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Apresentação

A castanha-da-amazônia (Bertholletia excelsa) é um dos produtos florestais 
não madeireiros (PFNMs) mais importantes da região Norte, com demanda 
nacional e internacional. A maior parte das amêndoas produzidas é prove-
niente do extrativismo, entretanto, em vista das limitações da oferta, a pro-
dução da castanha-da-amazônia proveniente de plantios é uma alternativa 
promissora. Além disso, como é uma espécie de uso múltiplo, que fornece 
produtos madeireiros e não madeireiros, a castanheira constitui-se em uma 
alternativa para a recomposição de áreas de reserva legal e áreas de preser-
vação permanente.

Os estudos enfocando as castanheiras em plantios ainda são incipientes, 
principalmente em relação aos fatores que podem influenciar a produção de 
frutos. Assim, este trabalho contribui para o conhecimento dos fatores biomé-
tricos que influenciam a produção de frutos de cinco clones de castanha-da-
-amazônia em plantios no estado do Amazonas, além de desenvolver mode-
los de regressão para as variáveis de produção.

Celso Paulo de Azevedo

Chefe-Geral Interino
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Introdução

Atualmente os produtos florestais não madeireiros (PFNMs) apresentam 
grande potencial de mercado. Tais produtos permitem estabelecer um equi-
líbrio entre a segurança alimentar das populações, a geração de emprego 
e renda e o uso racional dos recursos naturais. Também são alternativas 
para reduzir o desmatamento e manter a floresta em pé, além de importantes 
para a transformação do modo de uso da terra na Amazônia (Kaminski et 
al., 2008). A castanha-da-amazônia (Bertholletia excelsa H. & B.) possui um 
mercado estabelecido nesse setor, devido ao elevado valor de sua amêndoa. 
Dentre os produtos do extrativismo vegetal, no ano de 2016, a castanha-da-
-amazônia movimentou 110 milhões de reais, ocupando a sexta colocação 
em valor comercializado no Brasil no ano de 2012. Do total de 34.664 tone-
ladas de castanha extraída no País, 96% concentraram-se na região Norte 
(IBGE, 2016). 

A produção mundial de castanha-da-amazônia vem sofrendo queda des-
de a década de 1980, devido principalmente ao desmatamento da Floresta 
Amazônica, aos preços baixos, à falta de política para incentivar a produção 
e à contaminação por aflatoxinas (Nascimento et al., 2010). A capacidade 
da oferta extrativa de castanha-da-amazônia em relação ao Brasil, Bolívia e 
Peru apresenta limitações, uma vez que a produção mundial tem sido cons-
tante há seis décadas. Portanto há necessidade de ampliar a oferta mediante 
plantios (Homma; Menezes, 2008). Outro fator relevante para a baixa oferta é 
que os estoques de castanheira nos principais centros produtores, a exemplo 
do sudeste paraense, foram substituídos por pastagens, projetos de assen-
tamentos, extração madeireira, mineração, expansão urbana, etc. (Pimentel 
et al., 2007). 

No entanto, o sucesso e a viabilidade da produção de espécies perenes de-
pendem de variedades mais produtivas desenvolvidas em programas de me-
lhoramento, nos quais são essenciais as atividades de pré-melhoramento, 
como avaliação e caracterização da diversidade genética existente, e tam-
bém seleção e conservação de genótipos promissores. Além disso, os fatores 
ambientais atuam sobre os processos fisiológicos das plantas, principalmen-
te na formação, no transporte e na distribuição das reservas que resultam em 
aumento ou diminuição da floração, e esta, em conjunto com a frutificação 
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efetiva, é o evento mais crítico que ocorre depois do estabelecimento de um 
plantio. Desde que as condições de crescimento sejam favoráveis, a época e 
a intensidade da floração determinam quando e quantos frutos serão produzi-
dos pelas plantas (Davenport; Núñez-Elisea, 1997; Albuquerque et al., 2012). 

Pesquisas de campo com o objetivo de investigar o potencial de adaptação 
dessa e de outras espécies florestais nativas, quando em plantios e sujeitas 
às mudanças nos fatores abióticos e bióticos, são ainda limitadas quanto à 
quantidade e qualidade das informações. O fato é que o reduzido número de 
estudos consistentes tem refletido, em parte, na baixa diversidade de espé-
cies compondo plantios de produção na região da Amazônia Legal, sendo 
60% da área plantada de espécies exóticas dos gêneros Eucalyptus, Tectona 
e Pinus (Pereira et al., 2010).

No entanto, até o momento, não existem variedades nem clones registrados 
e lançados para a castanha-da-amazônia. O trabalho de pesquisa está vol-
tado para a seleção de plantas de alta produtividade, que vêm sendo clona-
das e avaliadas. Os principais clones selecionados em castanhais nativos e 
utilizados em cultivos racionais são os denominados Santa Fé I e II, Manoel 
Pedro I e II, C-606, C-609 e Aruanã (Nascimento et al., 2010).

O objetivo do trabalho foi avaliar a caracterização biométrica relacionada à 
produção de frutos em cinco clones de castanha-da-amazônia em plantios 
homogêneos. 

Material e Métodos

O estudo foi conduzido na propriedade da Empresa Agropecuária Aruanã S. 
A. (Fazenda Aruanã), no município de Itacoatiara, Amazonas, Brasil, com 
coordenadas geográficas correspondentes a 03º00’29” Sul e 58º49’53” Oeste, 
compreendendo uma área total de 14.310,34 ha, com 1.257.000 castanhei-
ras plantadas, das quais 318 mil árvores enxertadas destinadas à produção 
de frutos e 939 mil para produção de madeira em plantios adensados. A área 
do estudo compreende um plantio homogêneo propagado por enxertia, com 
cinco clones, Aruanã (AR), Manoel Pedro (MP), Santa Fé (SF), 606 e 609, 
aos 31 anos de idade, destinados para produção de frutos (Figura 1).
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O clima do local está classificado, segundo Köppen, como clima tropical chu-
voso representando uma variedade do tipo Am. A precipitação pluviométrica 
anual é cerca de 2.200 mm, com menor volume mensal entre agosto e ou-
tubro. A temperatura média encontra-se a 26 ºC, com umidade relativa do ar 
média de 80%. A área está inserida na microrregião Médio Amazonas, com 
solos que apresentam baixa fertilidade natural, alta toxidez de alumínio e 
textura muito argilosa, solo com predominância do tipo Latossolo Amarelo. 
A topografia apresenta ondulações, com altitudes variando entre 120 m e 
170 m (PROJETO RADAMBRASIL, 1978; Kato, 1995). A vegetação é típica 
de floresta tropical úmida de terra firme. Encontra-se, nessa área, uma das 
reservas florestais mantidas para preservação entre as áreas das antigas 
pastagens (Kato, 1995).

Foram amostrados dez indivíduos de cada clone, totalizando 50 árvores. 
Essa amostra total foi utilizada para a biometria das árvores e da copa. Como 

Figura 1. Localização da Empresa Agropecuária Aruanã S. A. e das áreas I e II, onde 
estão implantados os clones de castanha-da-amazônia, Itacoatiara, AM, 2013.
Fonte: Fazenda Aruanã
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a produção de frutos é variável, trabalhou-se com 25 frutos por árvore, totali-
zando 734 frutos amostrados e 11.879 castanhas. Da produção total dos 734 
frutos, foram obtidos os dados da biometria dos ouriços. Do total das 11.879 
castanhas foram amostradas 3.665 para análise biométrica. 

As variáveis biométricas de cada árvore foram determinadas a partir da altura 
total (h), da altura de inserção da copa (HIC) utilizando o Clinometer de Haglof 
Eletronic, do comprimento de copa (L), obtido pela subtração da altura total 
pela de inserção de copa. O diâmetro à altura do peito (DAP) foi mensurado 
a partir da altura de 1,30 m a começar do solo, utilizando a fita diamétrica. O 
diâmetro de copa, em metros, foi obtido pela média entre a largura maior (L) 
e a largura menor (l), conforme Weber (2007), e a área de copa, em metro 
quadrado: AC= [π×0,25×(DMC)^2 ]  (Peña-Claros et al., 2002).

Em que:

DMC = Diâmetro médio de copa

L = Largura maior (m)

l = Largura menor (m)

AC = [π x 0,25 x (DMC)²]

Em que:

AC = Área de copa (m²)

Os parâmetros morfométricos de copa foram obtidos conforme Durlo e 
Denardi (1998). Proporção de copa corresponde à relação entre o compri-
mento da copa e altura total da árvore.

DMC = L+l
2

PC = 100 L
h

Em que:

PC = Proporção de copa (%)

L = Comprimento de copa (m)

h = Altura total (m)
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GE =
DAP

h

IS = DAP
Dc

Grau de esbeltez foi obtido pela relação entre a altura total e o DAP. Quanto 
mais alto o grau de esbeltez, tanto mais instável é a árvore.

Em que:

GE = Grau de esbeltez

h = Altura (m)

DAP = Diâmetro à altura do peito (cm)

Índice de saliência, que é resultado da divisão do diâmetro de copa pelo DAP, 
expressa quantas vezes o diâmetro de copa é maior que o DAP.

Em que:

IS = Índice de saliência

Dc = Diâmetro de copa (m)

DAP = Diâmetro à altura do peito (cm)

Para a produção de frutos foram monitorados os indivíduos no período da 
safra (janeiro a maio de 2013) e realizadas as caracterizações morfométri-
cas. Os ouriços e as castanhas foram quantificados, pesados e medidos de 
acordo com as variáveis: peso total dos frutos (g), circunferência dos frutos 
(cm), número total de castanhas, peso total e unitário das castanhas com 
casca (g); peso unitário das castanhas sem casca (g). Para a circunferência 
e o peso foram utilizados o paquímetro e a balança digital, respectivamente 
(Figuras 2A a 2F).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, considerando 
cada árvore uma unidade amostral.

Nas análises estatísticas foram utilizados desvio-padrão, teste de médias, 
análise de correlação de Pearson e regressão linear múltipla, para organiza-
ção, descrição, análise e interpretação dos dados. 
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Figura 2. Caracterização morfológica dos frutos e das castanhas dos clones Aruanã, 
609, 606, Manoel Pedro e Santa Fé, coletados na Empresa Agropecuária Aruanã S. 
A., Itacoatiara, AM, 2013: coleta de ouriços (A); peso dos ouriços (B); medição do diâ-
metro dos ouriços (C); peso do número de castanhas (D); peso unitário das castanhas 
com casca e sem casca (E e F).
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Foi realizada análise de variância utilizando os cinco clones como tratamento, 
com Teste F, e, quando os resultados se mostraram significativos, utilizou-se 
o teste de Tukey ao nível de 5% significância. O modelo matemático adotado 
foi (Barbin, 2013):

yij = µ + ti + Ɛij

Em que:

yij = Observação do i-ésimo tratamento na j-ésima árvore

μ = efeito constante (média geral)

ti = efeito do i-ésimo tratamento (clones)

Ɛij = é o erro associado ao i-ésimo tratamento na j-ésima árvore

As hipóteses testadas foram:

Ho: μ1 = μ2 = μ3 = μ4 = μ5 (nulidade)

Ha: μ1 ≠ μ2 ≠ μ3 ≠ μ4 ≠ μ5 (alternativa) 

Coeficiente de correlação de Pearson foi utilizado para verificar as relações 
entre as variáveis morfométricas das árvores (altura, DAP) e copas (compri-
mento, diâmetro, área e proporção), índices (grau de esbeltez e índice de 
saliência) e a produção (peso, volume e número total de ouriços, número e 
peso das castanhas) (Crespo, 2009).

n∑xiyi - (∑xi) (∑yi )r =
n∑xi

2
 - (∑xi)

2] [n∑yi
2
 -(∑yi )

2]√
Em que:

Xi = Altura, DAP, copas (comprimento, diâmetro médio, área, proporção), ín-
dices (grau de esbeltez e índice de saliência)

Yi = Peso, volume e número total de ouriços, número e peso das castanhas 

n = Número de observações

r = -1 indica uma associação linear negativa perfeita entre as variáveis

r = 1 indica uma associação positiva perfeita entre as variáveis

r = 0 significa que não existe correlação linear
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Testaram-se as variáveis dependentes (peso dos ouriços – PO g, volume dos 
ouriços – VO cm³, número das castanhas – NC, peso das castanhas – PC 
g, número total de ouriços – NTO) em função de todas as variáveis indepen-
dentes (altura – H, altura de inserção de copa – HIC, DAP, diâmetro médio 
de copa – DMC, comprimento da copa – CP, área e proporção de copa – PC, 
grau de esbeltez – GE e índice de saliência – IS) (Regazzi; Leite, 1993), pelo 
método Stepwise.

yi = β0 + β1x1i + β2x2i +...+ βpxpi + ei
Em que:

i = 1, 2, ..., n, sendo n o número de observações

Y = variáveis dependentes

X1, X 2....Xp = variáveis independentes

β0, β1.....,βp = estimativas amostrais dos coeficientes das variáveis 
independentes 

No diagnóstico do melhor modelo foram incluídos: a raiz do erro quadrático 
médio (RMSE), o coeficiente de determinação ajustado (R2ajust) e a estatís-
tica C(p) de Mallows. O C(p) é utilizado para avaliar o ajuste de um modelo 
de regressão que foi estimado utilizando mínimos quadrados. É aplicado no 
contexto de seleção de modelos, em que um número de variáveis de previ-
são está disponível. O objetivo é encontrar o melhor modelo envolvendo um 
subconjunto desses indicadores.

O C(p) Mallows, dado pela equação a seguir, foi calculado para todos os 
subconjuntos. Usando essa técnica, o modelo com o menor C(p) é declarado 
o melhor modelo linear.

C(p) =
SSEp

(S2 n + 2p
Em que:

C(p) = Estatística de Mallows

SSE = Soma de quadrado do erro para o modelo com p regressores 
(subconjunto)

S2 = Quadrado médio do erro após a regressão com o conjunto completo de 
k regressores

p = Número de coeficientes do modelo, incluindo o intercepto

n = Número de observações
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Resultados e Discussão
Os resultados referentes às variáveis altura, DAP, copa e produção de frutos 
dos clones são apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterização morfométrica das árvores, copas, frutos e castanhas dos 
clones de castanha-da-amazônia. Médias e desvios-padrão estimados (n=10). Em-
presa Agropecuária Aruanã S. A., Itacoatiara, AM, 2013. 

Variáveis

Clone

Aruanã Santa Fé Manoel 
Pedro 606 609

H (m) 22,25 ± 2,15 21,72 ± 3,46 21,10 ± 3,84 14,95 ± 2,47 11,57 ± 1,90

HIC (m) 5,37 ± 3,09 4,03 ± 2,75 2,90 ± 1,65 2,26 ± 1,09 2,08 ± 0,53

L (m) 16,8 ± 3,17 17,69 ± 3,71 18,20 ± 3,96 12,69 ± 2,41 9,49 ± 1,88

DAP (cm) 77,58 ± 11,30 76,36 ± 13,02 83,55 ± 9,59 59,78 ± 17,22 50,33 ± 10,55

DMC (m) 19,22 ± 1,42 23,37 ± 3,57 20,58 ± 1,86 17,74 ± 1,89 15,52 ± 2,11

AC (m²) 291,46 ± 
43,41

437,95 ± 
125,82

335,05 ± 
60,83

249,72 ± 
53,89

192,27 ± 
52,57

PC (%) 76,05 ± 13,36 81,65 ± 12,70 85,96 ± 8,38 84,77 ± 6,84 81,68 ± 4,99

GE 0,29 ± 0,03 0,30 ± 0,09 0,25 ± 0,05 0,26 ± 0,05 0,23 ± 0,03

IS 0,25 ± 0,04 0,31 ± 0,04 0,25 ± 0,04 0,31 ± 0,08 0,31 ± 0,04

NTO (nº) 64,70 ± 58,76 20,50 ± 21,32  80,00 ± 44,91  30,30 ± 54,56 8,90 ± 8,82

PO (Kg) 39,01 ± 38,52 8,65 ± 9,43 41,41 ± 20,92  18,08 ± 35,87 3,76 ± 3,82

VO (cm³) 37,82 ± 37,32 8,40 ± 8,53 41,02 ± 22,05  16,64 ± 31,38 3,94 ± 4,07

PUC (Kg) 27,16 ± 26,48 5,98 ± 6,66 28,97 ± 15,02 12,77 ± 25,59 2,68 ± 2,66

PSC (Kg) 10,91 ± 10,54 2,55 ± 2,75 11,90 ± 6,03 5,66 ± 11,06 1,22 ± 1,08

NC (nº) 1.031,00 ± 
951,85

301,96 ± 
303,84

1.398,00 ± 
761,46

526,90 ± 
1013,00

131,56 ± 
130,99

PC (Kg) 11,17 ± 11,43 2,50 ± 2,63 11,79 ± 6,07 4,93 ± 9,66 0,98 ± 1,07

PUCC (Kg) 0,78 ± 0,81 0,18 ± 0,20  0,80 ± 0,37 0,31 ± 0,56 0,07 ± 0,08

PUCSC (Kg) 0,38 ± 0,39 0,09 ± 0,09  0,35 ± 0,19 0,15 ± 0,27 0,03 ± 0,03

H – Altura, HIC – Altura de inserção da copa, L – Comprimento da copa, DAP – Diâmetro à altura do peito, 
DMC – Diâmetro médio da copa, AC – Área da copa, PC – Proporção da copa, GE – Grau de esbeltez, IS – 
Índice de saliência, NTO – Número total de ouriços, PO – Peso dos ouriços, VO – Volume dos ouriços, PUC 
– Peso úmido das cascas, PSC – Peso seco das cascas, NC – Número de castanhas, PC – Peso das casta-
nhas, PUCC – Peso unitário das castanhas com casca, PUCSC – Peso unitário das castanhas sem casca.
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Em média, por árvore, os clones mais produtivos foram Manoel Pedro, com 
80,00 ± 44,91 frutos e produção de 11,90 kg ± 6,03 kg de sementes, e Aruanã 
(64,70 ± 58,76 frutos), com 11,17 em média por árvore. Os clones mais 
produtivos foram Manoel Pedro, com 80,00 ± 44,91 frutos, com produção 
de 11,90 kg ± 6,03 kg de sementes, e Aruanã (64,70 ± 58,76 frutos), com 
11,17 kg ± 11,43 kg de sementes. O clone menos produtivo foi o 609, com 
8,90 ± 8,82 frutos e 0,98 kg ± 1,07 kg de sementes. Os valores dos clones 
mais produtivos foram superiores aos resultados de Tonini et al. (2008) com 
árvores nativas, em que se avaliou a produção de sementes de castanha-
-da-amazônia com relação às características morfométricas da copa e aos 
índices de competição, cujos valores obtidos foram semelhantes aos dados 
alcançados por Kainer et al. (2007), que encontraram valores de produção 
em 140 árvores monitoradas durante cinco anos consecutivos e obtiveram 
número médio de frutos, coletados por ano, de 66,2 kg ± 98 e 9,3 kg de se-
mentes por árvore, e por Zuidema e Boot (2002). Os autores encontraram, 
em dois locais na Bolívia, valores com produção média, por árvore e por ano, 
de 184 ± 129 e 139 ± 140 frutos, ao monitorar 93 indivíduos durante cinco e 
três anos consecutivos, respectivamente. Os valores da produção média por 
árvore encontrados foram 25 ± 42,6 frutos, com produção de 3,43 kg ± 6,06 
kg de sementes.

O clone Manoel Pedro apresentou as maiores médias em relação ao com-
primento (18,20 ± 3,96) e proporção de copa (85,96 ± 8,38), DAP (83,55 ± 
9,59), menor grau de esbeltez (0,25 ± 0,05) e índice de saliência (0,25 ± 
0,04). Tonini et al. (2008) encontraram resultados semelhantes para maior 
comprimento de copa e menor grau de esbeltez em árvores nativas de 
castanha-da-amazônia. 

Entre as variáveis de produção dos ouriços e das castanhas em relação à 
produção total por árvore: número total de ouriços, peso dos ouriços, volume 
dos ouriços, número de castanhas, peso das castanhas, peso unitário das 
castanhas com casca e sem casca, o clone Manoel Pedro apresentou as 
maiores médias (80,00 ± 44,91; 41,41 kg ± 20,92 kg; 41,02 cm³ ± 22,05 cm³; 
1.398,00 ± 761,46; 11,79 kg ± 6,07 kg; 0,80 kg ± 0,37 kg; 0,35 kg ± 0,19 kg) 
seguido do clone Aruanã, que apresentou valores para cada característica 
avaliada (64,70 ± 58,76; 39,01 kg ± 38,52 kg; 37,82 cm³ ± 37,32 cm³; 1031,00 
± 951,85; 11,17 kg ± 11,43 kg; 0,78 kg ± 0,81 kg; 0,38 kg ± 0,39 kg).
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A constatação de diferentes níveis de produtividade entre os clones estu-
dados foi importante, pois indica que existe algum fator de solo ou fatores 
genéticos responsáveis pela produção entre os clones.

De modo geral, nos resultados apresentados quanto às características bio-
métricas, foram observadas diferenças significativas (p = 0,0001) entre os 
clones para as variáveis altura e DAP. Os clones Manoel Pedro, Aruanã e 
Santa Fé foram estatisticamente superiores e iguais quanto à altura e ao 
DAP. Os clones 606 e 609, provenientes, respectivamente, de Alenquer e 
Oriximiná, no estado do Pará, foram inferiores aos demais (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados da análise de variância para altura e DAP, referentes aos clones 
Aruanã (AR), Santa Fé (SF), Manoel Pedro (MP), 606 e 609 de castanha-da-amazô-
nia. Médias e desvios-padrão estimados (n=10). Empresa Agropecuária Aruanã S. A., 
Itacoatiara, AM, 2013. 

Clone Altura (m) DAP (cm)
AR 22,3 ± 2,2 a 77,6 ± 11,3 a

SF 21,7 ± 3,5 a 76,4 ± 13,0 a

MP 21,1 ± 3,8 a 83,6 ± 9,6 a

606   15,0 ± 2,5 b   59,8 ± 17,2 b

609   11,6 ± 1,9 b   50,3 ± 10,5 b
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
significância. DAP = Diâmetro à altura do peito (1,3 m).

Ferreira (2013), na mesma área de estudo, avaliou as características ecofi-
siológicas de clones de Bertholletia excelsa H. & B. em plantios de produção 
na Amazônia Central e encontrou valores próximos aos obtidos neste traba-
lho para as características biométricas dos clones: maior altura média para 
o clone Santa Fé, Aruanã, Manoel Pedro, 606 e 609 (23,5 m ± 4,5 m; 20,5 m 
± 4,0 m; 20,5 m ± 4,0 m; 16,0 m ± 3,0 m e 12,0 m ± 2,0 m, respectivamente). 
Ferreira (2013) também encontrou maior DAP médio para os clones Manoel 
Pedro, Santa Fé, Aruanã, 606 e 609 (0,88 m ± 0,10 m; 0,75 m ± 0,13 m; 0,73 
m ± 0,10 m; 0,58 m ± 0,19 m e 0,48 m ± 0,11 m, respectivamente).

Na Tabela 3, a seguir, observa-se que os clones foram significativamente di-
ferentes em relação às médias de comprimento, diâmetros e área da copa (p 
= <0,0001), inserção de copa (p = 0,0042) e índice de saliência (p = 0,0030). 
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De acordo com a Tabela 3, as médias do comprimento de copa apresentadas 
pelos clones Manoel Pedro, Santa Fé e Aruanã foram estatisticamente supe-
riores à dos demais clones. Quanto à inserção de copa, o clone Aruanã apre-
sentou a maior média, enquanto Santa Fé e Manoel Pedro foram estatistica-
mente iguais. Para o diâmetro e área de copa, o clone Santa Fé apresentou 
as maiores médias, diferindo-se dos demais. Observa-se que os clones 606 
e 609 mostraram os menores resultados, sendo inferiores geneticamente.

Os clones 609, Manoel Pedro e 606 apresentaram as menores médias para 
a variável grau de esbeltez (0,23 ± 0,03; 0,25 ± 0,05; 0,26 ± 0,05 respecti-
vamente), segundo a Tabela 3. Esses resultados demonstram a estabilidade 
dos clones, pois quanto mais baixo o grau de esbeltez, tanto mais estável é a 
árvore, com maior possibilidade de produção (Durlo; Denardi, 1998).

Ainda na Tabela 3, as médias do índice de saliência dos clones Santa Fé 
(0,31 ± 0,04), 606 (0,31 ± 0,08) e 609 (0,31 ± 0,04) foram superiores aos 
demais clones. Esses valores significam que os diâmetros da copa desses 
clones são 31 vezes maiores que seus respectivos DAPs.

Na morfometria dos frutos e castanhas foram observadas diferenças signi-
ficativas dos clones entre as variáveis ouriços e castanhas: número total de 
ouriços (p = 0,0018), peso dos ouriços (p = 0,0028), volume dos ouriços (p 
= 0,0024), casca úmida (p = 0,0041), casca seca (p = 0,0059), número de 
castanhas (p = 0,0014), peso das castanhas (p = 0,0035), unidade de casta-
nhas com casca (p = 0,0020) e unidade de castanhas sem casca (p = 0,0045) 
(Tabela 4). 

Os clones Manoel Pedro, Aruanã e 606 foram estatisticamente superiores em 
relação ao peso e volume dos ouriços, peso úmido e peso seco das cascas, 
número de castanhas, peso das castanhas, peso unitário das castanhas com 
casca e sem casca e número total de ouriços. É importante ressaltar que, 
apesar de esses clones serem estatisticamente iguais e superiores, as mé-
dias foram diferentes, devido à variabilidade de produção de frutos entre os 
clones. O clone 609 foi inferior e apresentou os menores valores para todas 
as variáveis.
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Na análise de correlação, o clone Aruanã apresentou baixa correlação entre 
as variáveis de produção (peso e volume dos ouriços, número de castanhas, 
peso das castanhas e número total de ouriços) e as demais variáveis morfo-
métricas. Foi observada correlação significativa e positiva com DAP e peso 
dos ouriços (r = 0,6330; p = 0,049), DAP e peso das castanhas (r = 0,6420; p 
= 0,045). Correlação significativa e negativa com grau de esbeltez e peso das 
castanhas (r = -0,6338; p = 0,049) (Tabela 5).

As variáveis de produção do clone Santa Fé apresentaram correlações signi-
ficativa e positiva com DAP, diâmetro médio da copa e área da copa. No en-
tanto, o DAP foi a variável que obteve melhor relação com peso dos ouriços (r 
= 0,8079; p = 0,005), volume (r = 0,8079; p = 0,005), número de castanhas (r 
= 0,7900; p = 0,007), peso das castanhas (0,7949; p = 0,006) e número total 
de ouriços (r = 0,7942; p = 0,006) (Tabela 6). 

Kainer et al. (2007), ao estudarem os fatores que afetam a produção de frutos 
e sementes de árvores de castanha-da-amazônia em populações nativas, 
observaram que o diâmetro do tronco foi a variável de maior importância e 
que explicou 56,5% da variação da produção de frutos.

Foi observado, em trabalho de Tonini et al. (2008), correlação significativa 
entre DAP e produção de sementes (r = 0,349; p = 0,001) e com todas as 
variáveis morfométricas. 

Os clones Manoel Pedro, 606 e 609 não apresentaram correlações signi-
ficativas entre as variáveis de produção e demais variáveis morfométricas 
(Tabelas 7, 8 e 9).

A Tabela 10 apresenta os resultados dos modelos ajustados. Observa-se 
que, para todas as variáveis de produção testadas (PO, VO, NC, PC e NTO), 
o modelo logarítmico foi o que ajustou os melhores resultados [(maior R² e 
menor C(p)]. O melhor modelo logarítmico para peso de ouriços foi LnPO = 
-19,3639+6,5756 ln (d) com R² = 46,48 e C(p) =  -1,3182. O modelo logarítmi-
co para volume de ouriço foi LnVO = -6,9294+3,8186  ln (d) com R² = 43,42 
e C(p) = -0,8220. O modelo logarítmico para número de castanhas foi LnNC 
= -9,4206+3,6031ln (d) com R² = 41,34 e C(p) = -1,5798. O modelo para 
peso de castanhas foi LnPC = -8,8587+3,9718 ln (d) com R² = 44,39 e C(p) = 
-0,9034. O último modelo logarítmico para número total de ouriços foi LnNTO 
= -11,8415+3,5241 ln (d) com R² = 42,33 e C(p) = -1,3249.
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Tabela 10. Resultados dos modelos de regressão ajustados pelo método de Stepwise, 
incluindo todos os clones de castanha-da-amazônia para as variáveis de produção. 
Empresa Agropecuária Aruanã S. A., Itacoatiara, AM, 2013. 

Modelos
Coeficiente R² 

(%) C(p)
β0 β1 β2

PO= β0+β1 (d)+β2(pc) 20839,0000 737,8040 -618,8157 24,48 9,3324

PO= β0+β1 (d2 h)+β2(cp) 22488,0000 0,3463 -2434,9568 27,76 5,7044

LnPO= β0+β1 ln(d) -19,3639 6,5756 - 46,48 -1,3182

VO= β0+β1 (d)+β2 (pc) 21807,0000 685,8916 -584,3080 23,99 8,1840

VO=β0+β1 (d
2 h)+β2 (cp) 22305,0000 0,3174 -2213,0707 26,38 4,9854

LnVO= β0+β1 ln(d) -6,9294 3,8186 - 43,42 -0,8220

NC= β0+β1 (d) -765,5106 20,7628 - 18,53 5,7574

NC= β0+β1 (d
2 h) 80,0664 0,0059 - 19,20 3,4534

LnNC= β0+β1 ln(d) -9,4206 3,6031 - 41,34 -1,5798

PC= β0+β1 (d)+β2 (pc) 7407,3003 199,2388 -182,6870 23,39 8,8735

PC= β0+β1 (d
2 h)+β2 (cp) 6626,4334 0,0940 -663,9885 25,70 5,7322

LnPC= β0+β1 ln(d) -8,8587 3,9718 - 44,39 -0,9034

NTO= β0+β1 (d) -48,7312 1,2890 - 21,09 5,9588

NTO= β0+β1 (d
2 ) -7,7398 0,0095 - 21,40 3,7622

LnNTO= β0+β1 ln(d) -11,8415 3,5241 - 42,33 -1,3249

PO (g) – Peso dos ouriços; VO (cm³) – Volume dos ouriços; NC – Número das castanhas; PC (g) – Peso das 
castanhas; NTO – Número total de ouriços; d – DAP; h – Altura; pc – Proporção de copa; cp – Comprimento 
de copa; R² – Coeficiente de determinação; C(p) – Estatística de Mallows.

Conclusões 

Com base nos resultados obtidos conclui-se que:

• O clone Manoel Pedro apresentou maior produção em número de frutos 
e castanhas;

• O clone Manoel Pedro apresentou as maiores médias em relação a com-
primento e proporção de copa, DAP, menor grau de esbeltez e índice de 
saliência; 

• A variável de produção peso do ouriço apresentou correlação significativa 
e positiva com DAP; a variável peso das castanhas apresentou correla-
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ção significativa e positiva com DAP e correlação significativa e negativa 
com grau de esbeltez, para o clone Aruanã; 

• Quanto ao clone Santa Fé, somente a variável DAP apresentou correla-
ção significativa e positiva com as variáveis de produção (peso dos ouri-
ços, volume, peso das castanhas e número total de ouriços);

• Os melhores modelos ajustados para produção foram:

a) Peso de ouriços (PO): LnPO = -19,3639 + 6,5756 ln(d)

R² = 46,48 e C(p) = -1,3182 

b) Volume de ouriços (VO): LnVo = -6,9294 + 3,8186 ln(d)

R² = 43,42 e C(p) = -0,8220.

c) Número de castanhas (NC): LnNC = -9,4206 + 3,6031 ln(d)

R² = 41,34 e C(p) = -1,5798

d) Peso das castanhas (PC): LnPC= -8,8587+3,9718 ln(d)

R² = 44,39 e C(p) = -0,9034

e) Número total de ouriços (NTO): LnNTO = -11,8515+3,5241 ln(d)

R² = 42,33 e C(p) = -1,3249
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