
 

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA DO AMAPÁ 

CURSO BACHARELADO EM ENGENHARIA FLORESTAL 

 

 

 

 

MÁRCIA BEATRIZ FERREIRA ALMEIDA  

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DA CASTANHEIRA-DA-AMAZÔNIA (Bertholletia 

excelsa) EM UM PLANTIO EXPERIMENTAL NO SUL DO AMAPÁ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LARANJAL DO JARI 

2026 



MÁRCIA BEATRIZ FERREIRA ALMEIDA  

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DA CASTANHEIRA-DA-AMAZÔNIA (Bertholletia 

excelsa) EM UM PLANTIO EXPERIMENTAL NO SUL DO AMAPÁ 

 

 

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado à 

coordenação do curso de Bacharelado em 

Engenharia Florestal do Instituto Federal do 

Amapá, Campus Laranjal do Jari, como 

requisito parcial para obtenção do Título de 

Bacharel em Engenharia Florestal. 

Orientadora: Prof. Dr. Anderson Pedro 

Bernardina Batista 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LARANJAL DO JARI 

2026 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MÁRCIA BEATRIZ FERREIRA ALMEIDA 

 

 

AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DA CASTANHEIRA-DA-AMAZÔNIA (Bertholletia 

excelsa) EM UM PLANTIO EXPERIMENTAL NO SUL DO AMAPÁ  

 

 

 

Trabalho de Conclusão de Curso apresentado à 

coordenação do curso de Bacharelado em 

Engenharia Florestal do Instituto Federal de 

Educação, Ciência e Tecnologia do Amapá, 

Campus Laranjal do Jari, como requisito 

avaliativo para à obtenção do título de Bacharel 

em Engenharia Florestal. 

Orientador: Prof. Dr. Anderson Pedro 

Bernardina Batista.  

 

BANCA EXAMINADORA: 

  _____________________________________________________ 

Orientador: Prof. Dr. Anderson Pedro Bernardina Batista.  

Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amapá  

  ___________________________________________ 

Dr. Rafael Lucas Figueiredo de Souza 

Vale 

_________________________________________ 

Prof. Dr. Sidney Henrique Campelo De Santana 

 Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Amapá  

 

Apresentado em: 22/01/2026 

Conceito/Nota: 7,5 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho a Deus, pela força e 

sabedoria concedidas ao longo desta 

caminhada. À minha família, em especial à 

minha mãe, pelo apoio constante, compreensão 

e incentivo diário. Aos meus professores, pela 

orientação e compromisso com minha 

formação. E aos meus amigos, pela parceria e 

encorajamento nos momentos mais 

desafiadores.  

A todos, minha sincera gratidão. 



AGRADECIMENTOS 

 

À Deus, agradeço pela sabedoria, proteção e força concedidas durante toda a minha trajetória 

acadêmica, permitindo-me perseverar mesmo diante dos desafios. 

À minha família, agradeço por sempre esteve ao meu lado com apoio incondicional, incentivo 

e compreensão, ao Breno Cordeiro de Almeida a pessoa mais importante para mim a qual sou 

grata por todo apoio nos estudos. Aos meus professores, meus sinceros agradecimentos que 

contribuíram de forma significativa para a construção do meu conhecimento. Suas orientações, 

ensinamentos e comprometimento foram essenciais para o desenvolvimento deste trabalho e 

para minha formação profissional, em especial aos meus professores Juliana Eveline Farias e 

Anderson Pedro por todo apoio, oportunidades e contribuição. 

Aos meus amigos, agradeço, também, que estiveram presentes nos momentos de dificuldade e 

celebração, oferecendo apoio, motivação e companheirismo ao longo desta caminhada 

acadêmica.  

À todos que, de alguma maneira, contribuíram para a realização deste trabalho, expresso minha 

profunda gratidão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RESUMO 

 

A castanheira-da-Amazônia (Bertholletia excelsa) é uma espécie de elevada importância 

ecológica e socioeconômica, amplamente utilizada em iniciativas de restauração florestal na 

Amazônia. Diante da necessidade de recuperação de áreas degradadas e da escassez de 

informações regionais sobre o desempenho inicial da espécie, este estudo teve como objetivo 

avaliar o crescimento e a sobrevivência de mudas de Bertholletia excelsa em um sistema de 

plantio puro experimental no sul do Amapá. A pesquisa foi conduzida no município de Laranjal 

do Jari, em área com histórico de degradação ambiental, envolvendo o monitoramento de 125 

mudas distribuídas em cinco blocos. As avaliações ocorreram ao longo do ano de 2025, em 

quatro campanhas de campo realizadas de forma sazonal, sendo duas no período seco (outubro 

e dezembro) e duas no período chuvoso (fevereiro e abril). O crescimento das mudas foi 

mensurado por meio do Índice de Crescimento Mensal (ICM) e do Incremento Médio Mensal 

(IMM), calculados a partir das variações do diâmetro à altura do solo, além da análise da taxa 

de sobrevivência. Os resultados indicaram que os maiores incrementos de crescimento 

ocorreram durante o período chuvoso, evidenciando a influência positiva da disponibilidade 

hídrica sobre o desenvolvimento das mudas. Em contrapartida, no período seco foram 

observadas reduções no crescimento e aumento da mortalidade, associadas ao estresse hídrico 

e às altas temperaturas. Apesar dessas limitações, a espécie apresentou capacidade de adaptação 

às condições adversas, com recuperação parcial do estande após o retorno das chuvas e a 

realização de replantio corretivo. Conclui-se que a Bertholletia excelsa apresenta potencial para 

o estabelecimento em sistemas de plantio puro em áreas degradadas, desde que sejam adotadas 

estratégias de manejo que considerem a sazonalidade climática, contribuindo para ações de 

restauração florestal no sul do Amapá. 

 

Palavras-chave: incremento diamétrico; plantio puro; restauração florestal. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The Brazil nut tree (Bertholletia excelsa) is a species of high ecological and socioeconomic 

importance, widely used in forest restoration initiatives in the Amazon. Given the need to 

recover degraded areas and the scarcity of regional information on the initial performance of 

the species, this study aimed to evaluate the growth and survival of Bertholletia excelsa 

seedlings in an experimental pure planting system in southern Amapá. The research was 

conducted in the municipality of Laranjal do Jari, in an area with a history of environmental 

degradation, involving the monitoring of 125 seedlings distributed in five blocks. Evaluations 

took place throughout 2025, in four seasonal field campaigns, two during the dry season 

(October and December) and two during the rainy season (February and April). Seedling growth 

was measured using the Monthly Growth Index (MGI) and the Average Monthly Increment 

(AMI), calculated from variations in diameter at ground level, in addition to analyzing the 

survival rate. The results indicated that the greatest growth increments occurred during the rainy 

season, highlighting the positive influence of water availability on seedling development. 

Conversely, during the dry season, reductions in growth and increased mortality were observed, 

associated with water stress and high temperatures. Despite these limitations, the species 

showed adaptability to adverse conditions, with partial stand recovery after the return of the 

rains and corrective replanting. It is concluded that Bertholletia excelsa has potential for 

establishment in pure planting systems in degraded areas, provided that management strategies 

are adopted that consider climatic seasonality, contributing to forest restoration actions in 

southern Amapá. 

 

Keywords: diameter increment; pure planting; forest restoration. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A castanheira-da-Amazônia (Bertholletia excelsa), uma espécie nativa da floresta 

tropical úmida, desempenha um papel fundamental na dinâmica ecológica da Amazônia, tanto 

como uma árvore de grande porte quanto como uma importante fonte de renda para as 

comunidades extrativistas da região (Salomão, 2014). O estudo de Nunes, Abreu e Costa (2023) 

aponta que essa espécie tem diversos recursos naturais que podem ser utilizados, como a sua 

madeira que é de alta qualidade e seus frutos que geram a castanha-do-brasil, destacando-se 

como um produto não madeireiro de enorme relevância econômica.  

Além disso, a castanheira tem se mostrado uma espécie promissora para programas de 

restauração ecológica, dado seu potencial para regeneração natural e sua adaptação a diferentes 

tipos de solo, especialmente em áreas degradadas por atividades como a mineração e o uso 

intensivo de pastagens, como demonstra Silva et al. (2021). 

A adaptação da castanheira a diferentes condições ambientais tem sido uma 

característica que favorece seu uso em sistemas agroflorestais. Estudos como o de Paiva e 

Guedes (2010) e Scoles et al. (2014) indicam que a castanheira responde positivamente ao 

manejo de sua regeneração, principalmente em áreas com maior exposição à luz, como roçados 

e capoeiras. Esses ambientes propiciam o crescimento vigoroso da planta, favorecendo seu 

desenvolvimento e aumentando sua densidade na paisagem, o que é crucial para os programas 

de recuperação de áreas degradadas (Silva et al., 2021). 

O desenvolvimento de mudas de castanheira em plantio é uma etapa fundamental para 

o sucesso de qualquer programa de reflorestamento. A produção dessas mudas em condições 

controladas pode assegurar um melhor crescimento e adaptação da planta ao ambiente local 

(Carvalho; Nascimento, 2016). 

Observa-se que poucas pesquisas abordam o comportamento das mudas plantios 

experimentais em áreas específicas da Amazônia, como o sul do Amapá, onde as condições 

climáticas e edáficas podem influenciar diretamente o desempenho da espécie. Essa área é um 

exemplo de como a castanheira pode ser introduzida em projetos de restauração, tanto para 

melhorar a qualidade do solo quanto para fornecer alternativas sustentáveis de uso da terra para 

as comunidades locais. 

A Amazônia, considerada o maior bioma florestal tropical do mundo, tem enfrentado 

uma crescente pressão devido ao desmatamento causado por atividades como a expansão da 

agricultura, a pecuária e a exploração ilegal de madeira (Santos et al., 2017). O avanço dessas 

atividades resulta na degradação dos ecossistemas e na perda de biodiversidade, afetando não 
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apenas as espécies nativas, mas também os serviços ecossistêmicos essenciais para a 

manutenção da qualidade ambiental, como é visto no estudo de Souza, Oliveira Junior e Hacon 

(2024). O desmatamento na Amazônia, em especial, tem sido responsável por uma significativa 

diminuição das áreas de florestas primárias, exacerbando a vulnerabilidade de diversas 

espécies, incluindo a castanheira-da-Amazônia (Santos et al., 2017). 

Observa-se ainda que existem outros fatores que contribuem para no aumento do 

desequilíbrio ambiental da Amazônia, como por exemplo, as mudanças climáticas. Essas 

mudanças alteram os padrões de precipitação, aumentam as temperaturas e modificam a 

dinâmica de disponibilidade de recursos hídricos (Marengo; Souza Junior, 2018). 

O estudo de Batista et al. (2023) pontua que os fatores bióticos e abióticos podem afetar 

o crescimento e a produção dos frutos da castanheira, além de mostrar que a espécie possui uma 

resposta mais lenta ao processo de regeneração natural. Tal fato demonstra a relevância em se 

estudar as condições ideais para o cultivo dessa espécie em ambientes controlados. 

Uma alternativa promissora para mitigar os impactos do desmatamento e das mudanças 

climáticas é o plantio de mudas de castanheira em ambientes experimentais, como plantios 

experimentais e sistemas agroflorestais. O cultivo controlado das mudas em condições ideais 

permite que a espécie se desenvolva adequadamente, podendo ser posteriormente utilizada para 

a recuperação de áreas degradadas e para a implementação de programas sustentáveis de 

extrativismo (Silva; Schwartz, 2019). A castanheira, ao ser cultivada de forma planejada, não 

apenas contribui para a restauração da biodiversidade, mas também oferece uma fonte de renda 

sustentável para as comunidades locais, que dependem do extrativismo da castanha-do-brasil 

como uma atividade econômica de longa data (Nunes; Abreu; Costa, 2023). 

Assim, o presente estudo partiu do seguinte questionamento: Qual o ICM e o IMM de 

um plantio de castanheira em condições adversas? 

Tendo como objetivo avaliar o crescimento inicial da castanheira-da-Amazônia 

(Bertholletia excelsa) em um plantio puro experimental no sul do Amapá. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o crescimento inicial da castanheira-da-Amazônia (Bertholletia excelsa) em um 

plantio puro experimental no sul do Amapá. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Mensurar os Incrementos Corrente Mensal (ICM) e os Incrementos Médios Mensais 

(IMM) em altura após um ano de monitoramento em sistema de plantio puro. 

• Comparar o desempenho das castanheiras com base nos valores obtidos de ICM e IMM 

em altura, considerando também a influência da sazonalidade regional. 

• Avaliar a taxa de sobrevivência das mudas no plantio experimental puro, relacionando-

a aos incrementos de crescimento registrados ao longo do período estudado. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 3.1 Recuperação de áreas degradadas 

 

A recuperação de áreas degradadas é um dos maiores desafios ambientais enfrentados 

pela humanidade, especialmente em regiões como a Amazônia, onde os ecossistemas estão 

constantemente sob ameaça devido ao desmatamento ilegal, à expansão da agricultura e à 

mineração (Salomão; Barbosa; Cordeiro, 2020). O estudo de Salomão, Barbosa e Cordeiro 

(2020) comenta que além desses fatores que são comuns na atualidade, as mudanças climáticas 

acabam contribuindo para o aumento da degradação do solo, perda de biodiversidade e na 

alteração dos ciclos naturais que sustentam a vida na floresta. Tal fato demonstra a urgência em 

se pensar em estratégias que busquem restaurar áreas que foram degradadas pelas ações do ser 

humano, buscando não apenas recuperar a vegetação, mas também restaurar os serviços 

ecológicos essenciais que esses espaços oferecem, como a regulação do clima e a purificação 

da água. 

De acordo com Rodrigues, Giuliatti e Pereira Junior (2020) a degradação ambiental 

pode ser causada por diversos fatores, como o uso excessivo do solo para a agricultura, a 

exploração madeireira predatória e a queimada, que destruíram vastas áreas de florestas nativas. 

Essas ações comprometem a fertilidade do solo, reduzem a capacidade de retenção de água e 

afetam negativamente a fauna e flora local. Quando a degradação é intensa e prolongada, os 

processos naturais de regeneração podem ser extremamente lentos ou até mesmo inviáveis, 

exigindo a intervenção humana para restaurar o ecossistema e suas funções essenciais (Duarte 

et al., 2017; Rodrigues; Giuliatti; Pereira Junior, 2020). 

Uma das estratégias mais eficazes para a recuperação de áreas degradadas é o 

reflorestamento com o plantio de espécies nativas. O uso de espécies nativas é essencial, pois 

essas plantas possuem adaptações específicas que favorecem o restabelecimento da 

biodiversidade, além de fortalecerem as interações ecológicas naturais entre flora e fauna, 

contribuindo para a regeneração do solo e para o aumento da biodiversidade local (Fragoso et 

al., 2017). 

O processo de recuperação de áreas degradadas envolve uma série de etapas que vão 

desde a escolha das espécies adequadas até o monitoramento do crescimento das plantas ao 

longo do tempo. Em regiões como a Amazônia, onde o solo é, em grande parte, pobre e sujeito 

à lixiviação, é crucial adotar práticas que melhorem a fertilidade do solo e favoreçam o 

desenvolvimento das plantas. Além disso, a recuperação não se resume ao plantio de mudas, 
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ela exige um manejo cuidadoso das áreas plantadas, com foco em minimizar o impacto das 

práticas humanas e incentivar a regeneração natural (Campos et al., 2016). 

Porém, apesar do grande potencial da recuperação florestal, ainda existem desafios 

significativos. O monitoramento contínuo das áreas restauradas é essencial para garantir que o 

processo de recuperação esteja ocorrendo de maneira eficaz. Para isso, é necessário o 

investimento em pesquisas e tecnologias que ajudem a entender as melhores práticas de manejo 

e o uso de espécies nativas em diferentes tipos de solo e clima, contribuindo assim para o 

sucesso de iniciativas de recuperação e restaurando a harmonia entre a natureza e as 

comunidades locais (Rodrigues; Giuliatti; Pereira Junior, 2020). 

 

3.2 Castanheira da-Amazônia (Bertholletia excelsa) 

 

A castanheira-da-Amazônia (Bertholletia excelsa) é uma árvore imponente, que pode 

atingir até 50 metros de altura e ter um tronco com diâmetro superior a 3 metros em seus 

exemplares mais maduros (Santos et al., 2022). Para Santos et al. (2022) a castanheira-da-

Amazônia é considerada como uma das principais espécies da flora amazônica, destacando-se 

como uma espécie de grande porte, com copa vasta e tronco reto, que se destaca pela sua 

resistência e longevidade.  

Nota-se a existência de diversos produtos que provêm da castanheira, como sua madeira, 

de excelente qualidade, que tem uso amplamente difundido na construção civil, enquanto seus 

frutos, conhecidos como ouriços, abrigam as castanhas-do-brasil, que são de alto valor nutritivo 

e econômico. A castanha-do-brasil é uma das principais fontes de renda para as comunidades 

extrativistas da região, sendo uma das culturas não madeireiras mais importantes da Amazônia 

(Silva; Pontes; Albuquerque, 2020). 

Além de seu valor econômico, a castanheira desempenha um papel ecológico essencial 

na regeneração natural das florestas amazônicas. Ela é encontrada principalmente em solos bem 

drenados e argilosos, nas florestas de terra firme, mas também pode ser observada em áreas de 

transição entre diferentes tipos de vegetação (Toledo; Moura de Paulo; Sandrini, 2023). O 

estudo de Toledo, Moura de Paulo e Sandrini (2023) comenta que a castanheira-da-Amazônia 

possui adaptabilidade a diversos tipos de solo e clima, além de ter capacidade de tolerar 

diferentes condições de luminosidade, tais fatos contribuem para que a espécie seja considerada 

promissora para projetos de recuperação de áreas degradadas e restauração ecológica, 

especialmente em regiões da Amazônia que foram impactadas por desmatamento, mineração e 

pastagens intensivas. 
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Segundo Salomão et al. (2014) a castanheira é uma espécie lenta para se regenerar, com 

períodos juvenis longos. Esse fator limita sua reprodução natural em algumas áreas, já que as 

árvores nativas são muitas vezes exploradas antes de atingirem a maturidade necessária para a 

produção de sementes viáveis. Os autores pontuam ainda que outro aspecto relevante da 

castanheira é sua capacidade de formar castanhais, aglomerados densos de árvores que crescem 

juntas, criando um ecossistema único e favorável à biodiversidade (Salomão et al., 2014). 

Essas áreas são de extrema importância para a fauna local, pois proporcionam alimento 

e abrigo para diversas espécies de animais. Além disso, a castanheira tem um papel importante 

na ciclagem de nutrientes, já que suas raízes profundas permitem a absorção de nutrientes de 

camadas mais profundas do solo, contribuindo para a regeneração do ambiente ao seu redor. 

Esse comportamento torna a castanheira uma excelente candidata para sistemas agroflorestais, 

onde sua presença pode beneficiar o crescimento de outras plantas e melhorar a qualidade do 

solo (Bayma et al., 2014). 

Embora a espécie seja valorizada pela sua resistência e adaptação, a exploração 

predatória e a perda de habitat têm colocado a castanheira em risco. A preservação de 

castanheiros nativos e o incentivo ao cultivo sustentável em plantios controlados são, portanto, 

essenciais para garantir que essa árvore continue a desempenhar seu papel ecológico e 

econômico, contribuindo para a recuperação da Amazônia e para o fortalecimento das 

comunidades extrativistas locais (Salomão et al., 2014). 

 

3.3 Plantio de espécies nativas como estratégia para recuperação florestal 

 

A recuperação florestal é uma necessidade urgente em diversas partes do mundo, 

especialmente na Amazônia, onde vastas áreas de floresta têm sido destruídas por atividades 

humanas como desmatamento, mineração e agricultura extensiva (Santos et al., 2017). Nesse 

contexto, o plantio de espécies nativas surge como uma das estratégias mais eficazes para 

restaurar os ecossistemas degradados, promovendo a recuperação da biodiversidade, a melhoria 

da qualidade do solo e a restauração dos serviços ambientais essenciais, como a regulação do 

ciclo da água e o sequestro de carbono (Silva et al., 2022). 

A pesquisa desenvolvida por Cordeiro et al. (2021) pontua que uma das principais 

vantagens do plantio de espécies nativas é a sua capacidade de se adaptar rapidamente às 

condições do solo e do clima local, o que garante a sustentabilidade a longo prazo. Os autores 

comentam ainda o erro de se usar espécies exóticas em programa de reflorestamento, visto que 

tais espécies não são tão eficientes quanto as nativas em termos ecológicos, pois estas possuem 



14 

mecanismos de adaptação que favorecem sua sobrevivência e crescimento em ambientes locais 

(Cordeiro et al., 2021). Além disso, o plantio de espécies nativas contribui para o 

restabelecimento da fauna local, criando habitats e fontes de alimento para uma variedade de 

animais. 

Carnevali et al. (2016) explicam que o sucesso do plantio de espécies nativas depende 

de uma série de fatores, como a escolha das espécies adequadas, o manejo do solo, a intensidade 

de luz e a gestão hídrica. Em áreas muito degradadas, como as que sofreram com a mineração 

ou com a agricultura intensiva, é essencial realizar o mapeamento das condições do solo e do 

clima para garantir que o plantio seja feito nas melhores condições possíveis. Além disso, o 

monitoramento contínuo das áreas plantadas é crucial para ajustar as técnicas de manejo e 

garantir que a regeneração esteja ocorrendo de forma eficiente (Carnevali et al., 2016). 

Diante desse cenário, o plantio de espécies nativas é uma ferramenta relevante para a 

recuperação florestal. No contexto da Amazônia, o sucesso dessa estratégia depende não apenas 

da escolha das espécies adequadas, mas também da capacidade de integrar práticas sustentáveis 

de manejo e de envolver as comunidades locais no processo de restauração.  

 

3.4 Crescimento de espécies vegetais 

 

O crescimento das espécies vegetais é um processo complexo que envolve uma série de 

fatores ambientais, genéticos e fisiológicos. Para o sucesso de projetos de reflorestamento e 

recuperação florestal é essencial entender como essas plantas se desenvolvem em condições 

específicas de cultivo, como as encontradas em plantios controlados (Schaffer et al., 2020). O 

crescimento de uma planta é determinado por variáveis como a luminosidade, temperatura, 

umidade e qualidade do solo, que, quando combinadas de forma adequada, favorecem a 

produção de biomassa e a vitalidade das mudas (Reis et al., 2010). 

O estudo de Brancalion et al. (2010) ressalta que um dos fatores primordiais para o 

crescimento das plantas é a presença da luminosidade, tendo em vista que este fator influencia 

diretamente no processo de fotossíntese, que fornece a energia necessária para o 

desenvolvimento da espécie. Porém, os autores salientam que a intensidade e a duração da luz 

solar podem afetar o ritmo de crescimento das mudas, especialmente em seus estágios iniciais, 

quando a planta ainda está se adaptando ao ambiente do plantio. O controle adequado da 

intensidade luminosa, por meio de sombreamento parcial, é crucial para garantir um 

desenvolvimento saudável das mudas em plantio (Brancalion et al., 2010). 
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Lorenzi (1998) comenta que a temperatura também desempenha um papel fundamental 

no crescimento vegetal, influenciando a taxa metabólica das plantas e a atividade enzimática. 

A umidade relativa do ar, por sua vez, está diretamente relacionada à taxa de transpiração das 

plantas, e níveis de umidade adequados são essenciais para o bom desenvolvimento das mudas, 

especialmente em plantios. Níveis excessivos de umidade podem causar problemas como o 

murchamento ou infecções fúngicas, enquanto a baixa umidade pode levar ao estresse hídrico 

(Lorenzi, 1998).  

Além dos fatores climáticos, a qualidade do solo é outro determinante crítico para o 

crescimento das mudas. O solo deve ter a capacidade de retenção de água adequada, sendo 

capaz de fornecer os nutrientes necessários para o desenvolvimento das raízes e das folhas 

(Laurindo; Souza, 2020). Laurindo e Souza (2020) frisam também que a fertilidade do solo é 

uma preocupação central em plantios, já que as mudas precisam de um substrato rico em 

nutrientes, como nitrogênio, fósforo e potássio, para um crescimento robusto. O manejo 

adequado do solo, com o uso de substratos enriquecidos e a adubação adequada, é fundamental 

para garantir o sucesso do plantio (Laurindo; Souza, 2020). 

Outro ponto destacado por Lavanhole (2018) é a influência direta dos genótipos no 

crescimento das plantas. O autor comenta que é possível observar variações no desempenho 

entre diferentes indivíduos, dependendo de sua origem genética e das condições de cultivo. 

O monitoramento do crescimento das mudas ao longo do tempo, medindo parâmetros 

como altura, diâmetro à altura do peito (DAP) e número de folhas, permite avaliar o 

desempenho das plantas e ajustar o manejo conforme necessário. Além disso, o uso de mudas 

clonadas de indivíduos com características de crescimento mais rápido e resistente pode ser 

uma estratégia para otimizar o sucesso do reflorestamento e garantir uma maior taxa de 

sobrevivência das plantas (Kulevicz et al., 2020). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Tipo de estudo 

 

O estudo foi de caráter experimental, quantitativo e descritivo, com o objetivo de avaliar 

o crescimento das mudas de castanheira-da-Amazônia (Bertholletia excelsa) em plantio puro, 

utilizando os parâmetros Índice de Crescimento Mensal (ICM) e Incremento Médio Mensal 

(IMM).  

 

4.2 Área de estudo 

 

Foi realizada em um plantio experimental localizado no município de Laranjal do Jari, 

no sul do estado do Amapá, em uma área com histórico de degradação ambiental. O 

experimento foi implantado em uma área de aproximadamente 1 ha-¹  com dimensões de 54 × 

180 metros, onde foi adotado o sistema de plantio puro da espécie Bertholletia excelsa. 

A região apresenta clima equatorial úmido, com marcada sazonalidade pluviométrica, 

caracterizada por períodos de elevada precipitação e meses de estiagem mais intensa. Essas 

condições climáticas exercem influência direta sobre os padrões de crescimento observados ao 

longo do período de monitoramento. Além disso, o histórico de uso da área contribuiu para a 

heterogeneidade das respostas das mudas, que se desenvolveram em solos previamente 

submetidos a processos de degradação. 

 

4.3 Localização e caracterização da área 

 

O experimento foi estabelecido em uma área de plantio no município de Laranjal do 

Jari, sul do estado do Amapá, como pode ser visto na figura 1. Para a análise do ambiente, 

utilizou-se como referência a estação meteorológica automática A249 (Macapá) do INMET, por 

ser a unidade de monitoramento mais próxima com dados completos para o ano de 2024. As 

variáveis climáticas consideradas foram a precipitação total (mm) e a temperatura média (°C). 
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Figura 1 – PLOT Mapa de localização da área experimental 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2025). 

 

 

4.4 Procedimentos de campo e coleta de dados 

 

As medições foram realizadas em quatro campanhas de campo, distribuídas de forma 

sazonal, sendo duas no período seco (outubro e dezembro) e duas no período chuvoso (fevereiro 

e abril), conforme orientação técnica, visando captar a influência da sazonalidade climática no 

crescimento e na sobrevivência das mudas. Foram aplicadas técnicas padronizadas de medições 

morfológicas para monitorar o crescimento das mudas e registrar a taxa de sobrevivência. 

Foram avaliados os seguintes parâmetros: 

 Diâmetro à altura do solo - DAS (cm): aferido com o auxílio de paquímetro; 

 Condição da muda: registro de sobrevivência (viva ou morta); 

 Replantio. 

O sistema de Plantio Puro (PP) recebeu manutenções periódicas para assegurar o pleno 

desenvolvimento das mudas de castanheira-da-amazônia já estabelecidas. Visando a 

manutenção do estande experimental e a recomposição das falhas causadas pela mortalidade 
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natural no período seco, realizou-se uma atividade pontual de replantio entre os meses de 

dezembro e janeiro. Esta intervenção foi acompanhada de uma adubação mineral com a 

formulação NPK, aplicada de forma localizada em todas as covas. O objetivo central desta 

adubação foi fornece o suporte nutricional necessário para fortalecer as mudas já plantadas, 

estimulando a rebrota e o crescimento vegetativo com o início do período chuvoso, garantindo 

que as plantas remanescentes tivessem condições ideais para expressar seu potencial de 

desenvolvimento (Figura 2). 

 

Figura 2 – Etapas do procedimento em campo. A: Atividade de realização da adubação mineral (NPK) em mudas 

de castanheira-da-amazônia."(Bloco 2, Dezembro/2025). B: Atividade de plantio. C: Atividade de coveamento 

manual para manutenção do estande e descompactação do solo no sistema PP. D: Atividade de plantio. E: Atividade 

de plantio. F: Atividade de plantio. 

 

Fonte: Acervo pessoal (2025). 

 

4.5 Análise dos dados e fórmulas 

 

O plantio foi avaliado ao longo de um ano, por meio de quatro campanhas de 

monitoramento distribuídas entre os períodos seco e chuvoso, com intervalos regulares entre as 

medições. O Índice de Crescimento Mensal (ICM) foi calculado a partir da diferença entre os 

valores médios de diâmetro obtidos em campanhas consecutivas de monitoramento. Embora o 

ICM seja tradicionalmente expresso em base mensal, neste estudo o índice foi aplicado de 

forma ajustada, considerando os intervalos reais entre as campanhas sazonais, o que possibilitou 
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a avaliação do comportamento do crescimento da castanheira-da-Amazônia sob distintas 

condições climáticas. A adoção de procedimentos padronizados de coleta e medição assegurou 

a precisão, a confiabilidade e a reprodutibilidade dos resultados obtidos. 

 

4.5.1 Cálculo do ICM e IMM 

 

Os parâmetros Índice de Crescimento Mensal (ICM) e Incremento Médio Mensal 

(IMM) foram calculados com base nas medições do diâmetro à altura do solo (DAS) das mudas 

de Bertholletia excelsa. O Índice de Crescimento Mensal (ICM) foi determinado pela diferença 

entre os valores médios de diâmetro obtidos em campanhas consecutivas de monitoramento, 

permitindo avaliar o incremento em espessura das mudas ao longo do período avaliado. O 

Incremento Médio Mensal (IMM) foi calculado a partir da diferença entre os valores médios 

inicial e final do diâmetro, dividida pelo número de intervalos analisados. 

Utilizando as seguintes fórmulas: 

Índice de Crescimento Mensal (ICM – diâmetro) 

𝐼𝐶𝑀 =  𝐷𝐴𝑆_𝑡 −  𝐷𝐴𝑆_(𝑡 − 1) 

Em que: 

 DASt corresponde ao diâmetro à altura do solo no período atual; 

 DAS(t-1) corresponde ao diâmetro à altura do solo no período anterior. 

 

Incremento Médio Mensal (IMM – diâmetro) 

 𝐼𝑀𝑀 =  (𝐷𝐴𝑆_𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 −  𝐷𝐴𝑆_𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙) / 𝑡 

Em que: 

 DAS(final) corresponde ao diâmetro à altura do solo ao final do período de 

monitoramento; 

 DAS(inicial) corresponde ao diâmetro à altura do solo no início do período de 

monitoramento; 

 t corresponde ao número de intervalos avaliados. 

 

Taxa de sobrevivência das mudas 

 
𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑣𝑖𝑣ê𝑛𝑐𝑖𝑎 (%) = (𝑛° 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑑𝑎𝑠 𝑣𝑖𝑣𝑎𝑠 / 𝑛° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠) 𝑥 100 
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As unidades amostrais foram definidas conforme a distribuição das mudas na área 

experimental, adotando-se parcelas sistemáticas de acordo com recomendações técnicas 

utilizadas em experimentos florestais. Todos os dados foram registrados em fichas de campo 

padronizadas, com o auxílio dos seguintes instrumentos: 

 Paquímetro, para a medição do diâmetro à altura do solo; 

 Câmera fotográfica, para documentação visual das atividades de campo; 

 GPS, para o georreferenciamento das parcelas. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

5.1 Caracterização Meteorológica de 2024 

 

Os dados da estação de referência (Macapá-AP) confirmam a sazonalidade 

característica da região sul do Amapá, com um acumulado anual de 2.656,8 mm. Observou-se 

um "inverno amazônico" rigoroso com pico em abril (536,2 mm) e um período de estiagem 

severa entre setembro e novembro, com o índice crítico registrado em outubro (4,2 mm). A 

temperatura média variou de 26,5 °C a 29,6 °C, evidenciando um forte déficit hídrico no 

segundo semestre, atingindo o ápice térmico em outubro, coincidindo com o período de maior 

restrição hídrica. (INMET, 2024). 

O regime pluviométrico de 2024 revelou a transição clássica entre o período chuvoso e 

o seco na região amazônica. A precipitação total acumulada foi de 2.641,8 mm. O primeiro 

semestre concentrou a maior disponibilidade hídrica, com pico em abril (536,2 mm), enquanto 

o segundo semestre apresentou forte restrição, com destaque para outubro (4,2 mm), conforme 

ilustrado na figura 3. 

 

Figura 3 – Precipitação e temperatura média em 2024 

 

Fonte: Autores (2025) 

 

 

5.2 Crescimento diamétrico das mudas 

 

A análise do diâmetro do colo (DAS) revelou variações expressivas no crescimento das 

mudas entre os intervalos avaliados (Tabela 1). Entre fevereiro e abril, período caracterizado 
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por elevada precipitação (442,2 mm e 536,2 mm, respectivamente) e temperaturas médias mais 

amenas (26,5 a 26,6 °C), observou-se incremento positivo do diâmetro médio, com Índice de 

Crescimento Mensal (ICM) de +0,38 mm. Esse resultado indica que as condições ambientais 

favoráveis do período chuvoso contribuíram para o crescimento inicial das mudas. 

 

Tabela 1 – Crescimento médio do diâmetro do colo (DAS) e variáveis climáticas em 2024 

Mês Precipitação 

(mm) 

Temperatura 

média (°C) 

DAS médio 

(mm) 

Condições climáticas 

predominantes 

Fevereiro 442,2 26,5 5,81 Alta precipitação e 

temperatura amena 

Abril 536,2 26,6 6,57 Pico de precipitação 

Outubro 4,2 29,6 6,57 Precipitação mínima e 

temperatura elevada 

Dezembro 85,2 28,4 5,43 Retorno gradual das chuvas 

Fonte: Elaborado pela autora (2025) 

 

No intervalo entre abril e outubro, apesar da redução gradual das chuvas e da transição 

para o período seco, o crescimento diamétrico manteve-se positivo, apresentando o maior valor 

de ICM (+0,77 mm). Esse comportamento sugere que o crescimento das mudas pode ter sido 

favorecido pelo efeito residual da alta disponibilidade hídrica acumulada nos meses anteriores, 

permitindo a continuidade do desenvolvimento mesmo diante da progressiva restrição hídrica. 

Em contraste, no intervalo entre outubro e dezembro, foi registrado ICM negativo 

(−1,15 mm), indicando redução do diâmetro médio das mudas. Esse período coincidiu com 

condições climáticas adversas, especialmente em outubro, quando a precipitação atingiu apenas 

4,2 mm e a temperatura média alcançou 29,6 °C. A combinação de baixa disponibilidade hídrica 

e temperaturas elevadas configurou um cenário de estresse ambiental, limitando o crescimento 

e resultando em redução do diâmetro do colo. 

O Incremento Médio Mensal (IMM) do diâmetro, calculado considerando todo o 

período avaliado, apresentou valor positivo de 0,127 mm por intervalo de monitoramento. Esse 

resultado indica que, apesar da redução observada no período seco, o crescimento médio anual 

do diâmetro foi positivo, concentrando-se principalmente nos intervalos associados ao período 

chuvoso. 
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5.3 Sobrevivência das mudas 

 

A sobrevivência das mudas apresentou variação ao longo das campanhas de 

monitoramento, refletindo a influência das condições ambientais sobre o estabelecimento do 

plantio. Na primeira avaliação, realizada em fevereiro, foram registradas 63 mudas vivas, 

correspondendo a uma taxa de sobrevivência de 50,4%. Em abril, observou-se leve redução 

desse valor, com 60 mudas vivas (48%). 

O menor percentual de sobrevivência ocorreu em outubro, quando foram contabilizadas 

53 mudas vivas, resultando em taxa de 42,4%. Esse período coincidiu com o pico da estação 

seca, caracterizada por precipitação extremamente baixa e temperaturas elevadas, condições 

que intensificam o estresse hídrico, especialmente em sistemas de plantio em pleno sol. 

Na avaliação final, realizada em dezembro, observou-se aumento no número de 

indivíduos vivos, totalizando 80 mudas, o que corresponde a 64,0% de sobrevivência. Esse 

incremento está associado à realização de replantio corretivo no início do período chuvoso, 

prática de manejo que contribuiu para a recomposição do estande após as perdas ocorridas 

durante a estação seca. 

Além disso, o reaparecimento de indivíduos anteriormente classificados como mortos 

sugere que a castanheira-da-Amazônia apresenta estratégias adaptativas frente ao déficit 

hídrico, como dormência ou senescência temporária da parte aérea, mantendo o sistema 

radicular viável até o retorno das chuvas. Esse comportamento indica que avaliações realizadas 

exclusivamente durante a estação seca podem subestimar o real potencial de sobrevivência da 

espécie. 

 

5.4 Integração entre crescimento, sobrevivência e clima 

 

De forma integrada, os resultados demonstram que tanto o crescimento diamétrico 

quanto a sobrevivência das mudas estiveram diretamente condicionados à sazonalidade 

climática. Os períodos com maior disponibilidade hídrica favoreceram o crescimento e o 

estabelecimento das mudas, enquanto a estação seca resultou em estagnação do crescimento, 

redução do diâmetro e aumento da mortalidade. 

Esses achados evidenciam a sensibilidade da castanheira-da-Amazônia às variações 

climáticas em sistemas de Plantio Puro, reforçando a importância do manejo adequado, 

especialmente em relação ao período de implantação e às estratégias de replantio, para garantir 

o sucesso do estabelecimento inicial da espécie. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente estudo permitiu avaliar o desempenho inicial das mudas de castanheira-da-

Amazônia (Bertholletia excelsa) em sistema de Plantio Puro, considerando de forma integrada 

o crescimento diamétrico, a sobrevivência e a influência das condições climáticas. Os resultados 

evidenciaram que a sazonalidade climática exerceu papel determinante sobre o 

desenvolvimento das mudas, especialmente no que se refere à disponibilidade hídrica e à 

variação da temperatura ao longo do ciclo anual. 

O crescimento diamétrico ocorreu predominantemente durante o período chuvoso, 

quando a elevada precipitação e as temperaturas mais amenas favoreceram o estabelecimento 

inicial das mudas, refletindo-se em incremento positivo do diâmetro. Em contraste, o período 

seco, caracterizado por precipitação extremamente baixa e temperaturas elevadas, limitou o 

crescimento e resultou em estagnação ou redução do diâmetro médio, culminando em um 

Incremento Médio Mensal negativo ao longo do ano. Esse comportamento indica que, embora 

a espécie apresente potencial de crescimento em condições favoráveis, seu desenvolvimento 

contínuo pode ser comprometido em ambientes com forte déficit hídrico. 

A sobrevivência das mudas também foi influenciada pelas condições climáticas, com 

maior mortalidade aparente durante o pico da estação seca. No entanto, a recuperação observada 

com o retorno das chuvas evidenciou a elevada capacidade de resiliência da castanheira-da-

Amazônia, que demonstrou estratégias adaptativas importantes, como a rebrota após períodos 

de estresse hídrico severo. Esse resultado destaca que avaliações pontuais de sobrevivência 

realizadas exclusivamente durante a estação seca podem subestimar o sucesso real do plantio. 

De modo geral, os resultados indicam que a castanheira-da-Amazônia apresenta 

potencial para o estabelecimento em sistemas de Plantio Puro, desde que se considerem as 

limitações impostas pelas condições climáticas, especialmente em ambientes de pleno sol. 

Estratégias de manejo que minimizem o estresse hídrico, como a escolha adequada da época de 

plantio ou o uso de práticas que promovam sombreamento inicial, podem contribuir para 

melhorar o desempenho das mudas e aumentar o sucesso do plantio. 

Conclui-se que a integração entre dados de crescimento, sobrevivência e clima é 

fundamental para a correta interpretação do desempenho das mudas em campo, reforçando a 

importância de abordagens temporais que considerem diferentes fases do ciclo climático em 

estudos de implantação e restauração florestal. 
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