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Introducéao

A castanheira-da-amazénia ocorre nao apenas no Brasil, mas também nas
Guianas, na Venezuela, na Colédmbia, no Peru e na Bolivia. No Brasil, ocorre nos
estados da regido Norte, além do norte e nordeste do Mato Grosso e do Maranh&o,
respectivamente. Dentro e entre os estados brasileiros, a ocorréncia, a distribuicao
e a produgdo da espécie variam bastante. Possivelmente, essa variagdo decorre
da influéncia de fatores abidticos e bidticos, tais como condi¢des especificas de
solo, clima e vegetagao.

O bioma amazoénico ocupa uma regido de grandes dimensdes, com alta diversidade
em termos de caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas, climaticas e de vegetagao.
Boa parte dos solos apresenta-se como bem drenados, mas com grande variagdo nos
atributos fisicos, quimicos e mineraldgicos. Essas variagdes, por vezes, contrastam
com as condigdes climaticas que sdo observadas na regido, principalmente quanto
ao regime térmico-hidrico, que favorece o avangado intemperismo dos solos. Na
regido, sdo encontrados tanto solos com maior maturidade pedogenética — tais
como os argissolos e os latossolos, os quais sdo predominantes — quanto solos
geologicamente recentes, como os vertissolos e cambissolos.
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As mesmas classes de solos encontradas na regido apresentam caracteristicas
distintas entre os estados, principalmente no tocante a constituicdo mineralégica
e textural. A maior parte da Amazobnia € caracterizada pela presenga de solos
distréficos de baixa fertilidade, acidos, com predominancia de argila de atividade
baixa e altos teores de aluminio. Entretanto, em uma porcao significativa, séo
observados solos com elevada saturagao por bases, argilas de atividade alta, altos
teores de calcio e magnésio. Essa grande variagado pode ser observada em solos
localizados ao longo da planicie aluvial do rio Amazonas, terracos e baixos planaltos
das bacias do rio Acre e do Alto Amazonas, formados por basaltos e diabasios, em
Roraima, no Para e no Amapa (Schaefer et al., 2017).

Em estudos que descrevem as classes de solos, Bardales et al. (2011), Ferreira et
al. (2017) e Spera et al. (2019) verificaram que as castanheiras ocorrem em diversos
tipos de solos, mas predominam nas classes de solos mais intemperizados, como
os argissolos e latossolos com textura variada, desde arenosa a muito argilosa.
Esses autores observaram a ocorréncia de castanheiras em solos com presenca
de concregdes, plintita e petroplintita, o que pode restringir a drenagem nesses
ambientes. Entretanto, a maioria das castanheiras mais produtivas ocorreu em
solos mais profundos e com boa drenagem.

Os estudos iniciais que descrevem as caracteristicas de solos sob castanheiras
afirmam que a espécie se desenvolve em solos profundos, bem drenados e com
textura média a argilosa, ndo se adaptando em areas alagadas (Neves, 1938;
Locatelli et al., 2005). Com relagdo a producdo de frutos, Tonini et al. (2018)
constataram que a espécie produz melhor em solos de textura franco-argilosa e
argilo-arenosa, porém os atributos dos solos apresentaram pouca influéncia na
variagéo da producgao.

Em estudo realizado no Acre, Kainer et al. (2007) verificaram correlacdo positiva
da producao de frutos com a capacidade de troca catidnica (CTC) e correlagéo
negativa com o teor de fosforo (P), o que sugeriu que as plantas mais produtivas
absorvem mais P, diminuindo o teor desse elemento no solo. Ja Costa et al. (2017)
verificaram que em Roraima as castanheiras foram muito exigentes em calcio e
que as arvores mais produtivas removem mais bases trocaveis, contribuindo para
maior acidificacdo e empobrecimento do solo.

Quanto a vegetacao existente na Amazénia, observam-se diversos ecossistemas,
como florestas ombréfilas abertas e densas, florestas estacionais, florestas de
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igapd, campos alagados, varzeas e savanas. As castanheiras ocorrem com
maior frequéncia em florestas ombrofilas e florestas estacionais. Por ser uma
espécie que necessita de muita radiagédo solar para se estabelecer (Myers et al.,
2000), observam-se altas densidades de regenerantes em florestas secundarias,
especialmente em capoeiras oriundas da agricultura itinerante (Cotta et al., 2008;
Paiva et al., 2011).

Em se tratando de clima, a regido é regida por elevadas temperaturas e altos teores
de umidade relativa do ar, em decorréncia dos totais anuais de chuva, distribuidos
de forma variada (Rebiota et al., 2010). O periodo mais chuvoso, chamado de
inverno amazénico, se concentra em uma determinada época do ano, intercalado
por periodos com baixa oferta pluvial, denominado de verdo amazbnico. Vale
destacar que as areas no Brasil que estdo na porgao sul do Equador vivenciam
condigdes térmicas elevadas, tipicas da estagao de verao, entre 21 de dezembro a
20 de margo, mas na Amazdbnia, como nesse periodo ocorre intensa nebulosidade,
principalmente pelos efeitos da zona de convergéncia intertropical (ZCIT), as
popula¢des na regido consideram como inverno, pois é o periodo em que ocorrem
reducbes térmicas na regido. Entretanto, as condi¢cdes sdo diferenciadas entre
os estados, em decorréncia das interagbes solo-floresta-atmosfera em diferentes
escalas espaco-temporal, inclusive por efeitos de outros sistemas frontais que
ocasionam as chamadas “friagens” no Acre e em Rondbnia, bem como outros
efeitos de meso e grande escala, como a redugao no regime de chuvas, em anos
de EI Nifio, ou intensos volumes pluviais, em anos de La Nifia (Ronchail; Gallaire,
2006; Martorano et al., 2017; Panisset et al., 2018).

Diante do exposto, este capitulo tem como objetivo integrar uma base de
informagdes das classes de solos, vegetacdo e clima nos municipios onde a
castanheira-da-amazonia ocorre naturalmente, no ambito do territério da Amazonia
Legal. Sdo apresentados mapas de solo, clima e vegetagdo para cada estado,
com a classificacdo desses atributos ambientais nos municipios e suas relagoes
com ampla base de dados georreferenciados de ocorréncia de castanheiras na
Amazdnia Legal. Vale ressaltar que a castanheira é uma espécie de vida longa,
centenaria, e bastante plastica em termos de adaptacao. Dessa forma, o ambiente
atual de ocorréncia pode ndo ser o mesmo quando do estabelecimento inicial das
castanheiras. Este capitulo ira focar na descricdo dos ambientes atuais onde ha
registros de castanheiras, mas ndo tem a pretensao de explicar relagdes de causa-
efeito para o estabelecimento da espécie.
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Caracteristicas das principais classes de solos, tipologias
florestais e do clima nos locais de ocorréncia

Base de dados

Os locais de ocorréncia natural de castanheiras-da-amazénia nos estados foram
definidos com base nas informagdes disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no nivel do municipio (2020a, ano-base 2018); em
Wadt et al. (2005, 2019), além de informagdes fornecidas pelas Secretarias de
Estado de Agricultura e informag¢des de campo de pesquisadores experientes em
trabalhos com a espécie em todos os estados da Amazénia. Para consolidar os
pontos de ocorréncia, foi utilizada uma ampla base de dados georreferenciados de
locais com presencas confirmadas de castanheiras, espacializados em Touner et
al. (2019).

Os atributos de solos foram obtidos a partir da base de dados sistematizada por
Cooper et al. (2005) e Amaral (2007). A espacializagdo das classes de solos e da
vegetagao foram efetuadas a partir de dados disponibilizados pelo IBGE (2020b,
2020c). Apesar de utilizar a base do IBGE, no nivel municipal, somente as classes
de solos e tipologias florestais com ocorréncia comprovada de castanheiras-da-
amazonia serdo mencionadas e detalhadas.

As informacgdes sobre clima foram obtidas da mesma base de dados utilizada por
Martorano et al. (2011, 2017, 2019). A caracterizacao climatica foi obtida a partir da
base interpolada de Hijmans et al. (2005), que disponibiliza dados médios mensais
de variaveis como a temperatura do ar (maxima, média e minima) e a precipitagéo
mensal. Esses dados abrangem a série histérica entre 1950 e 2000 e tem origem
em modelos globais (Global Historical Climate Network — GHCN), com resolugéo
espacial de 1 km2. A partir dos dados espaciais, obteve-se a superficie resposta
analisada, considerando que cada par de coordenadas geograficas apresenta
condigdes climaticas médias em cada area analisada.

Caracterizagdo dos municipios dos estados do bioma Amazénia em que
ocorrem castanheiras

O bioma Amazdnia ocupa uma area com cerca de 4.196.943 km?, que corresponde
a cerca de 40,0 % do territério brasileiro. Esse bioma engloba 608 municipios,
com uma distribuicdo por estado da seguinte forma: 52 municipios em Ronddnia,
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23 no Acre, 62 no Amazonas, 15 em Roraima, 144 no Para, 16 no Amapa, 139 no
Tocantins, 95 no Mato Grosso (dados fornecidos pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente de Mato Grosso) e 62 no Maranhdo (Maranhao, 2020). Desse total de
608 municipios, ja foi registrada a ocorréncia de castanheira-da-amazoénia em 198
municipios (Figura 1), com ampla diversidade de tipos de solos, vegetagao e clima,
o que reflete a plasticidade na adaptacao da espécie.
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Figura 1. Municipios com ocorréncia de castanheiras no bioma Amazénia.
Fontes: IBGE; Touner et al. (2019).
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No Para e no Amazonas, verifica-se 0 maior nimero de municipios com registro
de castanheiras nativas, o que representa 36% do total de 198 municipios com
ocorréncia (Tabela 1). Amapa (cinco) e Roraima (nove) sdo os estados com o menor
numero absoluto de municipios onde ha castanheiras. Entretanto, nesses estados,
0S municipios com ocorréncia de castanheiras representam, respectivamente,
31% e 60% do total dos municipios do Amapa e de Roraima. Os demais estados
apresentam de 12 a 28 municipios onde a ocorréncia da espécie foi registrada.
O maior niumero de municipios com ocorréncia da castanheira pode refletir a
propor¢gao da area ocupada pela castanheira em cada estado. Ressalta-se, no
entanto, que nem sempre a ocorréncia das castanheiras abrange toda a area de
cada municipio.

No Para e no Amazonas, a area ocupada pelos municipios com ocorréncia de
castanheira ultrapassou 80% da area total. Nos estados com menor nimero de
municipios em que a castanheira foi registrada, essa proporgéo varia. Em Roraima,
0S municipios que apresentaram ocorréncia de castanheiras representam apenas
7,58% da area do estado, enquanto no Amapa representam 42,46%.

Tabela 1. Numero total de municipio e de municipios com ocorréncia natural de
castanheira-da-amazoénia, area total dos municipios com ocorréncia da espécie por
estado (km?) e porcentagem da area com ocorréncia de castanheiras em relagdo a
area total dos estados.

. Area total com % da area com
Municipios com L. L.
Total de L. ocorréncia de ocorréncia de
Estado . ocorréncia de i )
Municipios i castanheiras por castanheiras em
castanheiras ..
estado (km?) relagao a area total
Acre 23 12 61.911,34 37,75
Amapa 16 5 60.637,37 42,46
Amazonas 62 46 1.313.733,465 83,62
Mato Grosso 141 27 266.232,003 29,47
Para 144 71 1.042.937,015 83,57
Rondénia 52 28 181.270,79 76,30
Roraima 15 9 15.8307,10 7,58

Total 453 198
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Principais caracteristicas edaficas dos locais com ocorréncia de castanheira-
da-amazoénia

Os solos predominantes nas areas de ocorréncia da castanheira-da-amazonia
sdo altamente intemperizados, a exemplo dos latossolos e argissolos (Tabela
2), classes que predominam em todos os estados, com excecgéo do Acre, onde a
classe luvissolos tem maior expressao que a de latossolo. No entanto, também sao
observados solos pedologicamente jovens com ocorréncia de castanheiras, como
0s cambissolos, luvissolos, vertissolos e gleissolos (Tabela 2). Das 13 classes de
solos descritas no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS (Santos
et al., 2018), por nivel de ordem, 11 classes ocorrem nos municipios onde a espécie
foi registrada (Figura 2), entretanto ndo foram observadas castanheiras em areas
de organossolos e planossolos.

Tabela 2. Porcentagem da ocorréncia da classe de solos e de castanheira-da-amazénia

georreferenciada (nos parénteses) em cada estado.

Mato
Classes de solos Amapa Amazonas Para Rondoénia Roraima
Grosso
Percentual de castanheiras georreferenciada
. 65,51 8,68 40,00 45,96 52,12 30,58
Argissolos 35,42 (29)
(40) (379) (163) (47) (193) (16)
Amarelo aluminico 2,84 - 5,27 (23) - - - 0,02
T 11,07
Amarelo distréfico - - 3,4 (9) 1,44 0,46 (13)
Vermelho distréfico 1,43 (1) - 0,05 - 0,57 0,01 -
Vermelho eutréfico 0,63 - - - 0,03 (1) - 0,40
- 42,34 17,35
Vermelho-amarelo aluminio - 0,44 (2) -
(14) (131)
o 18,27 8,68 42,51 51,03
Vermelho-amarelo distréfico 13,93 (64) 25,80 (19) 19,08 (3)
(25) (379) (44) (192)
Vermelho-amarelo eutréfico - - - 2,02 (3) - 9,17 (8) 0,02
Cambissolos - - 1,51 (1) 0,12 0,24 (2) 2,52 (3) -
Haplico aluminico - - 1,45 (1) - - 0,51 -
Haplico Ta eutréfico - - - 0,02 - 1,03 (3) -
Haplico Tb distréfico - - 0,06 0,10 0,03 (1) 0,51 -
Haplico Tb eutréfico - - - - 0,02 (1) -
Espodossolos - - 8,45 (1) 0,01 0,20 0,45 12,49 (2)
Ferri-humiltvico 6rtico - - 0,37 (1) - 0,09 - -
Humilavico hidro-
- - 6,63 - - - 7,63 (2)

hiperespesso

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

Mato
Classes de solos Acre Amapa Amazonas Para Rondoénia Roraima
Grosso
2,96
Gleissolos 6,49 (6) 2,26 8,54 (526) 1,43 (1) (18) 2,37 (8) 5,16 (3)
Haplico Ta distréfico - 1,46 (5) - - -
Haplico Ta eutréfico 6,29 (6) 1,28 3,76 (253) 1,53 (1) - -
0,58
Haplico Tb distréfico - 1,94 (268) 1,41 (1) (13) 2,37 (8) 5,16 (3)
Haplico Tb eutrofico 0,20 0,98 0,58 0,81 (4) - -
84,46 30,13 29,58 29,59 35,40
Latossolos 4,95 (4) 42,44 (77)
(1114) (135) (25) (752) (21)
Amarelo acrico - - 2,06 (6) - - -
e 12,06 18,13
Amarelo distréfico - 20,35 (117) 1,04 19,94 (37) 18,27 (4)
(842) (734)
o 8,84
Vermelho distréfico 0,90 (1) - - (19) 0,15 0,37 0,03
Vermelho-amarelo aluminio - - 2,82 (7) - - 0,56 (2) -
Vermelho-amarelo acrico - - - - - 0,36 (7) -
. 72,4 19,71 11,31 17,10
Vermelho-amarelo distréfico 3,93 (3) 4,40 (5) 21,21 (31)
(272) (6) (18) (17)
22,71
Luvissolos - 0,92 - - -
(7)
o e 17,68
Haplicos oértico @ - 0,08 - - -
20,43 9,30
Neossolos - - 3,75 (5) 9,85 (28) 13,55
(3) (15)
Fluvico Ta eutréfico - - 1,32 (1) - 0,19 - -
Flavico Tb distrofico - - 0,24 (3) 0,13 0,20 1,27 0,01
o e 11,42 4,27
Litélico distrofico - - 1,10 (1) 3,18 (4) 8,32
(3) (10)
Quartzarénico hidroméfico - - 0,92 0,13 0,11 1,04 (23) 3,11
Quartzarénico 6rtico - - 0,15 7,60 429 (5) 4,25(1) 2,11
Nitossolos - - - 0,10 1,24(7) 0,19 (2) 0,58
Vermelho distréfico - - - 0,03 0,1 (1) - 0,01
Vermelho eutréfico - - - 0,07 1,14 (6) - 0,57
Vermelho distroférrico - - - - - 0,19 (2) -
1,48
Plintossolos 0,32 3,08(11) 3,76(9) 1,63(3) 21) 2,97 0,93
Argiltvicos aluminico - - 2,67 (4) - - 0,43 -
Argiltvicos distréfico 0,32 1,01 (8) 0,07 (1) 0,23 0,2 (6) 2,54 -
Haplico aluminico - - 0,78 (3) - - - 0,20
Haplico distréfico - 2,07 (3) 0,18 (1) - 0,15 - 0,15
1,13
Pétrico concrecionario - - 0,05 1,39 (3) (15) - 0,58

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em informagdes do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos — SiBCS.
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Em todos os estados foram observadas castanheiras nas classes de solo dos
argissolos, latossolos e gleissolos (Figura 2), com excegao do Amapa, onde nao foi
constada a presenga da espécie na classe gleissolos. A classe plintossolos ocorre
em todos os estados, mas nao foram registradas castanheiras no Acre, em Rondoénia
e em Roraima, tendo Roraima e Acre apresentado menos de 1% de ocorréncia dessa
classe de solo. Na classe espodossolo foram registradas castanheiras no Amazonas
e em Roraima; na classe cambissolos, além do Amazonas, a espécie ocorre no Para
e em Rondénia. Apenas no Acre foram observadas castanheiras em luvissolos.

A maioria dos solos com ocorréncia da castanheira apresenta baixos estoques
de nutrientes e € acida, grande parte com predominio do Al*® na saturagédo de
base. Foram verificados desde solos profundos e bem drenados até solos rasos
e mal drenados, com drenagem imperfeita ou impedida, com ou sem concregoes.
Apresentam textura que varia de arenosa a muito argilosa, atividade de argila
variavel, de alta (valores superiores a 27 cmol_ kg™ argila) a baixa — com valores
inferiores a 27 cmol_kg™ argila (Santos et al., 2018), saturag&o por bases acima ou
abaixo de 50%, eutroficos e distroficos, respectivamente, e altos teores de éxido de
ferro, como aqueles observados nos nitossolos do Para e de Ronddnia.

Argissolos

A principal caracteristica dessa ordem é o acumulo de argila em profundidade, em
razdo da translocacao de argila ou por remocéao superficial. Ambas as situagdes
conduzem a formagdo de um horizonte de acumulo de argila, denominado B
textural (Bt). Em fungéo da formagéo de um gradiente textural, maiores teores de
areia em superficie em contraste com o horizonte Bt em profundidade, o fluxo de
agua ocorre de forma mais lenta em subsuperficie, 0 que torna esses solos mais
suscetiveis aos processos erosivos, principalmente em areas mais declivosas —
relevo ondulado a forte ondulado (Santos et al., 2018).

Nas areas dos castanhais, observa-se textura que varia de média a muito argilosa,
com fertilidade natural variavel, sendo verificado solos desde aqueles que nao
apresentam limitagdes quanto a disponibilidade de nutrientes (eutroficos) até
aqueles que apresentam menores concentragdes de nutrientes e maiores teores
de Al*®. Sdo predominantemente bem drenados, sendo alguns exemplares dessa
ordem com concregbes que podem ocorrer em superficie. Nesse grupo, séo
verificados solos que possuem capacidade de troca catibnica da fracdo argila
variavel, com predominio, nas areas dos castanhais, de solos com argila de baixa
atividade, ou seja, com valores inferiores a 27 cmol_kg™” argila.
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Cambissolos

Os cambissolos sédo solos que possuem baixo grau de desenvolvimento —
pedogénese (Santos et al., 2018), sendo observados nas areas dos castanhais
o predominio dos cambissolos haplicos. A profundidade desses solos é variavel,
porém os de maior expressado na area de estudo sdo os de menor profundidade.
Essa caracteristica pode propiciar limitagdes quanto ao uso, sendo algumas dessas
similares aquelas verificadas para os neossolos litdlicos.

De maneira geral, apresentam uma boa drenagem e a fertilidade natural é variavel,
com predominio na area de estudo daqueles que possuem elevados teores de
aluminio trocavel e com atividade da fragéo argila variavel, podendo ser observados
tanto solos com alta quanto com baixa capacidade de troca catiénica e até presenca
de cascalho no horizonte superficial.

Em castanhal no sul do Amapa, apds levantamento pedolégico detalhado, foi
confirmada a ocorréncia de cambissolo haplico Tb eutroférrico gleissélico A
chernozémico, textura argilosa (Oliveria junior et al., 2020).

Espodossolos

Os espodossolos sao solos de pequena ocorréncia nas areas dos castanhais, sdo
verificados os espodossolos ferri-humiltvicos, solos que apresentam acumulo de
matéria organica associada a ions de ferro e aluminio nos horizontes subsuperficiais.
Apresentam drenagem imperfeita e caracteristicas que os limitam para o uso
agricola, com destaque para a textura arenosa nos horizontes superficiais, que
reduz a capacidade de retencdo de agua e de nutrientes.

Gleissolos

Sao solos formados por deposicéo de sedimentos, e distinguem-se dos neossolos
flavicos, entre outros atributos, pela sua condigdo de ma drenagem (encharcamento
do solo) nos periodos de maior precipitagéo pluviométrica (Santos et al., 2018).

A fertilidade natural é variavel, sendo observado nas areas dos castanhais o
predominio daqueles com fertilidade baixa e elevada acidez bem como os com
alta saturacao por aluminio. Também se verifica em menor expressédo aqueles com
melhor fertilidade natural e com argila de atividade alta.
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Dentro dessa ordem sao observados solos com textura que varia de arenosa
a argilosa. A atividade da fragdo argila também ¢é variavel, o que favorece que
ocorram solos que apresentam maior capacidade de troca catidnica (presenca de
minerais de argilas como montmorilonitas) até aqueles que na fragao argila verifica-
-se a presencga de caulinita e 6xidos, e dessa forma apresentam menor atividade.

Latossolos

Os latossolos séo solos com elevado grau de evolugéo pedogenética, tendo sido
submetidos a intenso processo de intemperismo, o que faz que sejam profundos e
bem drenados. Eles apresentam como principais minerais da fragao argila caulinita
e oxidos de ferro e aluminio. A presenga desses minerais propicia uma baixa
capacidade de retengao de nutrientes (Santos et al., 2018).

Nos locais de ocorréncia de castanheiras, observa-se predominantemente a
situacao de relevo que varia de plano a suave ondulado. Os de maior expressao sdo
aqueles com predominio de Al*®* como principal cation trocavel. Possuem textura
que varia de média a muito argilosa, com predominio da argilosa ou muito argilosa,
sdo acidos e com saturacédo por bases inferior a 50% (distréficos). No Amapa,
no Mato Grosso, no Para e em Rondbnia, se observam areas com presenga de
concregdes ao longo do perfil.

Luvissolos

Sao solos que apresentam um horizonte de acumulo de argila (Bt) associado a
argilas de atividade alta e alta saturagao por bases (Santos et al., 2018). A presenca
do horizonte Bt faz que o fluxo de agua ocorra de forma diferenciada no perfil de
solo, sendo mais lento nesse horizonte, o que pode intensificar o processo erosivo.

Apresentam elevada fertilidade natural, elevados valores de saturagéo por bases,
de maneira geral superior a 50%, com predominio de Ca*?> e Mg*? no complexo
de troca. Quanto a drenagem, sdo observados solos desde bem drenados
até moderadamente drenados. Alguns possuem mudanga textural abrupta,
caracteristica que pode tornar o solo ainda mais susceptivel a erosao.

Neossolos

Os neossolos apresentam como caracteristica marcante a auséncia de horizonte
B diagnéstico, por serem solos com baixo desenvolvimento pedogenético (Santos
et al., 2018).
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Os neossolos quartzarénicos apresentam textura predominantemente arenosa
ou areia franca (<150 g kg™ de argila) ao longo do perfil do solo (normalmente
até 1,5 m da superficie), o que favorece boa drenagem. S&o solos que possuem
baixa fertilidade natural e baixa capacidade de retengédo de agua no solo. A textura
arenosa também propicia a rapida decomposicao da matéria organica, além de
favorecer a erosao edlica.

Nitossolos

Os nitossolos sao solos que apresentam um horizonte diagnéstico subsuperficial
identificado como B nitico, Bt (Santos et al., 2018), no qual o acumulo de argila
é constatado pela presenga de cerosidade, atributo morfologico resultante da
translocacdo e deposi¢cao da argila na superficie dos agregados. Em funcao da
presenga de um horizonte de acumulo de argila, sdo solos que possuem uma certa
suscetibilidade a erosdo. Nas areas dos castanhais, sao verificados solos dessa
ordem com padrdes variaveis quanto a fertilidade natural e ao teor de 6xidos de
ferro, desde aqueles que possuem maior fertilidade e conteido de 6xidos de ferro
mais elevados — nitossolos vermelhos eutréficos e eutroférricos, respectivamente —
até os que apresentam menores valores desses atributos.

Plintossolos

Os plintossolos sao solos que se formam em condigbes de drenagem imperfeita.
Em virtude dos ciclos de umedecimento e secagem do solo, se verifica a
segregacao de ferro e a formagéo de plintitas, sendo verificada a presenca de
mosqueamento de cor avermelhada na matriz do solo. A plintita € um corpo que
pode ser individualizado da matriz do solo; apresenta consisténcia friavel (que se
esboroa facilmente), porém, quando submetida a ciclos de dessecagao (perda de
agua), pode se transformar de forma irreversivel em uma concrecéo endurecida,
denominada de petroplintita (Santos et al., 2018). A petroplintita pode ocorrer em
qualquer horizonte dentro do perfil do solo; quando em subsuperficie pode limitar o
desenvolvimento do sistema radicular de muitas espécies florestais, ja em superficie
podem limitar as praticas de manejo.

Nesses solos, verifica-se o predominio de drenagem imperfeita, o que também
pode limitar o desenvolvimento das castanheiras. Quanto a atividade da fragao
argila, sdo observados solos que apresentam argilas de atividade alta ou baixa.
Possuem textura que varia de média a muito argilosa, baixa fertilidade natural e
teor de carbono e cations trocaveis; adicionalmente apresentam elevada saturagéo
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por Al*3, Nos plintossolos argilivicos, de maneira similar ao verificado para os
argissolos, observa-se um horizonte de acumulo de argila, o que também pode
favorecer o processo erosivo desses solos.

Principais caracteristicas edaficas de locais com presenca de castanheiras
nos diversos estados

A andlise em escala mais detalhada no Amapa indica que a ocorréncia das
castanheiras nesse estado é observada predominantemente na porgdo sudoeste
do estado (Figura 3). O mapeamento de mais de 70 mil castanheiras adultas em
cerca de 400 mil hectares na regido do Alto Cajari (Picanco et al., 2014) indica
a predominancia de solos na ordem dos latossolos amarelos (44%) e argissolos
vermelho-amarelos (44%). Mas verifica-se também, em menor expressado, a
ocorréncia das classes latossolos vermelho-amarelos (8,71%), plintossolos
argiluvicos (2,08) e plintossolos haplicos (1,55%).
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Figura 3. Areas e classes de solo com ocorréncia de castanheira-da-amazénia na Resex do
Rio Cajari e na regido sudoeste do Amapa.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Neste estudo, o cruzamento dos dados do Censo das castanheiras com as bases
cartograficas do IBGE sobre classificagdo dos solos permitiu a constatacao de que
a maior frequéncia das castanheiras (73%) ocorreu sobre argissolo (Figura 3).

Nas duas classes de solo (LA e PVA) predominantes (88%) na area, ocorreram
94% das castanheiras inventariadas. Apesar da maior frequéncia nas areas de
argissolo, que pode favorecer a ocorréncia de castanheiras por alguns atributos
proprios, outros fatores como clima e vegetacao (luz) podem ser mais restritivos ao
estabelecimento dessas castanheiras, que é direcionado pelos centros de origem
das matrizes e pelos mecanismos de dispersao. Isso é reforgado pelo fato de que,
nessa regido, as castanheiras conseguem se adaptar aos diversos substratos
disponiveis, inclusive em solos de carater petroplintico.

A presencga de castanheiras em areas de plintossolos foi observada na regido de
transicdo com a savana, onde € comum se verificar a presenca de superficies
planas inclinadas com afloramento (lajedos) de arenito do grupo urupadi, e platdés
relictuais com vertentes ravinadas cobertos por couraga lateritica (Gomes Sobrinho,
2017). Os concrecionarios lateriticos também podem ser observados em varios
castanhais que ocorrem sobre latossolos e argissolos.

Em levantamento em escala de maior detalhe, com abertura de perfis e tradagens
a cada 50 m, nas parcelas permanentes da rede Kamukaia (Oliveira junior et al.,
2020) com ocorréncia de castanheiras no sul do Amapa, foram identificadas trés
principais classes de solos (argissolos, latossolos e cambissolos), que resultou em
nove unidades de mapeamento (Tabela 3).

Em outro estudo conduzido em uma parcela permanente de 300 m x 300 m, ainda
no Amapa, foi realizado o levantamento pedolégico detalhado, com abertura de
trés perfis. Foi gerado um mapa especifico das classes de solo dessa parcela e
verificada a relagdo com a produgédo (Guedes et al., 2017). Foram encontradas
duas classes de solo, argissolos e latossolos, com trés unidades de mapeamento
(Figura 4): argissolo vermelho-amarelo distrofico tipico (PVAD — 62,4% da area),
argissolo acinzentado distréfico tipico (PACD — 17,6% da area) e latassolo amarelo
distréfico tipico, LAd — 18,2% da area (Figura 5). A densidade de castanheiras em
cada classe de solo foi 6, 6 e 8 cast. ha, respectivamente, com porcentagem de
castanheiras produtivas de 56%, 44% e 62%. A produtividade média anual em cada
classe de solo foi de 843, 137 e 831 frutos ha™' e a produgdo média anual foi de 251,
56 e 175 frutos castanheira™, respectivamente. Na parcela de 9 ha, o latossolo foi a
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Tabela 3. Classes de solos observadas em parcelas permanentes com presenca de
castanheiras-da-amaz6nia no Amapa.

Classes de solos Caracteristicas Localizagao
Argissolos
Acinzentado distréfico arénico gleico A moderado, textura arenosa a U e O
9 média 52°14’14.89” W
Vermelho-amarelo distréfico arénico A moderado, textura arenosa a 0°35'3.68" S e
abruptico argilosa 52°14’14.89” W

- . L A chernozémico, textura arenosa a 0°33'42.84” S e
Vermelho-amarelo eutrofico nitossolico

média 52°18'19.31" W
Vermelho eutréfico chernossolico A chernozémico, textura média a 0°19'19.48" S e
petroplintico argilosa 51°56'29.29” W

Cambissolos

Cambissolo haplico Tb eutroférrico . ) 0°19'19.48" S e
A chernozémico, textura argilosa

gleissolico 51°56'29.29" W
Latossolos

s - 0°35'3.68" S e
Vermelho-amarelo distrofico A moderado, textura média 50°14'14.89" W
Vermelho-amarelo distréfico 0°25'21.18" S e

A moderado, textura argilosa 51°57'52.72° W

Vermelho-amarelo distréfico A moderado. textura média 0°25'21.18" S e
cambissolico ’ 51°57°'52.72" W

0°25'21.18" S e
51°57°'52.72" W

petroplintico

Vermelho-amarelo distrofico tipico A moderado, textura argilosa

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.

ordem com maior porcentagem de castanheiras produtivas, mas a produgdo média
por castanheira foi menor em comparagao ao argissolo vermelho-amarelo.

No Acre foram realizados levantamentos semidetalhados (1:50.000) em duas
regides com presencga de castanheiras: i) seringal Filipinas; e ii) seringal Cachoeira
(Bardales et al., 2011; Ferreira etal., 2017). No seringal Filipinas, os autores
identificaram duas classes de solo, argissolos e latossolos, com seis unidades de
mapeamentos (Figura 5).

Os argissolos representaram cerca de 83% da area mapeada, com as seguintes
caracteristicas: solos profundos, altos teores de silte e areia fina, alta saturagao por
aluminio em subsuperficie (70%), baixa de saturacao por bases (hipodistrofico) em
todo o perfil, extremamente &cidos (pH 4,1 — 4,8) e com baixos teores de matéria
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Figura 4. Mapa e classificagdo de solos em parcela permanente de 9 ha com a localizagdo
geografica das castanheiras com DAP=10 cm.
Fonte: Guedes et al. (2017).

organica e fésforo assimilavel. Foram verificados principalmente em areas de
relevo variando de suave ondulado a ondulado e localizados na encosta e no topo
no seu tergco médio, inferior e superior da paisagem.

Os latossolos ocorrem com maior expressdo nas areas mais elevadas, com
cerca de 290 m de altitude, e planas da porgéo sul da colocagéo (area delimitada
pertencente a um determinado produtor). Sdo solos que apresentam caracteristicas
intermediarias para argissolos com concregdes, pouco abaixo da ruptura entre o
relevo plano e o suave ondulado a ondulado. Sao solos profundos, com textura
franco-arenosa em superficie e franco-argiloarenosa em profundidade, saturagéao
por aluminio acima de 70%, baixa saturagéo por bases, acidez extremamente
alta em superficie e fortemente acida em sub-superficie, com valores de pH entre
3,6 € 4,6, nos horizontes A e Bw, respectivamente. Os autores verificaram que as
castanheiras com maiores produtividades ocorreram nos solos mais desenvolvidos,
profundos e localizados em areas de relevo plano.
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Figura 5. Mapa de solos semidetalhado (1:50.000) e espacializagdo de espécies de
castanheira na Colocagao Rio de Janeiro, Seringal Filipinas, municipio de Epitaciolandia-AC.
Fonte: Bardales et al (2011).

No seringal Cachoeira, também foram descritas duas classes de solos, argissolos
e latossolos, com trés unidades de mapeamento: argissolo vermelho distréfico
latossodlico, argissolo vermelho-amarelo Ta distrofico tipico e o latossolo vermelho
distrofico argissdlico, com predominancia dos argissolos com ou sem concregdes
lateriticas (Figura 6).

A primeira unidade s&o solos profundos (profundidade superior a 160 cm), textura
média, teores elevados de silte e areia em todo o perfil, 0 que implica baixo grau de
intemperizacao, ou seja, sdo solos relativamente jovens.

A segunda unidade de mapeamento sdo solos com textura franco-siltosa na maior
parte do perfil, com mudanga para argila siltosa no horizonte Btf. Localizados em
relevo suave ondulado, possuem uma relativa mudanga textural abrupta entre
o horizonte E e o horizonte Btf3. Também ocorre impedimento de drenagem em
profundidade nesse solo, o que diminui a sua profundidade efetiva.
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A terceira unidade de mapeamento sdo solos de textura franco-arenosa em
superficie e aumento no teor de argila a partir do horizonte BA, passando a
franco-argiloarenosa até 2 m de profundidade. S&o solos muito profundos, bem
estruturados, distroéficos com textura média e bastante presenga de silte, o que
indica um latossolo pouco desenvolvido, tipico da Amazénia Sul Ocidental, e
ocorrem em relevo plano.

10°49°30"S
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Figura 6. Mapa de solos semidetalhado (1:50.000) com os perfis (1, 2, 3) e a espacializagdo
de espécies de castanheira na Colocagéo Fazendinha, Seringal Cachoeira, municipio de
Xapuri-AC. LV — latossolo vermelho; e PVA — argissolo vermelho-amarelo.
Fonte: Ferreira et al (2017).
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A fertilidade dos solos desses dois seringais é diferente, sendo a fertilidade do
seringal Cachoeira superior ao do Filipinas, o que pode estar influenciando na
produgéo, ja que o seringal Cachoeira apresenta maior produtividade quando
comparado ao Filipinas.

Em Mato Grosso, Spera et al. (2019) realizaram o levantamento pedolégico em
quatro locais de ocorréncia natural da castanheira. Os autores identificaram as
classes de solos argissolos, latossolos e plintossolos (Figura 7), sendo as unidades
de mapeamento o argissolo vermelho-amarelo distrofico nitossolico, o latossolo
vermelho-amarelo distréfico tipico, o latossolo vermelho-amarelo distrofico alico e
o plintossolo argiltvico distrofico arénico.

No geral, esses solos ocorrem em areas de relevo plano a ondulado, apresentam
acidez elevada, textura variando de arenosa a média, sdo de baixa fertilidade
natural e também pode ser verificado, por vezes, elevado teor de aluminio, com
presenga dos minerais cauliniticos ou cauliniticos-gibbsiticos.

A B
A0-15 cm LA10-4 cm
A2 4-16 cm
|| AB15-36 cm 7
W BA 16-27 cm
BA 36-50 cm
Btl 27-64 cm
Bw1 50-88 cm
Bt2 64-85 cm

Bw2 124-180+ cm
R85 cm+

Figura 7. Perfil de latossolo vermelho-amarelo distréfico em Itauba-MT (A) e perfil de
argissolo vermelho-amarelo em Cotriguagu-MT (B).

Fonte: Spera et al (2019).

Em Roraima, a ocorréncia de castanheira-da-amazdnia predomina em quatro zonas
de floresta ombrofila. A primeira se estende desde o baixo rio Branco, abrange os
vilarejos de Terra Preta, Caicubi, Santa Maria do Boiagu, Cachoerinha, Sacai, nos
municipios de Caracari e Roraindpolis, até os municipios de Caroebe, Sao Jodo do
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Baliza e Sao Luiz, considerada a maior area de ocorréncia no estado, na regido sul
de Roraima, Figura 8 (Tonini; Borges, 2010).

A segunda compreende os municipios de Caracarai e Canta, com ocorréncia
localizada nas regides do Itd e Cujubim, parte central do estado (Figura 8). A
terceira localiza-se nos municipios de Caracarai, Iracema e Mucajai (no alto
rio Mucajai), com concentragdes expressivas na regidao do Ajarani (Figura 8). A
quarta ocorre no municipio do Alto Alegre, com ocorréncia mais especificamente
na regiao do paredao (Figura 8). Os povoamentos com castanheiras em Roraima
apresentados neste capitulo sdo fundamentados em prospeccdes de campo e
informagdes coletadas de produtores, ribeirinhos e técnicos que realizam atividades
de georreferenciamento de terras no estado.

Nos ambientes de castanhais, é observada a ocorréncia das classes de solos
argissolos, gleissolos, latossolos, neossolos, nitossolos e plintossolos, com
predominancia dos argissolos e latossolos (Figura 8). As classes de solos sao
distribuidas de forma diferente entre as quatro zonas em que ocorrem castanheiras
em Roraima (Figura 9).

Os argissolos estdao presentes em todas as zonas de ocorréncia de castanhais
mapeados, com maior frequéncia na parte sul do estado, que corresponde a
maior area de ocorréncia de castanhais em Roraima. Ocorrem em relevo suave
a ondulado, apresentam textura média a argilosa, sdo bem drenados, profundos e
acidos, com pH entre 4,5 e 5,0. Possuem baixa fertilidade natural, mas, em termos
de potassio, os valores sdo bastante variados, solos com mais de 80 mg kg™,
em superficie, até solos com concentragdes inferiores a 20 mg kg™'. Valores mais
altos de potassio podem estar associados a perfis nas proximidades de formacgoes
rochosas. Entre as classes dos argissolos, destacam-se os argissolos amarelos
distréficos e os argissolos vermelho-amarelos distréficos. Os argissolos amarelos
distroficos possuem textura arenosa em superficie e média em subsuperficie,
apresentando, alguns deles, caracteristica plintica ou petroplintica (Santos et al.,
2018).

Na classe dos latossolos, predominam os latossolos amarelos distroficos, com
maior concentragdo e area no dominio do baixo rio Branco, abaixo da linha do
Equador, regido de Santa Maria do Boiagu, Terra Preta e Caicubi. Os latossolos
amarelos sao de textura média a argilosa, profundos, distroficos, acidos (pH 3,5-
5,0) e de baixa fertilidade natural, com altos teores de aluminio alto.
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Locais com presenga de castanha-do-brasil

Alto Alegre

Classes de Solos

I:I Flintossolo Petrica
l:l Plintossolo Haplica
|:| Gleissalo Haplica
I:I Latossolo Amarelo
l:l Latossalo Vermelho-Amarelo
I:I Mitossalo Yermelho
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Figura 8. Mapa de solos com ocorréncia de castanhais nativos em Roraima.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Figura 9. Distribuicdo das classes de solos nas quatro zonas de ocorréncia de castanhais
em Roraima.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Principais caracteristicas das tipologias florestais dos municipios com
ocorréncia de castanheiras-da-amazénia

As tipologias florestais nas areas de ocorréncia de castanhais nativos sao
compostas, predominantemente, por floresta ombréfila. Também ocorrem as
formacgdes pioneira, savana (Cerrado), refugio, campinarana, contato e florestas
estacionais (Tabela 4, Figura 10), que acompanham o arco do desmatamento na
transicdo Amazonia-Cerrado, desde o leste do Acre, Rondbnia, norte do Mato
Grosso, sul do Amazonas e do Para e norte do Tocantins e do Maranhao.

A tipologia floresta ombrdfila predomina em todos os estados de ocorréncia
da castanheira-da-amazénia (Tabela 2, Figura 6). Essa tipologia tem varias
subcategorias, mas todas elas s&do caracterizadas por vegetacdo de alto porte
e predominio de elevada densidade de arvores. As castanheiras podem ser
encontradas tanto na floresta ombréfila densa, que predomina na Amazénia Central,
quanto na floresta aberta, com palmeiras e bambus do género Guadua, comuns na
parte sul-ocidental da bacia amazodnica. Por definigdo, essas florestas ocorrem em
regides de clima com altas temperaturas e de precipitacéo pluviométrica elevada.
No entanto, elas podem ocorrer em areas na Amazénia onde as chuvas ndo sao
bem distribuidas durante o ano, o que determina uma situagc&o bioecoldgica com
periodo seco (< 100 mm por més) durante o verao amazdnico.

Na Amazénia Central e Ocidental, a floresta ombréfila apresenta maior densidade e
diversidade de espécies arbodreas (Steege et al., 2003), o que pode contribuir para
variagdes na estrutura do dossel e predominio de floresta mais fechada e de menor
porte. Na Amazobnia Oriental, a floresta e as proprias castanheiras apresentam
porte mais elevado, acima de 40 m (Costa, 2018). Independentemente da tipologia,
a castanheira sempre € uma espécie dominante e emergente no dossel, o que
mostra sua estreita relagdo com a definicdo da estrutura vertical e horizontal das
florestas.

A castanheira também esta presente na floresta estacional, que ocorre no Mato
Grosso, no Para, em Rondénia, na transicdo entre a Amazénia e o Cerrado, e
em Roraima, onde ha duas estacgdes climaticas bem demarcadas, uma chuvosa e
outra de longo periodo biologicamente seco, onde ocorrem espécies perenifélias —
gue mantém as folhas durante todo o ano —, semideciduas — que perdem parte das
folhas durante o periodo mais seco — ou completamente deciduas — que perdem
todas as folhas durante o periodo mais seco. Essa tipologia, assim como outras
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mais abertas, que permitem maior penetracédo de radiagao solar, podem facilitar o
estabelecimento das castanheiras.

A presenca da espécie € comum nas areas de contato (transi¢do), no Amazonas,
no Mato Grosso, em Ronddnia e em Roraima (Figura 6), que constituem uma regiao
de transicao entre duas ou mais tipologias florestais. No Amapa, ja foi confirmada a
ocorréncia da espécie em areas de contato (transi¢gdo) de savana amazénica com
floresta ombrofila (Costa, 2018). Nessas areas de contato, na maioria das vezes,
floras de regides distintas formam comunidades indiferenciadas e constituem
transigdes floristicas ou contatos edaficos. Essa ocorréncia de vegetagdo de
transicdo edafica ndo oferece dificuldade em ser delimitada, seja para os tipos
de vegetacdo com estruturas fisionébmicas semelhantes, seja para aqueles com
estruturas diferentes.

No entanto, pode-se observar que os castanhais estdo presentes também em
ambientes com baixa diversidade de espécies, raridades e endemismos estreitos,
como as campinaranas, onde uma ou poucas espécies respondem pela dominancia
da estrutura da vegetagao, o que contrasta com a maioria das florestas amazdnicas.
Essa formacao vegetal sobre areia branca ocorre no Amazonas, no Acre, no Mato
Grosso, no Para e em Roraima, em areas fronteiricas da Coldmbia e Venezuela,
nas bacias dos rios Negro e Rio Branco e sob a forma de disjun¢des por toda a
Amazdbnia. Nessas areas planas e temporariamente alagadas, onde predominam
0s espodossolos, ocorrem trés tipos principais e distintos de campinarana, a
campinarana arboérea e a florestada.

A savana (Cerrado) ocorre em todos os estados, exceto no Acre, embora diversas
espécies caracteristicas desse bioma ocorram no estado (Figura 6). A savana
ocorre sob distintos tipos de clima, mas sempre com uma estagéo seca, mesmo
que curta, bem definida. Ela é caracterizada pela ocorréncia majoritaria de arvores
de baixo porte, geralmente com troncos e ramos tortuosos, e de um estrato
arbustivo-herbaceo rico em espécies, normalmente associado a gramineas. As
savanas amazonicas sdo areas consideradas “reflgio” desse tipo de vegetacgéao,
que predominava na Amazonia até o médio Holoceno, cerca de 6 mil anos atras,
devido ao clima seco e a constante presenga de fogo. Nesse periodo, o clima
comecou a ser alterado, favorecendo mais as arvores e a expansao das florestas
e das préprias castanheiras, cuja distribuicdo geografica foi se aproximando cada
vez mais da atual (Thomas et al., 2014).
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A formacgdo pioneira ocupa areas de solos formados a partir da deposi¢cdo de
sedimentos, ainda instaveis, como as planicies fluviais e as depressdes aluvionares
(pantanos, lagunas e lagoas), onde predomina uma vegetacao de porte herbaceo-
arbustivo; e formagdes mais arbéreas e florestais apenas onde as condi¢des
edaficas sao mais favoraveis nao é observada no Acre e em Roraima.

Tabela 4. Porcentagem das tipologias florestais e castanheiras georreferenciadas (entre
parénteses) nos municipios de ocorréncia da espécie.

Tipologias Mato

i Amapa Amazonas Para Rondénia Roraima
Florestais Grosso

Campinarana - - 11,11 (6) 0,03 040(1) - 19,47 (1)
Arborizada - . 163(4) 001 012(1) - 0,90
Florestada - - 8,17 (2) - 0,15 - 12,07 (1)
Contato - . 095(1)  6,00(5 0,09 248(3) 4,50 (1)
Floresta Ombrofila 83,50 (31) 92,22 (1491) 81,99 (554) 50,65 (35) 79,50 (847) 69,79 (109) 66,78 (33)
Aberta Aluvial 692(5) 0,16 302(252) 0,11 - 234(8) -

gz:(:z dasTermas g0 94 (12) - 831(5) - 0,05 20,91(37) 0,17
Aberta Submontana - 0,9 375(11) 29,81(36) 24,11(61) 37.98(54) 593 (2)
Densa Aluvial 0,02 3,1 718(24) 099(1) 272(43)  1,05(4) 187
E:I:: dasTeras o620 (14) 87(346) 43,88 (262) - 13,06 (606) 0,98 6,19 (4)
Densa Montana - 0,63 (159) 0,85 - 0,12 - 8,22
Densa Submontana - 7873(986) 15(21)  19,74(8) 39,43(137) 6,53(6) 44,39 (27)
Floresta

Esacons - . . 23,19 (18) 1,30 1,61 4,12 (1)
Sibmn'q::t'a:: . . . 1033(9) 0,96 0,47 3,97 (1)
S e e

Florestamento/
Reflorestamento
Formagao Pioneira - 2,47 0,78 (4) 0,13 0,86 (1) 2,27 -
Com influéncia

0,01 0,81 - - 012(3) - -

fluvial efou lacustre 247 0.78 (4) 0,13 0.83(1) 2,27 )
Savana - 1,77 (3) 1,03 (1) 6,13 4,46 (1) 5,98 2,26 (1)
Gramineo-Lenhosa - - 0,08 0,02 0,20 0,15 1,47 (1)
Parque - 1,55 (3) 0,59 (1) 0,50 1,14 (1) 1,15 -
Vegetacao

0,22 0,93 (10 0,79 (301 0,10 2,39 (111) 0,30 (1 0,44 (1
Secundaria (10) (301) (1 M M

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.
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Figura 10. Principais tipologias florestais nos municipios de ocorréncias de castanheiras no
Acre (A), Amapa (B), Amazonas (C), Mato Grosso (D), Para (E), Rondénia (F) e Roraima (G).
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Principais caracteristicas das tipologias florestais em locais com ocorréncias
de castanheiras-da-amazoénia

No Amapa, na analise detalhada na regido especifica do Alto Cajari, onde foi
realizado o Censo das castanheiras, foi constatado predominancia das castanheiras
na tipologia floresta ombrofila aberta submontana com cipés (Figura 11).

Amazonia Legal

e O da & o

. Floresta Ombinédil Abertn Submontana com cipda Elementos do Mapa
E o ArTapd
. Floresta Ombicdila Dersa das Teras Saivas com dosssl smargents = n:ﬂ-:uw Forte de dados: 1BSE, Enbrans &
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Figura 11. Areas e tipologias de vegetacdo com ocorréncia de castanheira-da-amazénia na
Resex do Rio Cajari e regido sudoeste do Amapa.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.

As tipologias com ocorréncia da espécie possuem uma area de aproximadamente
400 mil hectares, sendo estas distribuidas em: floresta ombrdfila aberta submontana
com cip6s (4,24%); floresta ombréfila densa das terras baixas com dossel emergente
(65,64%); floresta ombrdfila densa submontana com dossel emergente (10,83%);
floresta ombrofila densa submontana com dossel uniforme (6,64%); savana parque
sem floresta-de-galeria (12,63%).
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Destaca-se a presencga de castanheiras em FOD das terras baixas (altitude < 100
m), ja nas proximidades do canal norte do rio Amazonas, préximo a foz do rio Jari,
no municipio de Vitéria do Jari. Essas areas sdo ocupadas por florestas densas,
logo apds os campos inundados, mas que permanecem livres da inundagao,
porém, nas florestas de varzea ou florestas aluviais, ndo foram constatadas
castanheiras. Também se verificaram castanheiras na vegetagéo classificada como
savana parque. No entanto, o que se observa em campo € que essas castanheiras
estado presentes em ilhas de floresta no meio da savana ou em areas de transigao.
Nao se verificam castanheiras isoladas ou em areas de savana parque sensu
strictu. Esses resultados confirmaram o resultado da analise mais geral para toda
a Amazobnia, no nivel de municipio, constatando que, nas areas com ocorréncia
de castanheiras, predomina a floresta ombréfila densa (FOD). Entretanto, apesar
de a maior parte da area ser coberta por floresta densa, a maior densidade foi
encontrada na floresta ombrdfila aberta — 31.422 castanheiras (45%) do total
inventariado (70.646), em uma area de 400 mil hectares. E possivel que a FOD
observada atualmente se desenvolveu apos o estabelecimento das castanheiras,
considerando a necessidade de luz para o estabelecimento das castanheiras
(Myers et al., 2000).

Em estudos recentes, como os de Tonini e Baldoni (2019), que avaliaram a
regeneragao natural da castanheira em diferentes tipologias florestais nos estados
de Roraima e do Mato Grosso, os autores identificaram que a sobrevivéncia
de plantulas néo diferiu entre a floresta aberta e a densa, ou seja, nesta fase a
espécie nao possui preferéncia de sitio. Entretanto, somente em floresta aberta as
plantulas conseguiram se desenvolver e chegar a condigao de vareta, com altura =
1,5 m, quando de fato ocorre o estabelecimento da espécie. Nessa fase, a taxa de
mortalidade é proxima de zero (Zuidema, 2003).

Principais caracteristicas do clima nos estados que compdem a Amazdnia
Legal

Com base nos estudos apresentados em Martorano et al (1993) para o estado do
Para e nas analises topoclimaticas no contexto da regido amazénica (Martorano
et al., 2011, 2017, 2019; Tourne et al., 2019), nota-se na Figura 12 que o Amapa
apresenta padrdes altimétricos em que as cotas abaixo de 100 m localizam-se na
porcédo sudeste do estado, seguidas de cotas de 100 a 200 m nas areas mais ao
centro da area, e as maiores altitudes predominam na por¢gao mais a noroeste do
estado (A). Observa-se que a tipologia climatica predominante na area de interesse
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€ o Am,, que rege cerca de 71%, seguida do Am,, com 21%, indicando que no més
menos chuvoso as cotas pluviais séo inferiores a 60 mm (B). Em termos de chuva
anual, na tipologia Am, as chuvas anuais variam de 2 mil a 2,5 mil milimetros e no
Am, as cotas pluviais concentram-se na faixa de 1,5 mil € 2 mil milimetros.

Vale destacar que na tipologia Am, s&o identificadas as maiores ocorréncias de
castanheira-da-amazonia no estado. A temperatura média anual nesses locais
de ocorréncia da espécie concentra-se na faixa entre 25,0 a 26,0 °C, sendo
identificada como a area mais Umida do estado, onde em média a umidade relativa
do ar encontra-se entre 80% e 85%, em termos de média anual.

Em Rondbnia as ocorréncias predominam em cotas altimétricas inferiores a 200
m (Figura 13A), regidas pela tipologia climatica que apresenta caracteristicas dos
subtipos (Figura 13B), indicando que nos meses menos pluviosos 0s eventos séo
inferiores a 60 mm, mas em termos Am,, Am,, Aw, e Aw, de total pluvial anual os
valores variam de 1,5 mil a 2,5 mil milimetros (Figura 9C). As condigbes térmicas
maximas concentram-se entre 30,0 °C e 32,0 °C (Figura 13D), com temperaturas
médias entre 25,5 °C e 27,0 °C (Figura 13E); as temperaturas nas madrugadas
(quando ocorrem as minimas) apresentam valores entre 19,0 °C e 21,5 °C (Figura
13F).

Nas areas de ocorréncia, o deficit de pressao de vapor (DPV) varia entre 0,5 e 0,7
(Figura 13G); os valores de umidade relativa do ar ficam entre 80% e 85% (Figura
13H), reforcando que essas variaveis climaticas apresentam padrées associados
as ocorréncias da espécie. Considerando-se a distribuicdo espacial no estado
do Para, nota-se que, em termos de hipsometria, as ocorréncias se concentram
também em cotas altimétricas inferiores a 200 m (Figura 14A). Todavia, em se
tratando de tipologia climatica, foram observadas ocorréncias além do Am,, Am,
e Aw,, também no Af, (Figura 14B), reforcando que o regime de chuva anual se
manteve na mesma faixa das cotas pluviais observadas em Rondbnia, ou seja,
predominando entre 1,5 mil e 2,5 mil milimetros (Figura 14C).

As temperaturas maximas (30,0 a 32,0 °C), médias (25,5 °C a 27,0 °C) e minimas
(19,0 °C a 23,0 °C) indicam que apenas nas madrugadas as condi¢des térmicas das
minimas foram ampliadas em 1,5 °C (Figuras 14D, 14E e 14F, respectivamente),
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ao comparar as condigdes térmicas no Para com as registradas em Rondénia, mas
as demais seguem o mesmo padrao climatico com relagao ao DPV (Figura 10G)
e a umidade relativa do ar (Figura 10H). No Amazonas (Figura 15), as ocorréncias
também predominam nas cotas altimétricas inferiores a 200 m (A), nos subtipos
Af,, Am,e Am, (B), o que indica que, nos meses menos pluviosos no Af,, as cotas
sdo superiores a 60 mm, ampliando-se a faixa pluvial anual que vai de 1,5 mil a 3
mil milimetros (C). As temperaturas maximas variam entre 29,5 °C a 32,0 °C (D);
as médias, entre 25,0 °C e 27,0 °C (E); e as minimas, entre 19,0 °C e 23,0 °C (F).
O DPV nas ocorréncias varia entre 0,4 e 0,7 (G) e a umidade relativa do ar, entre
80% a 85% (H).

Ao analisar os locais de ocorréncia no estado do Acre (Figura 16), nota-se que a
hipsometria também ¢é inferior a 200 m (A) e o subtipo climatico predominante é o
Am, (B), com os totais de chuva anual variando entre 1,5 mil a 2 mil milimetros (C).
As maximas variam entre 31,0 °C e 32,0 °C (D); as médias, entre 24,5 °C e 26,5 °C
(E); e as minimas, entre 18,0 °C e 21,5 °C (F). O DPV também varia entre 0,4 € 0,7
(G), semelhante as condigdes no Amazonas, mas quanto a umidade relativa do ar
a faixa amplia-se entre 75% a 85% (H).

No Mato Grosso, os valores altimétricos apresentam cotas abaixo de 200 m (Figura
17), sendo o subtipo climatico predominante no Am, e Aw, (B), com chuvas anuais
variando entre 2 mil a 2,5 mil milimetros (C). Nesse estado, as temperaturas
maximas variam entre 31,0 °C e 32,0 °C (D) nas areas de ocorréncia da espécie,
sendo as temperaturas médias entre 25,0 °C e 26,5 °C (E) e as minimas variando
entre 19,0 °C e 21,0 °C (F). Observa-se que a faixa do DPV varia entre 0,4 ¢ 0,6
(G) e a umidade do ar varia de 80% a 85% (H).

Em se tratando do estado de Roraima (Figura 18), as ocorréncias também estao
abaixo de 200 m (A) de altitude (A), e os subtipos climaticos Af,, Am, e Am, (B)
indicam que as cotas pluviais durante o ano variam entre 1,5 mil a 2,5 mil milimetros
(C). As condigdes térmicas maximas, médias e minimas variam entre 30,0 °C e
32,0 °C (D); 25,0 °C e 27,0 °C (E) e 19,0 °C e 22,5 °C (F), respectivamente. A
variagdo do DPV ficou na faixa entre 0,6 e 0,8 (G), com a umidade variando entre
75% e 85% (H).
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Figura 12. Condigbes topoclimaticas analisadas com base em ocorréncias de castanheira-
da-amaz6nia no Amapa, na Amazénia Legal.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Figura 13. Condigbes topoclimaticas analisadas com base em ocorréncias de castanheira-
da-amazd6nia em Rond0nia, na Amazénia Legal.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Figura 14. Condicdes topoclimaticas analisadas com base em ocorréncias de castanheira-
da-amazobnia no Para, na Amazénia Legal.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Figura 15. Condic¢des topoclimaticas analisadas com base em ocorréncias de castanheira-
da-amaz6nia no Amazonas, na Amazodnia Legal.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Figura 16. Condicdes topoclimaticas analisadas com base em ocorréncias de castanheira-
da-amazdnia no Acre, na Amazdnia Legal.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Figura 17. Condicdes topoclimaticas analisadas com base em ocorréncias de castanheira-
da-amazbnia no Mato Grosso, na Amazénia Legal.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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da-amazd6nia em Roraima, na Amazénia Legal.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do IBGE e do Projeto MapCast.
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Consideracgdes finais

Diante do levantamento das caracteristicas de solos, vegetacao e clima, verifica-se
que a castanheira-da-amazdnia apresenta alta plasticidade ambiental, ocorrendo
em diferentes condigbes que favorecem a sobrevivéncia e a perpetuagao da
espécie no bioma Amazoénia.

Porém, dominantemente, os castanhais nativos na Amazoénia brasileira ocorrem
em areas onde predominam as classes dos argissolos e latossolos. Todavia, é
importante destacar que em Mato Grosso se observa uma grande expressao
dos castanhais em areas de neossolos, totalizando em 20% das ocorréncias
mapeadas. A tipologia vegetal de maior expressdo da presenca de castanheiras
esta em areas de floresta ombrdfila; nos estados do Acre, Amapa, Amazonas e
Para a area de ocorréncia dos castanhais € superior a 70%, enquanto que em
Mato Grosso correspondem a 50% nas areas de floresta ombrdfila. A maioria dos
castanhais ocorre em cotas altimétricas inferiores a 200 m, contabilizando valores
de precipitacao pluvial anual variando entre 1,5 mil € 2,5 mil milimetros. Analisando-
se as condigdes térmicas em termos de média anual, foram detectados 86,1% das
ocorréncias nas faixas de 25,5 °C a 26,5 °C, bem como em areas com temperatura
média superior a 27,0 °C. Nas faixas entre 24,5 °C e 25,5 °C e entre 26,5 °C e
27,0 °C, estdo concentrados 13,9%, apontando possiveis restricdes a ocorréncia
de castanheiras-da-amazoénia e umidade do ar variando entre 75% a 85%.

Por ser uma espécie longeva, emergente na floresta e de grandes dimensdes
(tronco e copa), € possivel que os ambientes atuais de ocorréncia, especialmente a
tipologia florestal, sejam consequéncia do estabelecimento de castanhais nativos,
ndo a causa de esses-serem observados nesses ambientes.
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