepesquisa/

seringueira/ clones.php>. Acesso: 9 maio 2010.

MACEDO, R. L. G. et al. Estabelecimento e crescitmémicial de clones de
Havea sp na regdo de Paracatu—MGerne, Lavras, v. 15, n. 1, p. 84-91,
jan./mar. 2009. Disponivel em: <redalyc.uaemex.etdtyc/pdf/744/
74413015011.pdf>. Acesso em: 12 jul. 2012.



157

MACEDO, R. L. G. et al. EstabelecimentoBetona grandis L.f. (Teca) em
sistemas agroflorestais cdboffea arabica L. em Lavras-MG.

Agrossilvicultura, Lavras, v. 1, n. 1, p. 71-80, 2004.

MARTINS, A. L. M. et al. Influéncia de porta-enxestno crescimento de
clones de seringueira no estado de Sdo PRakyuisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 9, p. 1743-1750, set. 2008pbnivel em:
<www.scielo.br/pdf/pab/v35n9/ v35n9a06.pdAcesso em: 9 maio 2012.

MACEDO, R. L. G. et al. Introduc¢éo de clones derggreira no noroeste do
estado de Minas GeraiSerne, Lavras, v. 8, n. 1, p. 124-133, 2002.

OLIVEIRA, D. et al.Carbono na biomassa e na respiracdo do solo em
plantio comercial de seringueiras no Parana_ondrina: 1Al, 2002, Disponivel
em: <www.iapar.br/arquivos/ File/zip_pdf/carbbiosaseringueiras pdf>.
Acesso em: 12 maio 2012.

PEREIRA, A. V. et al. Avaliacéo preliminar do degmmnho de clones de
seringueiraklevea spp.) na regido de Goiani@erne, Lavras, v. 5, n. 1, p. 24-
35, 1999. Disponivel: <www.dcf.ufla.br/cerne/admtricao/publicacoes/
m295v5nlo 3.pdf>. Acesso em: 17 maio 2012.

SALOMAO, R. P. et al. Castanheira-do-Brasil recapelo areas degradadas e
provendo alimento e renda para comunidades da Ams&&tentrional.
Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi Ciéncias Narais, Belém, v. 1, n.
2, p. 65-78, 2006.



158

SANTOS, R. S.; FREITAS, S.; SILVA, J. M. Distribéig horizontal sazonal de
Erythmel us tingitiphagus (Hymenoptera: Mymaridae) em plantios de
seringueiraRevista de Ciéncias AgroveterinariasLages, v. 8, n. 1, p. 53-61,
2009. Disponivel em: rca.cav.udesc.br/rca_2009 ntéSadf. Acesso em: 21
maio 2009.

SCOLES, R.; GRIBEL, R.; KLEIN, G. N. Cresciments@brevivéncia de
castanheiraBertholletia excelsa Bonpl.) em diferentes condicdes ambientais na
regido do rio Trombetas, Oriximina, PaBdletim do Museu Paraense Emilio
Goeldi Ciéncias Naturais Belém, v. 6, n. 3, p. 273-293, 2011. Disponivel e
<scielolab.iec.pa.gov.br/pdf/lompegcn/ven3/ ven3adit. Acesso em: 10 jun.
2012.

SCOLFORO, J. R. S.; THIERSCH, C. BRometria florestal: medicao,
volumetria e gravimetria. Lavras: UFLA/FAEPE, 2004.

SOARES, C. P. B.; PAULA NETO, F.; SOUZA, A. Dendrometria e
Inventario Florestal. Vigosa: UFV, 2007.

STATSOFT, I. N. CStatistica data analysis software systenversion 8.0.
Tulsa; Statsoft, 2008.

TONINI, H.; ARCO-VERDE, M. FO crescimento da castanheira-do-Brasil
(Bertholletia excelsa bonpl.)em Roraima.Boa Vista: Embrapa Roraima, 2004.

(Comunicado Técnico, 5).

TONINI, H.; ARCO-VERDE, M. F.; SA, S. P. P. Dendretria de espécies
nativas em plantios homogéneos no Estado de Rorafmdiroba Carapa

guianensis Aubl), Castanha-do-BrasiBértholletia excelsa Bonpl.), Ipé-roxo



159

(Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb) e Jatobidymenaea courbaril L.).
Acta Amazbnica Manaus, v. 35, n. 3, p. 353—-362, 2005.

YARED, J. A. G. et al. Comportamento silvicultuds castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa H. B.), em diversos locais na Amazonia, In: CONGRES
FLORESTAL BRASILEIRO, 7., 1993. Curitib&nais... Curitiba: SBS-SBEF,
1993. v. 2, p.416-418.



160

PAPER 3: HEIGHT-DIAMETER EQUATIONS FOR BRAZIL NUT
INTERCROPPED WITH RUBBER TREE IN THE SOUTH OF MINAS
GERAIS?!

Aldenir de Carvalho Caetallb Sabina Cerruto Ribeify Renato Luiz Grisi de
Maced®, Bruna Anair Souto Di& andNelson Venturiff

@ |nstituto Federal do Amazonas (IFAM), campus Manona Leste, Avenida
Cosme Ferreira, n® 8045, Sdo José Operario, CE®363W0 Manaus, AM. E-
mail: aldenir@ifam.edu.br® Universidade Federal de Lavras (UFLA),
Departamento de Ciéncias Florestais, Campus UFLER @7200-000 Lavras,
MG. E-mail: sabinaribeiro@dcf.ufla.br, rigrisi@dafla.br,
brunadias@dcf.ufla.br, venturin@dcf.ufla.br

ABSTRACT

Brazil nut is a recognized species worldwide duég nuts, which are traded
around the globe and play an important social aeti@mic role in the Amazon.

Several studies published information on issuededl|with nuts production and
effects of seed gathering in the species regeperatNonetheless, to our
knowledge there are no studies focusing on dendranEarameters for Brazil

nut outside its natural occurrence area. Thusstudy aimed to adjust height-
diameter equations for Brazil nut intercropped witbber tree in the south of
Minas Gerais. Four standard models were tested) @sirordinary least squares-
regression analysis. The goodness-of-fit criterigedu were the adjusted

coefficient of determination?f), the percent standard error of estim&EE,)

and the analysis of residual distributions. Tha-fiegquation for the estimation

of height was model 1R¢ = 0.950SEE,, = 9.768). The adjusted height-diameter

! Artigo submetido a Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira
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equations had comparab® and SEE,, to other published studies with Brazil

nut trees and further species. The adjusted helighteter equation provided by
this study can give support to future forest meason and management
researches with this species, especially in thehSGentral region of Brazil.

Index termsBertholletia excelsa, height, Amazon, Brazil.

RESUMO

Equacbes hipsomeétricas para castanheira-da-amazoéntaltivada em

consorcio com seringueira no sul de Minas Gerais

Resumo — A castanheira-da-amaz6nia é uma espéoiehexida mundialmente
por sua castanha, que é comercializada no munadoetddm importante papel
social e econdmico na Amazbnia. Em diversos estddomm publicadas
informacfes sobre questfes relacionadas com a g&oddas castanhas e os
efeitos da coleta das mesmas sobre a regeneragsm elgpéecie. No entanto, até
onde vai 0 nosso conhecimento, ndo existem estdegjuais se avaliaram
parametros dendrométricos da castanheira-da-ansaZ6ra da sua &rea de
ocorréncia natural. Assim, este estudo foi reatizadm o objetivo de ajustar
equacdes hipsométricas para castanheira-da-amae@mizonsorcio com a
seringueira, no sul de Minas Gerais. Quatro model@sn testados, utilizando-
se analise de regressao pelo método dos minimatragles. Os critérios de

avaliacéo do ajuste utilizados foram o coeficiefgtaleterminacdo ajustadg’y,

0 erro padréo da estimativa,(%) e a analise grafica dos residuos. A equagéao de

melhor ajuste para a estimativa da altura foi o efwd (®* = 0,950; $% =

9,768). As equagdes hipsométricas ajustadas tiv&faenS,% comparaveis ao
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de outros estudos publicados para castanheirasidaéaia e outras espécies
nativas. A equacgdo hipsométrica ajustada nestdeptde dar suporte a futuras
pesquisas de mensuracdo e manejo florestal degséziesespecialmente na
regido centro-sul do Brasil.

Termos para indexacaBertholletia excelsa, altura, Amazbnia, Brasil.

1. Introduction

Brazil nut tree Bertholletia excelsa Bonpl.) is a recognized species
worldwide due to its nuts, which are traded arotinel globe. This species
occurs in non-flooded forests from Amazon, Guyana &urinam (MORI,;
SWARTHOUT, 2007). It is an emergent tree that cahieve a diameter at
breast height of up to 300 cm and reach up to 5 reight (ZUIDEMA,;
BOOT, 2002). Brazil nut trees are presently cléagifs vulnerable to extinction
due to extensive seed gathering and illegal defatiea (PAIVA; GUEDES,;
FUNI, 2011; INTERNATIONAL UNION FOR CONSERVATION OF
NATURE AND NATURAL RESOURCES, 1996).

The seeds of the Brazil nut trees play an imptianial and economic
role in the Amazon, providing livelihood for manfits inhabitants. Frequently,
Brazil nut is pointed out as one of the most padifié non-timber forest products
(ORTIZ, 2002; WADT; KAINER; GOMES-SILVA, 2005).Thifact motivated
the development of many studies focusing on theziBraut production and
regeneration (KAINER; WADT; STAUDHAMMER, 2007; SC®S; GRIBEL,
2012), population structure (WADT; KAINER; GOMESEMA, 2005;
SCOLES; GRIBEL, 2011) and effects of selective laggon the Brazil nut
trees (GUARIGUATA et al., 2009; SORIANO et al., 201

However, a very small number of studies to dateehpublished

information on dendrometric parameters for Brazit B.g. (TONINI; ARCO-
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VERDE; SA, 2005; TONINI; COSTA; KAMINSKI, 2008). Mgi of these few
studies were performed in areas of natural occoereof the species. The
knowledgement of mensurational characteristicshef Brazil nut outside its
native distributional range is essential to supjsrfuture introduction in other
regions of Brazil.

The relationship between tree diameter and heggbt great importance
to describe the forest structure (TEWARI; GADOW92® Diameter at breast
height is normally easily measured in the field.nsiheless, depending on the
vegetation type, the measurement of height maydmsty and time consuming
operation. An alternative is to utilize height-digter models. They are standard
tools used to predict height usually solely basethe diameter at breast height.
Several studies proposed height-diameter modelsdomonly planted exotic
species, such as Eucalyptus and Pinus (e.g. BARBIO&., 2002; TOME;
RIBEIRO; FAIAS, 2007; DONADONI et al., 2010; RIBE@R et al., 2010).
However, for native tree species these kinds afistuare not so common.

Thus, our study aimed to help bridge this knowledgp by adjusting height-
diameter equations for Brazil nut intercropped witbber tree in the south of
Minas Gerais.

2. Materials and Methods

The study was performed in an experimental area’1@®@30"S,
44°58'16"W) at the Federal University of Lavrascdt®ed in southern Minas
Gerais State, Brazil. The mean temperature in lsaigd 9.3°C and the average
annual rainfall is around 1.530mm, concentratednguthe summer season
(from December to February). Soils at the study wiere Oxisol. The area was

at an altitude of approximately 931m.
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2.1. Seedling production

Seeds of Brazil nut tredértholletia excelsa Bonpl.) were collected in
Alta Floresta and Paranaita, in northern Mato Gr&site, in areas of natural
occurrence of the species. Seedlings were growar@Pbo shade at the nursery
of the Department of Forest Sciences from the Fddéniversity of Lavras.
Seedlings underwent a stage of acclimatizationh wiite shading gradual
withdrawal, twenty days before planting in thediel
Rubber treeHevea brasiliensis (Willd ex A. Juss.) Muell Arg.) seedlings were

purchased from reputable nurseries.

2.2. Field experiment

The first step of the field experiment was initihtim the summer of
1996. Prior to planting the area was cleaned aadttack of ants prevented by
using baits. Superphosphate (200g) and organic esniftOL) were applied in
each one of the 40 x 40 x 40cm planting holes. [8egdof the Brazil nut tree
were planted in 3 x 3m spacing with a split-plosida with four replicates. A
total of 24 split-plots were established, total#f}) seedlings. Weed control was
performed during the entire experiment period.

Three years later, in the summer of 1999, the segdbf rubber trees
were planted in every two inter rows of Brazil n(isx 3m spacing), initiating
the intercropping of Brazil nut with rubber tre&he rubber tree experiment was
carried out in casualized blocks composed of gattnents (clones PB 235; IAC
15; IAN 3193; PR 255; IPA 1 and RRIM 600), thregettions with four

seedlings for section, totalizing 72 plants.
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The 40 x 40 x 40cm planting holes were initialljefi with phosphate (300g).
Fifteen days after planting, 150g of 20-5-20 NPKswap-dressed over each

planting hole. Weed control was also regularly caned.

2.3. Data collection and modeling

The adjustment of height-diameter models in thislgtfocused only on
the Brazil nut individuals. Tree mensuration wasfgrened in 2012 (16 years
after planting) on 77 individuals (19 died). Ale&s with dbh> 5cm had the
girth tape measured. Total tree height was measiteda telescopic measuring
pole. A diameter distribution was built to verityet frequency of individuals in
the different diameter size class.

Four standard models (TROREY, 1932; CURTIS, 196¥QBPAN, 1968) were

evaluated for the estimation of height using annany least squares-regression

analysis:
dbh” By + B, -dbh + B, - dbh? +
— - - - - Ei
h-13 "° ™ ‘ [1. Prodan]
N _ 1 [2. Curtis]
h = By + B, -dbh + B, - dbh® + g; [3. Parabolic]
In(h) =B, + B4 - In(dbh) + ¢ [4. Stoffels]

where dbh = diameter at breast height in cm anddtat height of the tree in m.
As models 2 and 4 were linearized, a correctiatofa(CF) was applied

in their estimated height values due to the difiees between distributions of
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log-transformed and metric values (SPRUGEL, 1988). (5). Using the

corrected value of the predicted height in metibiesSEE was recalculated.
SEE?.

CF = exp(*-)
[5]

where SEE = standard error of estimate.

The selection of the best equation was based oradisted coefficient of

determination §°), the percent standard error of estimaSEE) and the

analysis of residual distributions (DRAPER; SMITED98). Data analyses were
accomplished using STATISTICA software package ieers 8.0
(STATISTICAL ANALYSIS WITH SAS/STATE SOFTWARE, 2008

3. Results and Discussion

Total tree height ranged from 4.6 to 15.5m, withawerage of 12.3m
(C.V. = 24.1%). The dbh also had a high variatior®¢m to 29.2cm), with an
average of 17.7cm (C.V. = 34.0%). The diameteridistion of the Brazil nut
trees tends to an unimodal distribution and is skte the right (Figure 1). This
tendency is typical of even-aged stands (HUSCH; B&E KERSHAW
JUNIOR, 2003). The low abundance of Brazil nut $rée the diameter center
class 16.3cm may be the result of the accidentabval of trees. As mentioned
before, in 16 years of experiment, 19 individuaksdd Half of deaths occurred
during the seedlings establishment phase, ancettesome years after due to an
improper operation of a tractor.

Mean annual diameter and height increment is 1.1@cwmh 0.77m,
respectively. These values are smaller than the émend by Tonini, Arco-

Verde e Sa (2005) for Brazil nut trees in homogesestands in Roraima
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(MAlgpn = 1.9cm; MAL = 1.6m). Nonetheless, the mean annual diameter
increment found in this study is higher than théuea reported for natural
forests in the Amazon region. Several studies pgoivalues ranging from 0.14

to 0.40cm per year (SILVA et al., 1996; SILVA et,a&002; VIEIRA et al.,
2005).

The goodness-of-fit criteria of the four modeldédsare given in Table

1. The variance in the data explained by the fiardified byﬁz, ranged from
0.824 to 0.950. Th&EE,, varied between 9.746 and 11.455. Among the models

tested, model 1 had the best-fitting accordingﬁt?oand SEEy,. Model 3 had a

similar SEE, as model 1, but a small&? The linearized models (2 and 4)

presented a poorer fit in comparison with the ather

Besideﬁ2 and SEEy, an analysis of the residual distribution was also
performed (Figure 2). Excepting model 4, the remngirmodels had a similar
residual distribution with a tendency to sub esterfzeight of trees with smaller
diameters. In the observed vs. predicted valuetesgalots, models 1, 2 and 3
followed a similar pattern. Data points are relelyvwell distributed along the
tendency line. In general, the equations tend peisastimate height values.

According to the criteria used to select the leegtation, model 1 was

chosen as the best one for estimating height ofiBrait trees. The adjusted

height-diameter equations had compard?bfeandSEE/SEE%to other published
studies with Brazil nut trees and further speclemini, Arco-Verde e Sa (2005)
tested fifteen height-diameter models to estimaight in homogeneous stands
of four different species in Canta (RR), includBiazil nut trees. For the latter,

the authors also pointed out model 1 as the bedehio estimate height. They

obtained af_?zequal to this study (0.95), alb&EE,, was smaller (4.53%).
Tonini, Costa e Kaminski (2008) adjusted six heigjaimeter equations

for two native populations of Brazil nut trees inrBima. The authors found a
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R2 ranging from 0.54 to 0.70SEEy varied from 5.9 to 13.6% (for the
logarithmic models, the authors calculated a F@alrivdex). The goodness of fit
criteria of our study is in general higher than pinevious one.

Considering other species, Soares et al. (201Xpdetvo height-
diameter models in eleven native forest speciestgthin Vicosa (MG). The
species werdspidosperma polyneurom M. Arg., Myracroduon urundeuva Fr.
All., Hymenaea courbaril L., Lecythis pisonis Camb. Aspidosperma parvifolium
A.CD., Pterigota brasiliensis Fr. All.,, Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich.,
Paratecoma peroba Kuhlm, Zeyheria tubrculosa (Vell.) Bur., Pterogyne nitens
Tull. and Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. The adjusted equations

presented an averagé of 0.746 and &EE that ranged from 1.19 to 4.11.
Santos et al. (2012) adjusted four height-diametprations forOcotea

porosa in Rio Negro (PR). For the best-fit equation, suhors related &%and a

SEE,, of 0.85 and 11.86%, respectively. TR? and SEE,, obtained in this
research are within the range of values reportedhar studies.

4. Conclusions

1. Model 1 is the best model to estimate heighBi@zil nut in the conditions of

the study site.

2. The adjusted height-diameter equation providethits study can give support
to future forest mensuration and management rdseaith this species,

especially in the South-Central region of Brazil.

3. The introduction of the Brazil nut outside itgtime habitat is a way to alleviate

the extractivism pressure on its population inAlngazon region.
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4. More studies should be conducted in order terdghe silvicultural needs, best
management practices and economical feasibilityBi&Ezil nut plantations in

different regions of Brazil.
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Table 1. Adjusted coefficient of determinatiori_?(), standard error of estimate
(SEE), percent standard error of estima®H,,) and correction factoiGF) for
the four regression models tested.

Coefficients _

Model R2  SEE  SEE, CF

bo by b,
1 8.0892 -0.1235 0.0665 0.9501.205 9.768 O
2 3.0357 -8.4220 [ 0.858 1.211 9.818 2.082
3 -1.0099 1.2121 -0.0232 0.8361.202 9.746 O
4 0.0993 0.0351 [ 0.824 1.413 11.455 2.713

16

14 -

%‘13

%10-

4

0

6,3 5.8 11,3 138 163 188 21,3 2338 263 188

Diameter classes (cm)

Figure 1. Diameter distribution of Brazil nut trees (2.5 divh classes).



(A)

Observedh (m) Observedh (m) Observedh (m)

Observed h (m)

Model 1
18
14 - 8og 0
o o©
1 F o@ RF=0,343
@
Q
o}
6 | o o
2 . . .
2 10 1€
Predicted h (m)
Model2
18
14 8og 0
o
o 0©
10 B Re=0,338
o
o @
3 ° © o
9 . . .
2 6 10 14 18
Predicted h (m)
Model 3
18
14 gog o
0
o 0©
10 3 R7=0,340
o
@
6 ©~0Co
2 . . .
2 6 10 14 18
Predicted h (m)
Model 4
18
o
14 8og 00 ©
o
0 o ©
10 (] RZ=0,779
o
@
6 %o
8
z
2 5 10 14 18

Predicted h (m)

Observed vs. predicted values

Residual (%0)

i — W
o o o o o

o
=1

o
=

s
=

Residual (%0)

Residual (%)

W
==

Residual (%0)

N =
c & o a o o o

Bow e — MW
o &8 0 5o o o © o

L —- MW
o o o o o

S
<

175

)(Residual plots

Model 1
® g
o % 3°sg
o%
%° U0 o

10 20 30 4C
dbh (cm)
Modlel 2
o %
o Qo
o 0" °g
o @ n%%%éz o
(=]
° %98 ogg’o o
oo & o
° 5
o ©
o
10 20 30 40
dbh (cm)
Model 3
8
8]
Co s} go
o
C 0 o el ©
%DO OOD§ [ekde]
0 OBq
o
o OO o
o o
o ° © o
o
20 30 40
dbh (cm)
Model 4
‘Zo
o o
07 o
o o &
0, 0@, % oo
o e}
P T a® o
el
[¢] o o
o o
o
o © o
10 20 30 40
dbh (cm)

Figure 2. Observed vs. predicted values (A) and residuds o the four

models tested (B)



