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Resumo

Considerando a relevancia da estrutura populacional e caracteristicas das arvores
na produgdo de frutos da castanheira-da-amazbnia, o presente estudo foi
desenvolvido para responder as seguintes perguntas: Quais sdo as caracteristicas
de copa e infestacdo por cipds de diferentes castanhais nativos? Quais fatores
explicam a variacdo na producdo de frutos da castanheira, em diferentes
castanhais? A regido de ocorréncia dos castanhais influencia no comportamento
produtivo da espécie? O trabalho foi realizado em duas regides extremas da
Amazonia brasileira denominadas de Alto Acre e Alto Cajari, nos Estados do Acre e
Amapa, respectivamente. Os castanhais do Alto Cajari apresentaram-se em
melhores condi¢des para a producdo de frutos, enquanto que os do Alto Acre, se
mostraram mais saudaveis em termos de estrutura populacional, por apresentarem
melhor distribuicdo dos individuos em classes de tamanho. Apesar de quase todas
as variaveis testadas permanecerem no modelo misto ajustado para explicar
producdo de frutos de Bertholletia excelsa, ano foi a variavel mais marcante. Este
trabalho também reforca a importAncia da acdo antrépica na estrutura dos
castanhais, ou seja, a presenca humana parece favorecer o recrutamento de novos
individuos na populacdo. A competicdo interespecifica pode ser um fator que
prejudica a producdo de frutos, uma vez que locais com altas densidades de
castanheiras produtivas (9 a 12 ind.ha™) produziram menos frutos que locais com
médias densidades de castanheiras (2,2 ind.ha™).

PALAVRAS- CHAVE: Bertolletia excelsa. Estrutura populacional. Produtividade.

Variagéo anual.



ABSTRACT

Since the population structure and tree characteristics influence on fruit production,
this study was conducted to answer the following questions: What are the crown
characteristics and liana infestation of different Brazil nut stands? What factors
explain the variation in fruit production of Brazil nut stands? There is some region
influence in productive behavior of the Brazil nut specie? This study was conducted
in two extreme regions in the Brazilian Amazon: Alto Cajari-AP and Alto Acre-AC. In
Alto Cajari, the Brazil nut stands were better to produce fruits. However, in terms of
population structure, the brazil nut stands from Acre were more healthy in terms of
recruitment. Although almost all variables figured in the mixed model to explain
Bertholletia excelsa production year was the most significant variable. This study also
reinforces the antropogenic importance in the Brazil nut stand structure, ie, the
human presence promotes the recruitment of B. excelsa. The interspecific
competition may be a factor that hinders the production of fruits, since areas with
high densities of B. excelsa (9-12 ind.ha-1) produced less fruit than sites with

average densities (2.2 ind.ha-1).

KEYWORDS: Bertolletia excelsa, population structure, productivity, annual variation.
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INTRODUCAO GERAL

A luta pela conservacao da Amazonia parece ganhar for¢ca a cada dia e, uma
resposta positiva em relacdo a essa questdo, € que nos Ultimos anos pbéde-se
observar que o desmatamento nessa regido diminuiu significativamente, embora as
taxas de desmatamento na Amazbnia comecaram a crescer novamente (INPE,
2011). Nos ultimos anos, a causa do aumento no desmatamento esteve ligada a
dois principais fatores: aumento no preco das commodities agricolas e expansao das
redes de estradas (FEARNSIDE, 2006; MALINGREAU et al., 2011).

Uma questao relevante em relacdo ao desmatamento ndo € a ideologia que
vai de encontro a agricultura, a pecuaria, ou qualquer outro meio de producédo de
alimento que implique em substituicdo da floresta, e sim que a floresta precisa gerar
renda. Na AmazoOnia, um hectare de pastagem vale cerca de 15 vezes mais que um
hectare de floresta (R$=100,00.ha™® de floresta; R$=1500,00. ha’ pastagem)
(REIDON, 2011). Dessa forma, os produtos florestais ndo-madeireiros (PFNMSs)
podem ser uma alternativa de maior valorizacdo da floresta. Para as areas de
pastagem, o desafio € como utiliza-las de maneira sustentavel.

O desmatamento gera perda de oportunidades para o0 uso sustentavel da
floresta, oportunidades essas que incluem os produtos tradicionais obtidos tanto pelo
manejo florestal madeireiro quanto ndo madeireiro. Além disso, o impacto do
desmatamento sacrifica a oportunidade de capturar o valor dos servicos ambientais
da floresta (FEARNSIDE, 2004; 2006).

Os PFNMs tem grande contribuicdo na conservacdo da Floresta Amazonica,
somado a melhoria da qualidade de vida das populacGes tradicionais e/ou
extrativista que residem nesta regidao (PERES, 2003; WADT et al., 2005;
CARVALHO, 2010). O que se observa a cada dia é que os produtos florestais nao
madeireiros despertam cada vez mais interesse das industrias por alimentos
funcionais, fibras, fitoterapicos, fitocosméticos, 6leos essenciais e biocombustiveis
(CARVALHO, 2010).

Neste contexto, € importante destacar a castanha-da-amazbnia como
principal produto considerado altamente promissor para a regido Amazénica, pois, é
uma espécie com importancia soécio-econbmica para milhares de familias que

residem nesta regido e também para conservacao da floresta (WADT et al., 2008;



DUCHELLE et al, 2011; SHEPARD e RAMIREZ, 2011; TONINI, 2011;
GONCALVES, 2013).

Além do baixo impacto ecolégico da atividade de coleta, a existéncia de
mercados, nacional e internacional, consolidados faz desta espécie uma fonte
econdmica capaz de promover o desenvolvimento sustentavel da regido, uma vez
gue de alguma forma atua freando o desmatamento, especialmente em Unidade de
Conservacdo como as Reservas Extrativistas (ALLEGRETTI, 1992; FILOCREAO,
1992).

As Reservas Extrativistas (Resex) sdo um tipo de Unidade de Conservacao
que possuem duplo objetivo, conservacdo ambiental e atendimento de uma
demanda social local que se destina a exploracdo dos recursos naturais pelas
populacdes que ali residem, utilizando os produtos de maneira sustentavel
(ALLEGRETTI, 1992; FEARNSIDE, 2003; NEPSTAD et al. 2006; SOUSA e
FERREIRA, 2006). Neste contexto, a castanheira € um importante recurso natural,
pois serviu de justificativa para a criacdo de algumas Unidades de Conservagcao na
regido Amazonica (CLAY, 1997; WADT et al., 2008; WADT e KAINER, 2009).

A semente da castanheira também é conhecida como: castanha-do-brasil ou
castanha-do-para (MARTINS et al. 2012). Sua cadeia de extracdo é uma atividade
econbmica considerada rentavel para comunidades tradicionais (CLAY, 1997;
ORTIZ, 2002), sendo a comercializacdo fundamentada principalmente no
extrativismo de castanhais nativos, ja que, os plantios comerciais ndo tém sido bem
sucedidos (MORI, 1992; ORTIZ, 1995; CAVALCANTE, 2008; NUNES et al., 2011;
DUCHELLE et al. 2011). Porém, para que haja maior aceitacdo desse produto é
necessario que haja valoracdo do recurso, e ndo somente ser vendido in natura
como acontece na grande maioria das vezes. Uma alternativa para maior aceitacao
no mercado seria investimentos publicos em biotecnologias.

Entender o que condiciona maior ou menor producéo de frutos da castanheira
€ um desafio (TONINI et al., 2008). Em areas de florestas muitas vezes encontra-se
arvores que estdo no mesmo micro sitio, submetidas as mesmas condi¢cfes
ambientais, e ainda assim, existem castanheiras que produzem mais frutos que
outras, ou mesmo, arvores que nao produzem.

Para o estabelecimento de um plano de manejo especifico da castanheira é
necessario entender os fatores intrinsecos que estdo mais relacionados a

produtividade, tanto a nivel local como regional, uma vez que esta espécie se



distribui em toda Amazonia, e intervencdes de manejo com objetivo de aumento de
producdo de frutos da castanheira podem ser aplicadas em toda Amazobnia. O
presente trabalho tem por objetivo preencher em parte a lacuna existente sobre o
conhecimento da variabilidade de producéo das castanheiras e de produtividade dos
castanhais em duas regifes extremas da Amazonia. Para melhor compreensao do
tema, esta dissertacdo esta organizada em dois capitulos: Potencial produtivo de
Bertholletia excelsa com base na estrutura populacional de castanhais nativos do
Acre e Amap4; e padrdo anual de produgéo de frutos de Bertholletia excelsa em

castanhais da AmazoOnia brasileira.



REVISAO DA LITERATURA

1. Produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs)

Produtos florestais ndo madeireiros (PFNMs) s&o recursos oriundos de
florestas, sistemas agroflorestais e de plantagdes, podendo ser incluido plantas
medicinais e de uso alimenticio, além de frutas, exsudatos, fibras, fauna, madeira
para fabricacdo de artesanato e outros produtos (BALZON et al., 2004; TICKTIN,
2004; PEDROSO et al., 2011; CIFOR, 2011).

Na década de 90, muitos estudos foram desenvolvidos com produtos
florestais ndo madeireiros de florestas tropicais, os quais enfatizavam o valor
econdbmico desses produtos. Godoy e Bawa (1993), e May e Motta (1994)
consideravam a importancia de levar em conta alguns pressupostos sobre os efeitos
da coleta e o valor econémico dos produtos no mercado e na vida cotidiana dos
povos da floresta que utilizam esses recursos. Para esses Ultimos autores, para que
um produto florestal ndo madeireiro seja incluido no mercado € necessario
apresentar as seguintes condicdes: elevado valor agregado, distribuicdo uniforme no
ecossistema e, possuir diferencial de mercado.

Geralmente os PFNM’s nao se apresentam de maneira uniforme no
ecossistema, ocorrendo em baixa densidade de individuos (pouco mais de 10% das
espécies tem populagcdes com mais de quatro arvores por hectare, PETERS et al.,
1989). Outras caracteristicas desses produtos € que demandam de um longo tempo
de coleta, possuem baixo rendimento por unidade de area e sdo extremamente
susceptiveis a exploracdo, além de que o periodo de floracdo e frutificagdo de
diversos produtos da floresta tropical € um dos maiores obstaculos a exploracéao
devido a diferentes periodos de frutificacdo ao longo do ano (PETERS, 1994).

Uma alternativa para favorecer a oferta e comercializacdo desses produtos,
seria a organizacdo social dos produtores, facilitando a oferta de matéria prima
(FIEDLER et al., 2008).

Tradicionalmente o mercado de PFNM’s é complexo e caracterizado por

produtores dispersos e de pequeno porte, que ndo tem experiéncia de gestédo e



comercializacdo. Geralmente possuem acesso limitado a crédito e enfrentam altos
custos para colocar seus produtos no mercado (GUERRA, 2008).

Apesar disso, algumas empresas tem se interessado pelos PFNM’'s devido a
ascensdo do mercado causado pelo forte apelo social e ecolégico ao qual estdo
expostos (ALMEIDA, 2010). Do ponto de vista das comunidades a parceria
comunidade-empresa é muito importante por resolver problemas que muitas vezes o
poder publico ndo atende (ALMEIDA, 2010).

A procura por produtos florestais cuja producdo respeita o meio ambiente
cresce a cada dia. Movimentos ecolégicos e suas formas organizadas levam a
maiores demandas por esses produtos, pautados em campanhas para reduzir 0s
impactos ambientais da producdo (CAMPOS, 2011).

O conhecimento acerca dos produtos da floresta e a luta contra a degradacao
ambiental sdo temas presentes em grandes debates. No entanto, a divergéncia
entre mercado, valores econémicos e sociais pde em duvida o argumento de que
aumentando o valor das florestas tropicais, a conservacdo da mesma sera
incentivada (ARNOLD e RUIZ-PEREZ, 2001).

Para que a conservacdo das espécies vegetais e animais seja capaz de
oferecer incentivos econdmicos para as populacdes rurais com a finalidade de
combater ameacas a substituicao florestal, € necessario se ter técnicas de manejo
sustentaveis, especialmente para produtos ndo madeireiros (HALL e BAWA, 1993;
TICKTIN, 2004).

Os produtos florestais ndao madeireiros desempenham um papel crucial na
vida diaria e bem-estar das comunidades locais como fonte de insumos importantes,
tais como alimentos e, localmente promove oportunidades de emprego e geracao de
renda para comunidades em todo o mundo (CHOPRA, 1993; FAO, 1994;
VILLALOBOS e OCAMPO, 1997; TICKTIN, 2004; DELANG, 2006; GUERRA, 2008).

A diversidade e utilizacdo de produtos florestais ndo madeireiros datam de
muitos anos (GODOY e BAWA 1993; TICKTIN, 2004). Existiram diversas
civilizagdes ao longo da histéria que tiveram estreita relacdo com as florestas e a
natureza, como por exemplo, os Incas, Astecas, Maias e muitos outros povos que
utilizaram inidmeros PFNMs, tais como o Cacau (Theobroma cacao) e plantas
medicinais (ALMEIDA, 2010).

Ainda hoje, o extrativismo é a base econdmica para a maioria das familias

gue vivem na Amazonia, no entanto ja passou da hora de se modernizar essa forma



de producéo buscando alternativas para valorizacdo do capital social e ambiental
das florestas, focando em producdo e comercializacdo dos diversos produtos

disponiveis.

2. Castanha-da-amazoénia: importancia e mercado

A denominagéo formal do termo “castanha-do-brasil” foi realizada em 1887,
utilizada para descricdo da espécie em uma revista norte americana denominada
Scientific American Supplement, n°. 598, de 18 de junho de 1887 (Felzke, 2007).
Nesta denominacdo a revista Scientific American Supplement fez algumas
descricdes basicas da espécie, tais como sua origem, afirmando que a mesma é
nativa da Guiana, Venezuela e Brasil e que ocorria em grandes macicos florestais as
margens do Rio Amazonas, Rio Negro, e também Rio Orinoco, onde os nativos a
chamavam de Yuvia. Os nativos do Brasil a chamavam de fruto capucaya, enquanto
para o Portugués era conhecida como castanha de Marafion.

Devido aos primeiros embarques da castanha com destino ao continente
europeu, partindo do porto de Belém-PA no século XVII, trouxe um paradigma ao
nome “castanha-do-para” tornando-se uma injustica conceitual para outros estados
brasileiros produtores de castanha (BAIDER, 2000; FELZKE, 2007) e até mesmo
outros paises como Bolivia e Peru.

No mercado mundial esta castanha é denominada de brazil nut e sua principal
caracteristica € ter sua producao oriunda de sistema extrativista, onde a safra quase
exclusivamente obtida pela coletada de arvores nativas da floresta amazonica,
enguanto que outras nozes vem de lavouras cultivadas (SANTOS et al., 2010).

Mesmo estando aparentemente sanada a questdo da denominacao interna
“castanha-do-brasil” entre os estados brasileiros, no cenario internacional surge uma
nova disputa em relagdo a denominacéo da castanha, pois outros paises produtores
da castanha como Bolivia e Peru contestam esta nomenclatura e defendem a
denominacéo “castanha-da-amazénia” como sendo a mais apropriada (EMPERAIRE
e MITJA,2000 apud FELZKE,2007).

Na Europa, a castanha da Amazbnia é conhecida desde 1833, porém
somente depois da “queda da borracha” que a castanha passou a ter maior
importancia (CORNEJO, 2004).
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A castanheira € uma das arvores simbolo da Amazodnia, devido a sua
importancia social, ecologica e econdémica para a regido. Serve de fonte de renda
para milhares de pessoas na regido amazonica que utilizam a castanha para
sobreviver. E uma espécie considerada de uso multiplo, pois além da semente pode-
se utilizar a madeira para constru¢cées naval e civil ou mesmo para fabricacao de
celulose, da casca se faz estofa para calafetar barcos, do ourigo se faz carvao, da
semente além de alimento, serve para fabricacdo de 6leo, tanto comestiveis quanto
para cosmeéticos (WADT e KAREN, 2009). Porém, a espécie é protegida por lei
(decreto N° 1.282, de 19 de outubro de 1994).

Em 1986 houve a abertura dos portos da Amazbnia ao comércio exterior,
permitindo a expansdo da producdo e a comercializacdo da castanha no exterior.
Tornando a coleta da castanha uma importante atividade econémica, especialmente
nas regides de Manaus e Belém. A partir disso a castanha foi, e tem sido, um dos
produtos mais importantes da Amazonia em termos sociais e econdomicos (WADT e
KAINER, 2009).

Atualmente o estado do Acre, Amazonas e Pard detém aproximadamente
80,7% da producdo nacional de castanha-do-brasil, sendo o Acre o maior Estado
exportador do produto com 12 mil toneladas por ano (SILVA, 2010; PINHEIRO,
2012).

No caso das exportacdes podem-se destacar alguns paises compradores,
tendo como principal destino a Bolivia, como produto in natura, seguido dos Estados
Unidos, incluindo castanha beneficiada, Hong Kong, Europa, Australia (AP1Z, 2008;
CONAB, 2012).

A castanha de “primeira qualidade” se destina ao mercado internacional e seu
preco esta sujeito a demanda dos paises consumidores, e a oferta deste produto se
resume basicamente a Bolivia e ao Brasil, ja no Peru existe alguns problemas
adicionais que impedem a castanha competir no mercado internacional tais como a
baixa densidade de arvores produtivas (CORNEJO, 2004).

Desde o inicio do século XX, ja& haviam estudos de producdo e
comercializagdo com a finalidade de favorecer e fortalecer a cadeia produtiva da
castanha do Norte do pais. Porém, o sistema de coleta ndo considera a qualidade,
pois em muitos casos a castanha nao era aceita pelo mercado comprador devido a
contaminacgao por fungos (WADT e KAREN, 2009).



Na castanha encontra-se uma variedade de fungos associados, alguns com
potencial para producdo de aflatoxinas, uma das principais substancias a ser
combatidas no controle sanitario da producdo (GONCALVES et al.,, 2012). As
aflatoxinas sdo substancias cancerigenas e podem causar problemas a saude
humana, em funcdo disso muitos paises impuseram regulamentos rigorosos que
visam minimizar a exposi¢do humana a essas substancias, refletindo na proibicdo a
entrada da castanha nesses paises e de outros produtos que continha essa
substancias presentes nas améndoas, causando grandes perdas econémicas para
produtores, processadores e comerciantes (CALDERARI et al. 2013). A Comisséo
Alimentar Codex da FAO (2010) exp0e algumas recomendacfes que devem ser
seguidas para o processamento e consumo da castanha; o nivel maximo para
processamento é de 15 pg/Kg, e para consumo (no momento de comer) € exigido 10
Ha/Kg.

As condic¢des sanitarias sdo o maior problema no sistema tradicional de coleta
da castanha, por essa questdo se faz necessario modificar as etapas da cadeia
produtiva, pois essa mudanca tem que ocorrer principalmente em nivel local para
que no futuro esses problemas ndo venham a prejudicar a atividade como negdcio
em funcdo do mercado internacional, como por exemplo, o fechamento de mercados
internacionais (WADT e KAREN, 2009).

No Brasil, a producdo de castanha no que se refere ao comércio,
basicamente obedece dois fluxos: o consumo interno e a exportacdo, onde se
observa que a relacdo tem se alterado na proporcédo de 25% a 30% para a
exportacao, e 70% a 75% para o consumo interno (CONAB, 2012).

3. Distribuicéo espacial da castanheira-da-amazb6nia

Ocorre na Amazobnia brasileira, na Bolivia, Peru, Colémbia, Venezuela e
Guianas, Equador (SHEPARD e RAMIREZ, 2011). No Brasil, esta presente em oito
Estados: Acre, Amazonas, Para, Amapa, Rondbnia, Roraima, Mato Grosso e
Maranh&o (WADT e KAINER, 2009).

Suas maiores concentracfes em floresta madura estdo em regiées onde ha o
predominio de clima tropical chuvoso com ocorréncia de periodos de estiagem

definidos, embora essa espécie ocorra também em locais de chuvas relativamente



abundantes durante todo ano, exibindo um bom desenvolvimento em areas de terra
firme, onde sdo predominantes, (MORI e PRANCE, 1990; MULLER et al., 1995;
BAIDER, 2000; YANG, 2009; SHEPARDJR e RAMIREZ, 2011).

A espécie também se encontra fora de floresta madura, nas areas de
capoeiras, consideradas florestas secundarias, onde possui niveis de regeneracao
elevados, sendo proporcionado por fatores bibticos e abiéticos, tais como agentes
dispersores e disponibilidade de luz (WADT et al., 2005; COTTA et al. 2008 PAIVA e
GUEDES, 2008; PAIVA et al. 2011).

No Estado do Amapa, possui maior concentragdo nas terras altas, sendo a
regido do Jari a que detém o maior potencial produtivo (ALMEIDA, 2004; SOUZA,
2006).

No Estado do Acre, as maiores concentracdes de castanheiras estdo na zona
dos rios Xapuri e Acre (ALMEIDA, 2004).

Figura 1- Distribuicdo geografica de populagbes naturais de castanheira-da-
amazonia (Bertholletia excelsa). Fonte: Cavalcante (2008).



4. Caracteristicas botanicas e ecoldgicas

A plantula é bastante simples, depois de certo periodo sdo ausentes de
cotilédones, possuem um embrido sem diferenciacdo remanescente no interior dos
tegumentos (MORI e PRANCE,1990). Na fase adulta € uma arvore de grande porte
podendo atingir até 50m de altura e chegar a mais de 2 m de diametro na base,
apresenta fuste retilineo, cilindro e, na maioria sem sapopemas, ndo possui galhos
até as copas, possui casca marrom-escura e apresenta fendas longitudinalmente
(LOCATELLI et al. 2005). Um levantamento quantitativo no estado de Roraima
indicou que 81,16% das arvores de castanheira-da-amazonia apresentaram fuste
reto sem defeitos que permite obter madeira de boa qualidade (FERREIRA e
TONINI, 2009).

E uma excelente espécie alternativa para recuperacéo de areas degradadas
por mineracdo, ou em areas abertos, como capoeiras, pois em reflorestamentos
heterogéneos possui uma comprovada adaptabilidade e excelente desenvolvimento
(SALOMAO et al., 2006).

A propagacao via semente é realizada principalmente pela cotia (Dasyprocta
leporina) seu principal dispersor (ORTIZ, 1995; PERES e BAIDER, 1997; SILVIUS e
FRAGOSO, 2003; SHEPARD e RAMIREZ, 2011). E uma das poucas espécies que a
disperséo do fruto esta ligada a uma Unica espécie (CORNEJO, 2004).

A floragdo é longa e sincronica, podendo durar varios meses, inicia-se no més
de dezembro, estendendo-se até o final do més de maio do ano seguinte, por um
periodo de aproximadamente de 6 meses, essa fase inicia-se com a emissdo dos
botdes florais, com maxima atividade entre janeiro e fevereiro (KAINER et al., 2010;
TONINI, 2011).

Suas inflorescéncias estdo dispostas em paniculas axilares ou terminais. As
flores possuem cerca de trés centimetros de diametro, sdo zigomorfas
pedunculadas, com pétalas carnosas branco-amarelas (BAIDER, 2000).

O fruto denominado pixidio, também conhecido como ourico € uma capsula
indeiscente, que ndo se abre espontaneamente ou mesmo, as sementes ndo saem
pelo opérculo que possui cerca de 1,5 cm de diametro, apresenta formato globoso,
cai intacto no chéao na época da chuva, nos meses de dezembro a margo (PRANCE
e MORI, 1978; BAIDER, 2000). O ourico (fruto) é lenhoso e bastante duro,

normalmente é esférico e as vezes achatado (YOUNG, 1911), o peso do fruto varia



de 200g a 1,5kg, possui no seu interior em média de 18 sementes por fruto,
equivalente a 25% do peso do fruto, as sementes possuem formas triangulares,
apresentam comprimento entre 4 a 7 cm, possui a casca bastante dura e rugosa
conhecida como tegumento (MULLER et al. 1995). Nas florestas do Estado do Acre
as castanheiras produzem em meédia 70 frutos por arvore, cerca de 9 kg de
sementes e, aproximadamente 45% das arvores produzem menos de 20 frutos por
safra e 25% das arvores séo responsaveis por 75% da producéo total (WADT et al.
2008). Em Roraima grande parte das castanheiras produz de 100 a 200 frutos e,
menos de 10% das arvores produzem uma quantidade frutos superior a 500
(TONINI et al., 2008).

Ha uma variacdo na producéo de frutos de um ano para outro (MENEZES et
al., 2005; KAINER et al., 2007; KAINER et al., 2010). A eficiéncia da producédo de
frutos € bastante reduzida apenas 0,28 a 0,40% das flores vingam e se tornam frutos
e, 0 estabelecimento dos frutos estd grandemente influenciado pela visitacdo de
abelhas do género Bombus, seus polinizadores potenciais séo atraidos pelo perfume
doce e oferta de néctar e polen proporcionados pela flor (PINHEIRO e
ALBUQUERQUE, 1968; BAIDER, 2000; ZUIDEMA, 2003).

A castanha apresenta elevados teores de proteinas, vitaminas, lipidios (acido
linoléico) e minerais, sendo 12% a 17% de proteina nas améndoas e 46% de
proteina na farinha sem gordura, enquanto a carne de gado possui 26% a 31% de
proteina (PRANCE e MORI, 1979; FREITAS et al. 2008; YANG, 2009; KAINER et
al., 2010). Essa semente possui elevados teores de selénio, um micronutriente
associado a reducao de riscos de alguns tipos de cancer, atuando na defesa contra
estresse oxidativo, regulacdo da acdo dos horménios da tiredide e regulacdo do

potencial redox da vitamina C e de outras moléculas (FREITAS et al., 2008).



CAPITULO 1: POTENCIAL PRODUTIVO DE Bertholletia excelsa Bonpl. COM
BASE NA ESTRUTURA POPULACIONAL DE CASTANHAIS NATIVOS DO ACRE
E AMAPA

1. INTRODUCAO

A castanha da Amazobnia (Bertholletia excelsa) estd entre os produtos
florestais ndo madeireiros (PFNMs) mais importantes para a Amazonia (CLAY,
1997), sendo uma atividade com elevada rentabilidade para os extrativistas
(CAVALCANTE et al., 2011). No entanto, sua comercializagdo estd fundamentada
no extrativismo de castanhais nativos (CLAY, 1997; PERES et al., 2003; SHEPARD
e RAMIREZ, 2011, NUNES et al., 2011; DUCHELLE et al., 2011). Poucos séo 0s
plantios de castanhais com objetivos comerciais, sendo o0 mais expressivo deles o
da Fazenda Aruand, no municipio de Itacoatiara-AM, onde existem 318.000
castanheiras enxertadas para producdo de frutos e 679.000 castanheiras para
producdo de madeira (WADT e KAINER, 2009).

Durante a década de 1980, o plantio da castanheira passou a ser enfatizada a
partir das tecnologias desenvolvidas pela Embrapa Amazdnia Oriental (antigo
CPATU- Centro de Pesquisas Agropecuaria do Trépico Umido), especialmente no
qgue diz respeito a precocidade na germinacao e a técnicas de enxertia. No entanto,
a baixa produtividade dessas castanheiras, por problemas relacionados a
incompatibilidade de matrizes aparentadas e de alternativas mais promissoras, fez
com que o processo de plantio de castanheiras ndo deslanchasse e que ficasse
restrito aos sistemas agroflorestais (HOMMA, 1989).

Como todo produto florestal, a estrutura populacional da espécie de interesse
fornece uma ideia geral do potencial produtivo da mesma nos diferentes ambientes.
O estudo da estrutura populacional pode subsidiar acdes de uso e conservacao de
uma determinada espécie no seu ambiente, contribuindo assim para caracterizar a
espécie e seu comportamento, possibilitando projecfes futuras para a populacdo em
questdo (LIMA e LEAO, 2012). Aspectos como distribuicdo de individuos em classes

de tamanho sdo importantes para compreender como as espécies florestais vivem



em comunidade (SCOLFORO e MELLO, 1997), bem como verificar a possibilidade
de manejo sustentavel das populacdes.

A estrutura populacional de uma espécie, em determinado ambiente, é o que
determina a possibilidade de uso ou ndo da mesma, com base em manejo
sustentavel (PETERS, 1996). Além disso, reflete a disponibilidade do recurso, o que
é fundamental para a tomada de decisé@o sobre a viabilidade de seu uso comercial.

A distribuicdo diamétrica, idade e densidade de uma populacdo sdo alguns
dos parametros importantes para propoésitos econdmicos e financeiros (BAILEY e
DELL, 1973). Medidas de didametro possibilita conhecer a distribuicdo diamétrica da
floresta e definir o grau de ocupacdo de um local por meio da estimativa de
densidade e area basal (ZEIDE, 2005). Além de servir para quantificar volume,
avaliar biomassa, e estudar crescimento, desempenhando papel importante no
levantamento de informacgdes da floresta (CUNHA, 2004, SCOLFORO e FILHO,
1993).

A fisionomia e composicao floristica também sdo parametros importantes para
caracterizacdo de uma floresta, pois fornecem informacdes importantes sobre suas
caracteristicas, bem como refletem alteragBes ocorridas na floresta. Dessa forma, a
analise da estrutura da vegetacédo é importante para analisar aspectos de adaptacao
das espécies, sua relacdo com outras espécies e o sitio em que vivem (SCOLFORO,
1998, UBIALLI, 2007).

No caso da castanheira, diversos estudos mostram ao longo da Amazobnia, a
ocorréncia de alguns individuos de grande porte e pouco ou nenhum jovem
(SALOMAO 1991; NEPSTAD et al., 1992; BOOT e GULLISON, 1995; MYERS et al.,
2000). Na maioria desses estudos a area amostral foi pequena, o que pode nao
refletir a real estrutura das populacbes amostradas. Apenas nos estudos que
utilizam maiores areas amostrais (mais de 20 ind.ha™), a densidade de individuos
jovens foi maior (VIANA et al., 1998; PERES e BAIDER, 1997; ZUIDEMA e BOOT,
2002; WADT et al., 2005; WADT, 2008; DUCHELLE et al.,2011; SCOLES e GRIBEL,
2012), demonstrando que o tamanho da area amostral pode influenciar na relacéo
de jovens e adultos.

Considerando a relevancia do conhecimento relacionado a estrutura
populacional de uma espécie para a determinacdo do seu potencial produtivo, seja
de madeira, frutos, sementes ou outros, o presente estudo foi desenvolvido para

responder as seguintes perguntas: Castanhais nativos localizados em regides



extremas da Amazonia brasileira apresentam estrutura populacional semelhante? O
potencial produtivo de castanhais localizados em regides extremas da Amazonia é
diferente? Considerando a producdo de castanha da Amazénia relatada em estudos
prévios realizados nos Estados do Acre e Amapa, 0s castanhais apresentam

problemas estruturais para que prejudique seu potencial produtivo?



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar o potencial produtivo de castanheiras em florestas nativas de duas
regides da Amazoénia, com base na distribuicdo diamétrica, densidade de individuos

por classe diamétrica e variaveis de copa.

2. 2. Objetivos especificos

- Descrever a estrutura populacional de castanheiras em duas regides da
Amazonia.

- Analisar o potencial produtivo de castanha-da-amazo6nia nas duas regides
de estudo com base na avaliagcéo da estrutura populacional.

- Verificar a possibilidade de aumentar a produtividade dos castanhais, com

base nas caracteristicas de copa das castanheiras.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do estudo

Este trabalho foi realizado em duas regides da Amazonia brasileira: Estado do

Acre e Estado do Amapa.

No Estado do Acre, os estudos foram conduzidos na regional do Alto Acre
(MDA, 2010), em dois locais distantes cerca de 30 km entre si, denominados Local 1
(Seringal Filipinas) e Local 2 (Seringal Cachoeira), localizados, respectivamente, na
Resex Chico Mendes e no PAE Chico Mendes (nos municipios de Epitaciolancia e

Xapuri) e, em cada local foram instaladas trés parcelas de 300 x 300m, com

distancia minima entre elas de 1 km (Figura 1.1).
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No Estado do Amap4, também foram avaliados dois locais distantes entre si

45 km, denominados de Local 3 (Agua Branca) e Local 4 (Sororoca) onde foram
instaladas parcelas de 300 x 300 m. As parcelas foram alocadas em uma regido de
extensos castanhais no Alto Cajari, especificamente nas colocacdes exploradas por
moradores das comunidades extrativistas do Marinho, Martins, S&o Pedro e
Sororoca (PAIVA, 2009). Em cada local foram instaladas trés parcelas com distancia
minima entre elas de 1 Km, sendo que as parcelas no local 3 (Agua Branca), estéo
inseridas em ambiente de Floresta Ombrofila Densa (IBGE, 2012), enquanto que as

parcelas no Local 4 (sororoca) estdo em um ambiente caracterizado como diferentes
tipos florestais (transicao-floresta-cerrado) (Figura 1.2).
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regional do Alto Cajari,



3.2. Coleta de dados

A metodologia de estudo foi a estabelecida pelo Projeto Kamukaia (Projeto
coordenado pela EMBRAPA em varios Estados da Amazbnia brasileira), porém
devido as peculiaridades de cada regido ndo foi possivel estabelecer o mesmo
critério pra alocacao das parcelas. No Acre, as parcelas foram alocadas a partir de
um ponto central (geralmente a casa do produtor) onde foram distribuidas nos
sentidos leste, oeste e norte, com uma distancia minima de 1 km entre parcelas
(WADT et al., 2005). No Amapa, as parcelas foram alocadas em areas de
castanhais densos (denominadas “ponta de castanha”) seguindo o0s seguintes
critérios: proximas ou contemplando o centro do castanhal e considerando a
facilidade de acesso (proximidade do ramal).

A coleta de dados das variaveis relacionadas ao diametro, copa e cip6 seguiu
metodologia de Tonini et al., (2008) e Wadt et al., (2008), onde em cada parcela
foram inventariadas todas as castanheiras com DAP = 10 cm. O diametro a altura do
peito (DAP) foi medido a 1,30 cm do solo, forma da copa, posi¢cao da copa, presenca
de cipé e status reprodutivo também foram medidos em cada arvore.

A posicao e forma de copa foram classificadas em categorias, sendo que a
posicdo foi classificacdo em: dominante (1); co-dominante (2); intermediaria (3); e
suprimida (4). E forma da copa: boa (1); toleravel (2); pobre (3); e muito pobre (4)
(KAINER et al 2007). As castanheiras também foram classificadas quanto a

presenca ou nao de cipds competidores na copa (WADT et al., 2005).

3.3. Anélise de dados

A distribuicdo das arvores em classes de didmetro e a densidade de
individuos foram determinadas em nivel de regido e local dentro das regides. Para
determinar a distribuicho em classes de tamanho Foram feitos graficos com a
distribuicdo encontrada para cada local. Em seguida as arvores foram ordenadas em
cinco classes de tamanho (diametro), sendo aplicada estatistica descritiva a fim de
construir as frequéncias para as variaveis medidas em todos os individuos

amostrados. Essas cinco classes de diametro foram consideradas fases do



desenvolvimento das éarvores (WADT et al.,, 2005), embora ndo represente
necessariamente a idade das arvores. As classes de tamanho avaliadas foram:

- Classes ontogenéticas.

Classe I: arvores com DAP entre 10 cm e 50 cm;

Classe II: &rvores com DAP entre 50 cm e 100 cm;

Classe llI: &rvores com DAP entre 100 cm e 150 cm;

Classe IV: arvores com DAP entre 150 cm e 200 cm; e

Classe V: arvores com DAP > 200 cm.

A média de diametro das castanheiras de cada regido e dentro de cada regido
foi utilizado o Teste t.

A andlise da densidade de individuos por hectare entre os dois locais dentro
de cada regido e, entre regides utilizando-se do teste Qui-quadrado com 95% de
probabilidade, devido o mesmo tamanho de &rea amostrada. Essa andlise foi
realizada tanto para todos (incluindo DAP = 10 cm) individuos quanto para os
reprodutivos. Para a comparacao da distribuicdo diamétrica entre os quatro locais
dentro de cada Estado foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal Wallis.

Todas as andlises estatisticas foram feitas usando a verséo 15.0 do SPSS for
Windows e Statistic 8.0.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Estrutura populacional

Nos 108 ha amostrados nas regionais do Alto Acre e Alto Cajari, foram
encontradas 610 castanheiras com DAP = 10 cm, sendo 124 no Alto Acre e 486 no
Alto Cajari. No Alto Acre o DAP médio das castanheiras mapeadas foi de 82,8 + 4,28
cm e no Alto Cajari de 102,6 = 2,26 cm.

Na regido do Alto Acre, a menor castanheira produtiva registrada apresentou
40,9 cm de DAP e no Alto Cajari 38,5 cm. A maior castanheira registrada foi de
280,4 cm de DAP, localizada na Agua Branca, Alto Cajari.

A densidade de castanheiras no Alto Cajari foi quatro vezes maior que no Alto
Acre (tabela 1.1), sendo significativa a diferenca na densidade de castanheiras
(p<0,0001). Dentro das regides, a densidade de castanheiras também foi diferente
entre os locais (p=0,031 e p<0.0001, para o Alto Acre e Alto Cajari,
respectivamente).

Em relacdo a proporcdo de individuos jovens (aqueles que ainda nao
entraram no estadio reprodutivo) e adultos nas populacdes de cada regido (aqueles
reprodutivos), observou-se uma maior propor¢cdo de individuos jovens no Alto Acre
(p=0,045), o que pode ser interpretado como castanhais mais dinamicos em termos
de regeneracao (tabela 1.1). Talvez pela tipologia florestal do Estado do Acre que é
caracterizada por florestas abertas (Wadt et al., 2005).

Apesar da maior proporcéo de jovens no Alto Acre, a densidade de individuos
nessa situacdo foi menor (0,5 ind.ha™) do que no Alto Cajari (1,2 ind.ha™). No Alto
Cajari foram encontradas arvores maiores e em maior densidade do que no Alto
Acre (tabela 1.1).



Tabela 1.1- Estatistica descritiva de Bertholletia excelsa em quatro locais de
ocorréncia, em duas regides da Amazonia.

REGIOES/ \ Area  Densidade DAP médio % Ind. ndo Dens. Produtivas
LOCAIS (ha)  (ind.ha™” (cm)’ reprodutivos” (ind.ha™”
ALTO ACRE 124 54 2,28 82,8" 21,8"° 1,7°
Filipinas 50 27 1,8° 74,6° 28,0 1,2°
Cachoeira 74 27 2,7% 88,42 17,6 2,2%
ALTO CAJARI 487 54 9,0% 102,6" 14,4* 7, 7%
Agua Branca 186 27 6,8" 92,9" 21,6 5,3°
Sororoca 301 27 11,12 108,62 10,0 10,12

Letras mailsculas na coluna indicam diferenca entre regides e letras mindsculas comparam locais
dentro das regides

“Testert

"Teste de Qui-quadrado.

O manejo sustentavel de produtos florestais ndo-madeireiro € preconizado
pela existéncia de uma estrutura populacional estavel, para a espécie de interesse.
Uma populacdo estavel é aquela que apresenta individuos em todas as classes de
tamanho, possibilitando o recrutamento continuo entre essas classes, onde a
mortalidade de arvores em uma determinada classe é reposta pelo ingresso de
novos individuos para esta classe (PETERS, 1996). Sendo que o aproveitamento
racional de uma espécie depende da distribuicdo regular e estruturada dos
individuos nas diversas classes de tamanho, sendo que as menores classes devem
estar em maior proporcao (FINOL, 1964).

Seguindo esse conceito, e analisando as menores classes, percebe-se que
em ambas regides existe um estoque de individuos jovens. No entanto, € necessario
avaliar a distribuicdo dos individuos em classes menores de diametro afim de avaliar
o historico da dindmica populacional. Neste sentido, observou-se que o local 4
(Sororoca) apresentou estrutura diamétrica diferente dos demais locais (Figura 1.3).

Provavelmente os castanhais do Sororoca apresentam problemas de
recrutamento, uma vez que pouco mais de 30% da populacédo foi representada por
individuos das menores classes (DAP até 100), enquanto que no Cachoeira e
Filipinas essa proporgéo foi 52,46% e 68,57%, respectivamente (Tabela 1.2). Este
resultado fica mais preocupante ainda pelo fato de nesse local a densidade de



castanheiras ser maior que nos demais, sendo esperado uma maior proporgcéo de
individuos jovens pela maior disponibilidade de frutos na area (SERRANO, 2005;
WADT et al., 2008).

Tabela 1.2- Proporcdo de individuos produtivos por classe de diametro em cada
regido e local de estudo.

Classes ontogenéticas
Regido Local

Classe | Classe Il Classe Il Classe IV Classe V
Cachoeira 3,28 52,46 32,79 9,84 1,64
Alto Acre
Filipinas 2,86 68,57 14,29 11,43 2,86
Alto Agua Branca 6,21 41,38 32,41 15,17 4,83
Cajari Sororoca 1,85 31,37 48,34 15,50 2,95

Os castanhais geralmente ocorrem em aglomerados (MULLER et al., 1980;
MORI e PRANCE, 1990; SALOMAO, 1991; PERES e BAIDER, 1997) ou com as
castanheiras amplamente distribuidas na paisagem como reportado para o Estado
do Acre (WADT et al., 2005), sendo mais comum a ocorréncia de aglomerados em
florestas densas. Nestes castanhais de florestas densas é comum o registro da
auséncia de castanheiras jovens e predominancia daquelas de grande porte
(SALOMAO, 1991, PERES et al., 2003) , caracterizando uma dinamica populacional
dependente de clareiras (PEREIRA, 1994; TONINI et al., 2008; SALOMAO, 2009).

Considerando essas caracteristicas, chama a atencdo a estrutura
populacional encontrada no Sororoca (Figura 1.3) pois neste local a floresta é
caracterizada por uma vegetacdo de transicdo cerrado-floresta, onde a floresta &
aberta. Dessa forma, era de se esperar uma maior propor¢do de jovens no
Sororoca, o0 que nao foi observado.

Além da disponibilidade de luz, a agdo antropica nos castanhais também é um
fator determinante para a estrutura populacional. Estudos recentes mostram que
quanto mais distante e abandonado o castanhal mais “envelhecido” ele é (SCOLES,
2011, SCOLES e GRIBEL, 2012). No Sororoca, pelo menos um dos castanhais,
parcela 11, esta mais distante de povoamento ou mesmo da rodovia, (Figura 1.2), e
com menor interferéncia antrépica quando comparada com outras parcelas ou

mesmo quando comparado com o Agua Branca, o qual possui uma parcela (9)



localizada em um determinado castanhal que fica muito proximo de um povoamento
(PAIVA, 2009) e, conta com algumas areas de capoeiras abandonas no seu entorno,
esta area € a que possui 0 maior numero de individuos jovens ndo produtivos. Ha
maior densidade plantulas de castanheira em areas mais préximas de locais com
presenca humana. Isso pode refletir, apos alguns anos, em maiores densidade de
castanheiras jovens, aqui consideradas com DAP = 10 cm até o inicio do ciclo
reprodutivo (SCOLES e GRIBEL, 2011, SCOLES e GRIBEL, 2012).
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Figura 1.3- Frequéncia de castanheiras por classe de DAP cm nos quatro locais
amostrados dentro de cada regido do Acre e Amapa respectivamente.

A caracterizacdo da populacdo em relacdo as caracteristicas das arvores
também define a qualidade do recurso e o potencial produtivo. Em termos de

condicbes das castanheiras, observou-se que as duas regibes de estudo



apresentaram caracteristicas diferentes para forma e posi¢cao da copa, presenca de
cip6és na copa e propor¢cdo de individuos reprodutivos (Tabela 1.3). Dentro de
regides, apenas no Alto Cajari houve diferenca entre os locais, com excec¢ao para a
forma da copa em que ndo houve diferenca entre as classes em cada uma das

regides. Mais uma vez observou-se certa peculiaridade do Sororoca.

Tabela 1.3- Propor¢éo de individuos em cada classe de variavel de copa, presenca
de cipé e status reprodutivo.

Regido/ F P Cip6 “SR”
Locais 1 2 3 4 1 2 3 4 SIM NAO SIM NAO

Alto Acre 696 286 16 O 59,0 270 24 11,4 246 75,4 78,2 21,82
Cachoeira 684 30,1 13 O 63,0 26,0 O 10,9 30,1 69,9 82,4 17,6
Filipinas 714 265 20 O 530 285 6,1 12,2 16,3 83,7 72,0 28,0
Alto Cajari 776 175 39 08 766 183 41 08 99 90,1 85,60 14,4
AguaBranc 80,3 142 49 05 896 82 21 O 16,2 83,8 78,3 21,7
aSororoca 76,0 196 33 10 68,7 245 52 13 6,0 94,0 90,0 10,0

F= forma de copa; P= posi¢édo de copa; Cipd= presenca e auséncia; “SR’= status reprodutivo.

A posicédo e forma da copa estdo diretamente relacionadas com a producao
de frutos, onde castanheiras dominantes e com forma boa de copa produzem mais
(KAINER et al., 2006 e 2007). Agua Branca foi o local onde se observou a maior
proporcao de castanheiras dominantes (80,3) e o Filipinas a menor (72,1%), com
melhor distribuicdo dos individuos em outras classes. Posicdo da copa exerce uma
funcdo muito importante, visto que, copa dominante pode influenciar diretamente na
forma de absorcdo de nutrientes pelas plantas no solo, plantas dominantes no
dossel acessam mais eficientemente os recursos do solo, reforcando sua habilidade
competitiva (ZANINE e SANTOS, 2004).

A presenca de cipés na copa é outro fator que afeta negativamente a
producdo de frutos (KAINER et al., 2006), e comparando as regides observou-se
gue no Alto Acre ha uma maior ocorréncia de cipos do que no Alto Cajari (Tabela
1.3), provavelmente devido a tipologia florestal. Dentre as regifes, apenas o Alto

Cajari foi diferente.



4.2. Potencial produtivo

O potencial produtivo das regides e locais dentro de regides foi avaliado pela
andlise dos individuos reprodutivos. No Alto Cajari registrou-se uma densidade de
individuos produtivos quase cinco vezes maior que no Alto Acre (Tabela 1.1),
indicando um potencial produtivo superior. No entanto, ndo se pode analisar
somente a densidade, sem levar em consideragcdo a ocorréncia e distribuicdo de
individuos por classe de tamanho.

Com base nos dados de producdo da castanha, publicados pelo IBGE, o
Estado do Acre produz 5 vezes mais que o Amapa, contradizendo o sugerido por
esse estudo, uma vez que a densidade de castanheiras produtivas foi maior no Alto
Cajari. Numa andlise macro e generalizada, considerando a distribuicdo espacial dos
castanhais, a densidade e os dados de producéo fornecidos pelo IBGE (2010) pode-
se ter uma ideia geral da produtividade de castanha em nivel de paisagem para as
duas regides de estudo. Em termos gerais, fazendo-se um célculo bruto da producéo
registrada para o estado e a area dos municipios produtores de castanha, estima-se
uma producdo de aproximadamente 3,3 Kg de castanha por ha no Estado do Acre,
contra 0,09 Kg de castanha por ha no Estado do Amapa. Considerando essa andlise
e sabendo-se que a distribuicdo da castanheira ndo ocupa toda a éarea dos
municipios, apenas uma diferenca na distribuicdo espacial e na logistica de
escoamento da producdo poderiam explicar esses resultados. Embora os dados do
IBGE possam nao representar o potencial produtivo dos Estados €é valido considerar
uma area de ocorréncia de castanhais muito maior no Estado do Acre do que no
Estado do Amapa. Especialmente por saber que no Estado do Acre os castanhais
nao ocorrem em aglomerados (Wadt et al., 2005). Para um produto florestal nao
madeireiro, a ocorréncia em grandes areas com uma densidade moderada (espécie
comum) pode facilitar o extrativismo para fins comerciais (IBGE, 2012), ou mesmo
uma vantagem para a polinizagdo. Espécies arboreas ocorrem de diversas formas
nas florestas, e por isso a distribuicdo espacial em nivel de paisagem deve ser
considerada quando se fala em potencial produtivo.

Uma distribuicdo ampla dos individuos produtivos pode dificultar a coleta para
fins comerciais, sendo necessaria a organizacado dos produtores (extrativistas) em

associacbes, com a finalidade de ajudar na disponibilidade de maior volume do



produto (FIEDLER et al., 2008). Por outro lado, uma alta densidade de individuos
concentrados em uma determinada area pode ser uma vantagem competitiva em
termos de produtividade e custo de producéo para o produtor, embora a producéo
individual possa diminuir pela competicdo intraespecifica. No Sul de Roraima,
(Tonini, 2008) demonstrou que a densidade de individuos néo afetou a producédo de
castanha-do-brasil, embora tenha apontado uma tendéncia de reducéo na producao
com o0 aumento da competicdo com outras espécies.

Em termos de sustentabilidade produtiva ao longo do tempo, apesar de o
Sororoca ter maior densidade de individuos adultos, este local apresentou,
proporcionalmente, menor potencial para manutencdo da producdo ao longo do
tempo, pois apresentou uma baixa propor¢cédo de castanheiras jovens e em inicio de
producado (Figura 1.3). Apesar disso, todos os locais apresentaram potencial para o
manejo com boas caracteristicas das arvores, com ressalvas para o favorecimento

da regeneracao no Sororoca e manejo de cipos no Filipinas.

4.3. Considerac¢des para 0 manejo

Considerando as intervencdes de manejo para melhoria da producdo de
frutos nas duas regides, no Alto Acre é onde ha maior espaco para melhorias na
producado de frutos em funcao de tratos silviculturais, uma vez que no Alto Cajari 0s
castanhais se apresentaram com a grande maioria das arvores com posicao
dominante (83,6%), copa boa (76,6%) e sem a ocorréncia de cipds (91,1%) (Tabela
1.3). Quanto melhor a posicao e forma de copa, mais perto do potencial produtivo se
encontra a arvore (WADT et al.,, 2005), sendo pouco o espaco de melhoria na
producdo dentro do sistema extrativista. Nesse caso, € possivel alcancar aumento
de producéo por intervencdes como eliminacdo de competicdo com outras arvores, e
aporte de nutrientes.

No caso de tratamentos de eliminacdo de competicdo por cipos, deve-se levar
em consideragdo alguns pontos importantes: o corte deve ser realizado de forma
continua, no minimo a cada dois anos, visto que, apos esse periodo grande parte
dos cipos rebrota (PEREZ-SALICRUP et al. 2001; GERWING e VIDAL,
2002; ALVIRA et al., 2004; PENA-CLAROS et al., 2008; CAMPANELLO et al., 2012).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378112712004562#b0215
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5. CONCLUSOES

Os quatro locais estudados apresentaram castanhais aptos para 0 manejo
visando a producéo de frutos, com alguma ressalva para os castanhais do Sororoca
em que houve baixa proporcédo de jovens e adultos em inicio de producéo.

A densidade de castanheiras no Alto Cajari foi quase cinco vezes maior que
no Alto Acre, porém a producdo de castanha registrada no IBGE para o Estado do
Acre € cerca de cinco vezes maior que a do Estado do Amapa, evidenciando que
pelo menos a organizacdo das castanheiras em castanhais densos sao informacdes
importantes quando se analisa producao. Para o produtor, castanhais do Alto Cajari
sdo mais produtivos que no Alto Acre, enquanto que para 0s municipios e estado, 0s
castanhais do Alto Acre sdo mais interessantes.

Os castanhais do Alto Cajari apresentaram arvores com caracteristicas mais
saudaveis para a producao, como forma e posi¢cao da copa, bem como ocorréncia
de cip6s. No entanto, em termos de estrutura populacional, os castanhais do Alto
Acre se mostraram mais saudaveis em termos de recrutamento, uma vez que,
apresenta melhor distribuicdo dos individuos em classes de tamanho.

Os castanhais do Alto Acre apresentaram maior potencial para melhoria na
producdo individual das arvores quando comparado com o0s castanhais do Alto
Cajari. No entanto, estudos de monitoramento da producédo individual e dos
castanhais podem indicar a condi¢do produtiva de cada local de estudo, uma vez
gque a alta densidade pode limitar a producdo de frutos pela competicdo

intraespecifica.



CAPITULO 2: PADRAO ANUAL DE PRODUCAO DE FRUTOS DE Bertholletia
excelsa (Bonpl.) EM CASTANHAIS DA AMAZONIA BRASILEIRA

1. INTRODUCAO

A castanha-da-amaz6nia (Bertholletia excelsa) é um produto altamente
significativo na renda do extrativista por ser uma atividade que gera lucros efetivos
(FILOCREAO, 1992), especialmente por ter uma cadeia produtiva consolidada e ser
uma atividade de baixo custo. Nao € preciso fazer tratos silviculturais de pré-coleta
e, em muitos casos 0s extrativistas s6 visitam seus castanhais na época da safra.
Os custos associados a extracao estéo relacionados com a mao-de-obra, transporte
e tratos pos-coleta (SA et al., 2008). Um trato silvicultural praticado por alguns
produtores e que promove a melhoria significativa na producdo de frutos da
castanheira é o corte de cipds infestantes na copa (KAINER et al., 2007). No caso
da castanheira, essa atividade quase ndo tem custo porque pode ser feita na época
da coleta da producéo.

Por se tratar de uma atividade extrativista, sdo varios os fatores que
interferem na relacdo de valorizacdo da castanha, sendo o preco o mais importante
para o produtor, uma vez que é determinante para a tomada de decisdo quanto a
coletar ou nao os frutos da castanheira (SANTOS et al., 2009)

Dessa forma, acdes das liderancas governamentais sdo fundamentais e, de
fato tem gerado resultados positivos, uma vez que a organizacdo de cooperativas e
organizacdes de classe tem dado maior poder de negociacao (BRITO et al., 2008). A
cadeia produtiva da castanha-da-amazbnia pode ser considerada fragil no elo
produtivo, pois depende de poucos compradores (CONAB, 2012) e € uma comoditty
sem uma associagao internacional de produtores organizada.

Independentemente do valor da castanha nos mercados nacionais e
internacionais, a produtividade dos castanhais é um ponto crucial para o
fortalecimento dessa atividade tdo importante para a economia e desenvolvimento

da Amazonia. Na Amazonia brasileira aproximadamente 25 mil familias dependem



da renda proveniente do extrativo vegetal. Somente no Estado do Acre, o
extrativismo da castanha garante a renda de aproximadamente cinco mil familias
(MACIEL, 2007 apud FILOCREAO, 2008).

As florestas com castanheiras cobrem uma superficie de aproximadamente
325 milhdes de hectares na Amazébnia, distribuida da seguinte forma: Brasil (300
milhdes), Bolivia (10 milhdes) e Peru (2,5 milhdes) (TONINI, 2007). No Brasil, ocorre
em oito Estados, estando presente em 24 Unidades de Conservacao e 14 Projetos
de Assentamento Sustentavel (TONINI, 2007; PNPSM, 2009). De acordo com o
IBGE (2011), a producdo média de castanha da Amazdbnia € de aproximadamente
42.152 toneladas, sendo que a regido Norte responde por 94,6% dessa producao.

Compreender os fatores que afetam a producao de frutos da castanheira ou
mesmo identificar padrbes de comportamento de producdo de frutos em diferentes
regibes da Amazbnia deve fazer parte de uma estratégia para buscar formas de
aproveitar a0 maximo o potencial produtivo desta espécie sem comprometer sua
sustentabilidade. O estudo da producdo de frutos pode ajudar no planejamento da
comercializacdo do produto, independentemente da regido. O monitoramento da
producdo de frutos em regibes extremas da Amazbnia € importante para a tomada
de decisdes em nivel de cadeia produtiva, seja em escala regional, ou local, além de
que pode facilitar a tomada de decisdes referente a planos de manejo da espécie.

Estudos prévios demonstram que Bertholletia excelsa apresenta uma grande
variacdo na producéo, tanto entre individuos de uma mesma popula¢do quanto entre
anos para um mesmo individuo (ZUIDEMA, 2003; KAINER al., 2007), com alguma
percepcdo de que a variacao populacional ao longo dos anos seja menor (KAINER
et al., 2007).

De modo geral os seguintes fatores estdo relacionados a variacdo na
producdo de frutos: tamanho da arvore medido pelo diametro a altura do peito
(DAP), posicdo da copa, infestacdo por cipds, variagdo temporal inerente ao
individuo, fatores climéticos, fatores genéticos, interacdo com polinizadores,
condi¢gbes de solo e interagdo com predadores de frutos verdes (TRIVEDI et al.,
2004; SOUSA e FERREIRA, 2006; KAREN et al., 2007; TONINI, 2008).

Hoppe et al., (2004) relatam ainda que em algumas espécies perenes a
periodicidade na producédo de sementes e frutos pode ser provocada pelo
esgotamento de nutrientes armazenados e pela perda de folhagens que acompanha

a producgéo, sendo que uma grande producdo de frutos em um ano pode acarretar



em pequeno crescimento vegetativo e consequentemente baixa producao de frutos
no ano seguinte.

Em uma area da Reserva Extrativista Chico Mendes-AC, o didmetro da arvore
(DAP) foi a variavel que melhor explicou (56,5%) a variacdo na producao de frutos
(KAINER et al., 2007). Apesar de o DAP explicar grande parte da variacdo na
producdo de frutos da castanheira, ndo € possivel prever a producdo de
determinada arvore com base nesta variavel, nem mesmo pelo tamanho da copa
que € outro fator determinante.

Estimar producdo é um dos passos importantes para 0 manejo da espécie,
pois 0 sucesso do mesmo passa pela negociacdo da producédo e rentabilidade
obtida. A melhor maneira de se estimar a producao € por meio do monitoramento ao
longo dos anos, em que se pode obter uma ideia da producdo média e de sua
variacdo ao longo do tempo. Informacdes desse tipo podem ser obtidas pela
experiéncia do extrativista ou pela medi¢cédo real em campo. Estas informacdes sao
importantes ndo apenas para 0 manejo, mas também para subsidiar planos de
governo voltados para a cadeia produtiva. Diante desse contexto, o presente estudo
foi elaborado com o objetivo de verificar os padrbes de producéo da castanheira em
dois Estados da Amazobnia brasileira, Acre e Amapda, buscando contribuir com
informacdes para tomada de decisGes em futuros planos de manejo da espécie ou
mesmo politicas publicas para o fortalecimento da cadeia produtiva da castanha.

Este trabalho foi conduzido buscando responder as seguintes questdes:

- Serd que ha maior ou menor variacdo da producéo de frutos da castanheira
ao longo de anos em diferentes regides da Amazonia brasileira?

- Quais séo as taxas de variacdo anual da producdo de castanha em niveis
individual e populacional, considerando cada regido (AC e AP)?

- Quais fatores explicam a variacdo na producao de frutos, com base nas
variaveis temporais, diametro a altura do peito (DAP) e os atributos de copa e
lianas?

- A espécie apresenta diferencas no comportamento produtivo em fungéo da

regiao?



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Baseado nas perguntas este trabalho foi fundamentado no seguinte objetivo:
avaliar o padrao individual e populacional de producgéo de frutos de castanheira em
castanhais nativos nos Estados do Acre e Amapa, ao longo de um periodo de sete e

quatro anos.

2.2. Objetivos especificos

- Verificar os padrées de produtividade de frutos da castanheira nos trés
locais de estudo ao longo de anos;

- Avaliar a variagédo individual e populacional da producédo de frutos de
castanheiras presentes em trés locais da Amazonia brasileira;

- Avaliar a producdo de frutos de castanheiras em funcédo do local, ano,

classes de tamanho (DAP) e caracteristicas individuais das arvores;



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

O trabalho foi conduzido em duas Unidades de Conservacéo de uso direto
(Reserva Extrativista Chico Mendes, no Acre e Reserva Extrativista do Rio Cajari, no
Amapda) e em um Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAE Chico Mendes, no
Acre).

/“x

Estado do Amapa X

MAPA DE LOCALIZACAO DAS PARCELAS PERMANENTES Bebeakira
Coordenadas UTM
Bl Unidade de Conservagao do Amapa % Reserva Extrativista Chico Mendes
Bl Projeto de Assentamento Extrativista Chico Mendes Engpa 40=

Figura 2. 1- Localizagdo das areas de coleta nos dois Estados (Fonte: Daniel de
Almeida Papa, 2013).



No Acre, foram avaliados dois castanhais distantes entre si cerca de 30 km.
Um castanhal esta localizado no Seringal Filipinas, Resex Chico Mendes, municipio
de Epitaciolandia e outro no Seringal Cachoeira, PAE Chico Mendes, municipio de
Xapuri. As areas de estudo dentro destes castanhais foram de 420 ha e 380 ha,
respectivamente.

No Amapa, o estudo foi conduzido em trés castanhais, sendo dois na
Comunidade do Marinho distantes entre si 1 km e um na comunidade do Martins
cerca de 8 km distante dos demais. Todos os castanhais pertencem a Unidade de
conservacdo do Amapa apresentado na figura 2.1, (Reserva Extrativista do Rio
Cajari-RESEX-CA).

O clima na regido do estudo no Acre é classificado, segundo Kdppen, como
do tipo Am (clima tropical imido), com temperatura média anual variando entre 26 e
27° C e uma estacao seca reduzida. A temperatura média € de aproximadamente
25°C (Acre, 2000), e breves periodos de friagem vindos do Sul sdo comuns durante
a estacdo seca com temperaturas caindo a 8°C. Os solos na regido sao
classificados pelo sistema brasileiro como Argissolos (ACRE, 2000). O periodo mais
quente ocorre nos meses de setembro a novembro com médias maximas de 38° C,
e o periodo mais frio ocorre de junho a agosto com médias minimas de 20°C. A
precipitacdo média anual varia de 1.800 a 2.200 mm (Ibama, 2006). No Amapa, a
regido de estudo, situa-se na transi¢ao de clima tropical de savana (Aw) para tropical
de moncado (Am), segundo a classificacdo de Koppen (PEEL et al. 2007). A
temperatura média anual é de 25°C, com minima de 18°C e maxima de 31,5°C.
Segundo RADAM BRASIL (1974), a precipitacdo anual situa-se entre 2.000 e 3.250
mm, concentrando mais nos meses de dezembro a junho. Outubro € o més mais
guente e o periodo de fevereiro a abril o mais frio. Podzoélico Vermelho-amarelo,
Latossolo Vermelho-amarelo distréfico de s@o os principais tipos de solo encontrado
na regido (RADAMBRASIL, 1974).

A vegetacdo na regido de estudo do Estado do Acre é caracterizada pelo
Dominio de Floresta Ombrofila Aberta, podendo ocorrer grande concentracdo de
palmeiras, ou bambus e/ou cipos (IBGE, 2012). Apresenta em algumas areas
manchas de floresta baixa com grande concentracdo de cipds, o sub-bosque é
denso e apresenta também muitas clareiras naturais (ACRE, 2000). No Amapa, a
vegetacdo na regido de estudo é caracterizada pelo Dominio de Floresta de

aproximadamente 50 m de altura, onde se observa uma vegetacdo com dossel



uniforme e emergente e um sub-bosque ralo ou ausente, com arvores emergentes
de aproximadamente 50 metros de altura (IBGE, 2012). Nessas areas h& grandes
concentracbes de castanhais, aglomerados de castanheiras denominados
castanhais (FUNI e PAESE, 2012), o que dificilmente é observado nas florestas do

Estado do Acre.

3.2. Amostragem e coleta de dados

Como a densidade de castanheiras no Estado do Acre é baixa o inventario foi
feito na é&rea total de uma propriedade (Colocacdo) em cada Seringal e
posteriormente, selecionado um conjunto de arvores, com base em classes de
diametro (conforme WADT et al.,, 2005) para o monitoramento da producdo. No
Amapa, o monitoramento da producdo foi feito em todas as castanheiras
inventariadas dentro de parcelas permanentes de 9 ha.

O inventario das castanheiras consistiu no mapeamento e coleta dos
seguintes dados, conforme metodologia descrito por Kainer et al., (2007): posicéo
geografia da castanheira, diametro a altura do peito (DAP), altura total,
caracterizacdo da copa (forma e posicao) e presenca e auséncia de cip6. Foram
realizadas a relacdo de producao de frutos com presenca e auséncia de cipo.

No Seringal Filipinas, RESEX-CM, um inventario de 568 arvores de
castanheiras com DAP =10 cm foi feito no periodo de 2001-2002 (WADT et al.,
2005). Em 2008-2009 foi feito um inventario semelhante no Seringal Cachoeira,
PAE-CM onde foram mapeadas 347 castanheiras com DAP =10 cm. Para o
monitoramento da producao no Seringal Filipinas utilizou-se as mesmas arvores de
estudo anterior (KAINER et al. 2007). No PAE-CM, foram selecionadas 149 arvores
utilizando a mesma metodologia aplicada por Kainer et al., (2007).

As arvores selecionadas foram visitadas a cada ano, sempre na segunda
quinzena de fevereiro, para coleta de dados de producéo que consistiu na contagem
do numero de frutos caidos debaixo da copa, apos a dispersdo primaria dos frutos.
Na RESEX-CM esse monitoramento foi feito por sete anos (2007 a 2013) e no PAE-
CM por quatro anos (2010 a 2013).



3.3. Andlise de dados

A variabilidade na producao individual de frutos (xCVi) foi determinada pelo
calculo do coeficiente de variacdo de frutos de cada arvore por ano, sendo
posteriormente calculada a média destes coeficientes de variagdo (KELLY e SORK,
2002). A variacdo na producdo de frutos em nivel da populacdo (CVp) foi
determinada pelo coeficiente de variagcdo na producdo média anual por arvore ao
longo dos anos (KELLY e SORK, 2002).

A sincronicidade de frutificacdo da populacdo (xPCC) foi determinada pelo
coeficiente de correlacdo de Pearson para todos os pares de arvores na amostra, e
entdo calculado a média desses coeficientes de correlacdo (SNOOK et al., 2005).

A producéo de frutos foi modelada em funcdo dos anos, com os atributos de
arvore agindo como covariaveis. Todas as analises foram feitas no programa
estatistico SAS, version 9.1. Um modelo misto foi construido com as variaveis
guantitativas (DAP) e qualitativas (local, posicdo e forma da copa, e presenca de
cipés). Para a analise de producéo de frutos com variavel cipd, a producéo de frutos
foi classificada em latas seguindo metodologia de WADT (2005).

Como a producédo de frutos foi coletada anualmente em arvores localizadas
em areas de florestas contiguas, os dados tiveram uma estrutura de correlacéo
espacial e temporal. Uma abordagem de efeitos mistos, representando 0s grupos
geograficos e medidas repetidas garantiu a correta formacdo da matriz de
covariancia dos erros e testes adequados de significancia. O ano de medicéo foi
tratado como medida repetida, mas ndo como uma resposta linear desde que se
sabe que producdo por ano ndo segue uma tendéncia linear. DAP? foi incluido no
modelo, desde que estudo prévio mostrou uma relacdo quadratica entre producao
de frutos e DAP (WADT et al., 2005).

Usando o PROC MIXED, os parametros do modelo foram definidos por
méaxima verossimilhanca, e varias estruturas de covariancia dos erros foram
testados. Os resultados do modelo foram comparados utilizando critérios de
informacdo de Akaike (AIC, Akaike, 1973), e pelo exame visual para testar a
normalidade e homocedasticidade do modelo residual. Interagdes de segunda
ordem e depois covariaveis foram incluidas nas primeiras iteracbes do modelo, e
aguelas que nao melhoraram o AIC (menores valores) foram retiradas

sequencialmente, como recomendado por Burnham e Anderson (2002).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Padréo de producéo de frutos

Tabela 2.1- Tamanho amostral e nimero médio anual de frutos produzidos por
arvores em cada local.

Local N Producédo Média
PAE-CM 149 177,52
RESEX-CM 122 95,2°
RESEX-CA 144 108,2°
. Marinho 58 126,4
. Martins 86 100,1

Teste t, letras diferentes na coluna indicam diferencas estatisticas na produgdo média anual de frutos.

O numero médio de frutos de B. excelsa produzidos por arvore por ano foi
diferente entre os locais com maior producdo média no PAE-CM (Tabela 2.1).

Os castanhais diferiram em relacdo as caracteristicas das arvores (Tabela
2.2), especialmente quanto a ocorréncia de cipés. Na RESEX-CM registrou-se uma
maior infestagdo por cipés. Das arvores de B. excelsa, avaliadas em cada local,
observou-se que a maior propor¢cdo de arvores com alta producdo média anual foi
registrada no PAE-CM com mais de 30% produzindo, em média, mais de trés latas
de castanha a cada ano (Figura 2.2).

Analisando a média anual de produgdo de frutos, € notério que este
parametro para PAE representa maior producdo que as demais areas, uma vez que,
a produgdo meédia anual de frutos dos dois locais, Resex-CM e Resex-Ca,
representam cerca 47% e 62% respectivamente da média anual de producéo do
PAE- Chico Mendes.

Na Bolivia, em um levantamento da produc¢éo de frutos num periodo de cinco

e trés anos, Zuidema e Boot (2002) encontraram uma producdo média 184 e 139



frutos respectivamente. No Brasil, Kainer et al., (2007) encontraram uma média de
66 frutos nas mesmas castanheiras na Resex-CM, no periodo de 2002 a 2006,
porém a partir de 2008 a média de producdo destas castanheiras aumentou para
109,7 frutos. A metodologia aplicada Zuidema e Boot (2002) consistiu ha escolha
somente dos individuos produtivos, nas arvores que frequentemente os extrativista
coletam, podendo haver uma certa tendéncia para a escolha dos individuos que
mais produzem frutos. De acordo com Kainer et al., (2007) em muitos casos 0s
extrativistas ndo coletam nas arvores que produzem poucos frutos, uma vez que
pode ndo compensar o esfor¢co. Outro ponto levantado pelo trabalho de Kainer et al.
(2007) é o fato da representatividade da producédo ao longo de anos, pois no estudo
de Zuidema e Boot (2002) os dados foram levados trés e quatro anos em 53 e 40
castanheiras.

O padrao de producdo dos castanhais das RESEX's CA e CM foi similar,
sendo que 36% das arvores praticamente ndo produziram frutos (Figura 2.2) e
menos de 50% foi responsavel por 87% e 79% da producéo total da RESEX-CA e
RESEX-CM, respectivamente. No PAE-CM, o castanhal se mostrou superior com
apenas 23% de arvores improdutivas e quase quatro vezes a proporcao de arvores
de alta produtividade (mais de trés latas por ano).



RESEX-CA RESEX-CM

40 40

W Com cipé

% de arvores

mCom cipd
30 Sem cipd 30 Sem cipd
(7]
H
i
]
20 ‘E 20
sl @ 28,7
. o 18,9
26,4 * ]
10 10
13'2 - —
e
4,9 49 29
0 0 3.3 2,5
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Classe de Producdo Classe de Produgdo
PAE-CM

40

W Com cipd

30 Sem cipd

wy
L]
1=
s
T
P ,
28,2
=X
10 2,7
., Em o
8,7 8,1
0
1 2 3 4 5

Classe de Producdo

Figura 2.2- Porcentagem de arvores em cada uma das classes de producédo e
detalhe da proporcéo de arvores com e sem cipds na copa. Classes de producéo: 1
= menos de meia lata; 2 = de meia a uma lata; 3 = de uma a trés latas; 4 = de trés a
cinco latas; e 5 = mais de cinco latas.

4.2. Fatores que afetam a producéao

Os efeitos fixos significativos que explicaram producao de frutos nos quatro
castanhais analisados em trés locais da Amazbnia foram semelhantes aos
detectados por Kainer et al., (2007) na RESEX-CM (ano, DAP?, forma da copa,
carga de cipés), porem com efeitos muito significativos para castanhal, ano, DAP,
forma da copa e suas interagdes (Tabela 2.2). Castanhal foi considerado como efeito

fixo devido a diferenga de comportamento entre castanhais.



Tabela 2.2- Modelo misto final explicando a variacdo na producdo de frutos de
Bertholletia excelsa.

GL

Efeitos Valor F Sig.

Castanhal 3 10.68 <.0001
Ano 6 5.58 <.0001
Castanhal*Ano 15 7.51 <.0001
DAP 1 29.57 <.0001
DAP*Castanhal 3 6.42 0.0003
DAP? 1 13.47 0.0003
Forma_copa 2 17.58 <.0001
Ano*_Forma_copa 12 1.78 0.0468
Cipo 1 2.75 0.098
Ano*Cipo 6 2.74 0.0119

Embora tenha havido significativa interacdo entre ano e DAP, esta foi apenas
em magnitude quando analisando todas as arvores, pois todas as classes de
tamanho alteraram em produgdo na mesma diregdo conforme o ano (Figura 2.3).
N&o se observou alteracdo no comportamento da classe de DAP em anos diferentes

e no geral as castanheiras menores produziram menos.
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Figura 2.3- Producdo de frutos de Bertholletia excelsa de diferentes tamanhos
(classes de DAP), ao longo dos anos de 2007 a 2013.

Analisando o efeito da interagdo castanhal*DAP na producao de frutos (Figura
2.4), verifica-se um determinado padrdao para o PAE-CM, em qualquer classe de
tamanho o castanhal do PAE-CM teve uma producédo significativamente maior que
os outros. O Castanhal do Marinho apresentou maior producdo que Martins na
RESEX-CA e RESEX-CM a partir do DAP > 150 cm, tendo uma producéo similar ao
PAE-CM apenas para as castanheiras com DAP > 200 cm. Harper e White (1974)
relacionaram a producédo de sementes com a idade da arvore, afirmando que na sua
maioria as arvores produzem mais frutos em um estagio de vida que ficou
denominado como meia-idade, a qual pode durar de décadas a séculos seguidos
por um declinio da producéo e senescéncia.

Os castanhais da RESEX-CM e RESEX-CA Martins apresentaram um leve
declinio na producdo para as maiores classes, enquanto que os castanhais da
RESEX-CA Marinho e PAE-CM a producéo foi aumentando com o tamanho, sendo
que no PAE-CM houve uma tendéncia de estagnacdo a partir do DAP de 150 cm.
Esses resultados de producédo das maiores arvores precisam ser interpretados com
cautela, visto que o numero de arvores nas classes de DAP de 150 a 200 cm e >
200 cm foi pequeno (Figura 2.5). Os padrdes de producao de frutos de castanheiras
do PAE e a Resex-CA em funcdo do DAP apresentou caracteristicas semelhantes

ao encontrado por Snook et al.,, (2005) no México, para o Mogno (Swietenia



macrophylla), visto que, os individuos dessa espécie apresentaram padrdo de
producdo de frutos em que a producao continuou a aumentar com o aumento do
DAP.

Diferentemente do encontrado por Kainer et al., (2007), onde os individuos
mais produtivos séo os de classes intermediarias entre 100 a 150. Segundo Wadt et
al., (2008) para os individuos nesta classe, os autores classificaram como aqueles
que estdo do auge produtivo, sendo que para os individuos nas classes superiores
essa producéo tende a decai (GULLISON et al., 1996; KAINER et al., 2006; TONINI
et al., 2008.) diferente do comportamento produtivo apresentado pelas castanheiras

presentes no Cachoeira- PAE-CM e Marinho- Resex-CA.
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Figura 2.4- Efeito da interacdo Castanhal*DAP na producéo de frutos de Bertholletia
excelsa.
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Figura 2.5- NUmero de castanheiras nas cinco classes de tamanho (DAP) em cada
castanhal.

Analisando agora o efeito da interagdo castanhal*ano na producao de frutos,
porém assumindo que todas as outras variaveis (diametro médio, cipé e forma da
copa) sdo semelhantes, observa-se que houve uma diferenca significativa na
producdo do PAE-CM em relacdo aos outros castanhais (Figura 2.6). A tabela 2.6
mostra também que o castanhal da RESEX-CM e da RESEX-CA Martins
apresentaram maior variacdo na producdo ao longo dos anos, conforme verificado
pelo valor de CVp. No entanto, verificou-se que de 2007 a 2010 esses castanhais
tiveram uma variacao sincronica, o que foi invertido a partir de 2011, pois enquanto

um castanhal aumentou a producao o outro diminuiu.
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Figura 2.6- Efeito da interacdo Castanhal*Ano na producédo de frutos de Bertholletia
excelsa.

Variaveis como forma da copa e presenca de cipé na copa das castanheiras
também afetaram a producdo com interacdo significativa com ano (Tabela 2.2).

O efeito das interagcbes forma da copa*ano e presenca de cipdé*ano na
producdo de frutos, também assumindo que todas as outras variaveis Sao
semelhantes, mostrou que geralmente as melhores formas de copa resultam em
melhor producéo (Figura 2.7), assim como castanheiras sem cip6 também produzem
melhor que aquelas com cip6s (Figura 2.8), como ja mostrado em outros estudos
(WADT et al., 2005; KAINER et al., 2006 e 2007), embora a magnitude da producéo

dependeu do ano.
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Bertholletia excelsa.

Por alguma razédo, em 2012 a diferenca de producdo das castanheiras com e

sem cip6 e também as com copa boa e toleravel foram maiores do que em outros

anos, ou seja, o efeito dessas variaveis foi mais marcante.

Em todas essas interacfes observou-se uma baixa producdo no ano de 2007

com aumento sucessivo da producdo até 2009, acompanhado de outro ciclo de



reducdo na producdo nos anos de 2010 e 2011. Talvez uma possivel explicagédo
para o aumento da producdo das castanheiras no caso da Resex-CM, a partir de
2008, foi possivelmente a“economia” de nutrientes pela planta no ano de 2005 e
2006 na Resex-CM (KAINER et al., 2007; HOPPE et al., 2004) e com liberacdo em
2007, o que refletiu em maior produgao a partir ano de 2008. Embora nesse estudo
ndo se tenha avaliado o efeito de variaveis microclimaticas, sabe-se que em 2005 e
2010 houveram secas muito severas na Amazobnia, as piores dos ultimos 100 anos
(LEWIS et al., 2011). Provavelmente essas secas foram as responsaveis pela baixa
na producao nos anos de 2006 (KAINER et al., 2007). Talvez esse fato ambiental
seja o principal responséavel pela variacdo na producédo populacional entre anos, com
excecdo para aquelas arvores com copa pobre ou muito pobre onde a producao

sempre foi baixa independente do ano.

4.3. Variacdo na producéo de frutos

A variacdo anual na producdo de frutos em nivel de castanhal (CVp) e de
castanheiras individuais (xCVi) diferiu entre locais (Tabela 2.3). O castanhal da
RESEX-CM foi o que apresentou maior variacdo de producdo em nivel populacional,
embora essa mesma populacéo tenha apresentado uma baixa variacdo populacional
em estudo prévio realizado de 2002 a 2006, CVp = 0,1974 (KAINER et al., 2007). Os
castanhais da RESEX-CA, Marinho e Martins, apresentaram variacdo distintas,
sendo o Marinho semelhante ao PAE-CM e o Martins semelhante a RESEX-CM. No
geral, todos os castanhais apresentaram baixa variacdo anual na producdo da
populacao, segundo Snook et al., (2005).

Com relacao a variacdo na producéo individual das castanheiras ao longo dos
anos, o castanhal da RESEX-CM continuou sendo o de maior variacdo, com valores
semelhantes aos resultados encontrados por Kainer et al., (2007) para essa mesma
populacdo (xCVi= 0,8894). Os castanhais do Amapa (RESEX-CA) também
apresentaram moderada variacdo, enquanto que o castanhal do PAE-CM teve uma
baixa variacao individual (Tabela 2.3).



Tabela 2.3. Variacdo anual na producéo de frutos em nivel populacional e individual,
considerando castanhais.

CVp XCVi xPCC Producéo
Min. e max.
RESEX-CA-Marinho 0,155 0,808 0,095 58 -1.111
RESEX-CA-Martins 0,305 0,756 0,156 191 -1.027
PAE-CM 0,101 0,558 0,032 53 -1.006
RESEX-CM 0,408 0,919 0,256 0- 1150
Todos 0,172 0,757 0,023

A sincronia de producdo avaliada pelo xPCC indica como a populacdo
respondeu em relacdo a producao de frutos a cada ano, ou seja, da uma ideia se
todas as arvores da populagdo tiveram um mesmo comportamento em determinado
ano. Os resultados mostraram que o castanhal da RESEX-CM foi o que apresentou
maior sincronia, apesar de ser um valor considerado baixo. No entanto, comparando
este valor de xPCC de 0,256 com o valor de 0,056 registrado para essas mesmas
arvores no periodo de 2002 a 2006 em que a variacdo na producao da populacéo foi
menor. Parece que quando ha menor variacdo na populacdo menor € a sincronia,
fato que pode ser explicado pela magnitude do efeito ambiental sobre a producao de
frutos em determinado ano. Quando a variacdo da populacdo ao longo de anos é
baixa, € porque a producdo baixa de uma arvore € compensada pela alta producéo
de outra, mantendo a producdo média do castanhal mais constante.

Os resultados deste trabalho em conjunto com os de Kainer et al., (2007)
evidenciam que n&o se pode definir padrao de produgdo com poucos anos de
avaliacdo, pois o comportamento de producéo altera com o tempo sendo muitas as
variaveis e suas interacdes que determinam producdo de frutos em Bertholletia
excelsa. O mesmo conjunto de arvores apresentou padréo de producéo diferenciado
em periodos distintos (2001 a 2006 e 2007 a 2013), talvez em funcdo das severas

secas registradas para a Amazo6nia nos anos de 2005 e 2010. De acordo com



Zywiec et al., (2003), padroes de producédo de frutos ndo sdo necessariamente
semelhantes entre locais proximos.

4.4. Efeito de local na producéao de frutos

Todos os resultados mostraram uma maior producdo de frutos por arvore por
ano no PAE-CM que esta localizado no Acre. Os castanhais da RESEX-CA Marinho
e RESEX-CA Martins apresentaram algumas diferencas entre eles e algumas
semelhancas com os castanhais do Acre. De um modo geral, os castanhais da
RESEX-CA Marinho tiveram semelhanca com o PAE-CM e os castanhais da
RESEX-CA Martins com a RESEX-CM (Tabela 2.4).

Analisando o efeito de Estado (AC e AP) na producao, no periodo de 2010 a
2013, observou-se um efeito significativo de ano e da interacdo Estado*Ano (Tabela
2.4). Os menores valores médios quadrados mostraram que em 2011 e 2013 os

castanhais do Acre produziram mais que os do Amapa (Figura 2.9).

Tabela 2.4- modelo de producédo de frutos para todas as arvores consideracdo os
dois Estados.

Num Den F
Efeitos DF DF Value Pr>F
ESTADO 1 4 .95 1.65 0.2559
Ano 3 1216 474 0.0027

ESTADO*Ano 3 1216 18.82 <.0001
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Figura 2.9- Efeito da interacdo Estado*Ano na producdo de frutos de Bertholletia
excelsa.

A produtividade estimada para esses castanhais foi bastante distinta, com a
RESEX-CM e a RESEX-CA Martins, apresentando a menor (12,5 Kg.ha™) e maior
(159,4 Kg.ha™) produtividade, respectivamente.

Os dados de producdo total mostraram correlacdo positiva entre o0s
castanhais do Amapa e destes com o castanhal do PAE-CM. Nenhuma correlacao
do PAE-CM foi observada com o castanhal da RESEX-CM que estd na mesma
regido (Alto Acre). O castanhal da RESEX-CM apresentou uma correlagdo negativa
com RESEX-CA Martins (Tabela 2.5). Essa correlacdo negativa foi observada

especialmente nos anos de 2011 a 2013 (figura 2.9).

Tabela 2.5- Coeficientes de correlacdo da producdo de frutos da castanheira entre
os castanhais.

RESEX-CA
Martins PAE-CM RESEX-CM
RESEX-CA Marinho 0.591*** 0.813*** -0.393
RESEX-CA Martins 0.571* -0.783***
PAE-CM -0.325

*** n<0.001, ** p<0.01, * p<0.05



Os castanhais da RESEX-CM e da RESEX-CA Martins foram os que
apresentaram menor producdo média anual por arvore e também o0s que
apresentam mais competicdo com outros individuos. Na RESEX-CM a ocorréncia de
cipos foi maior (Figura 2.2) e na RESEX-CA Matrtins a densidade de castanheiras foi
de 9,6 ind.ha™, a maior de todas. Uma hipétese a ser testada seria o efeito da
competicdo com outras arvores e formas de vida (cipds) na producéo da populacao,
pois 0 padrao de variacdo anual e individual das castanheiras desses dois locais foi
semelhante.

No geral, as castanheiras presentes no Estado do Acre produzem maiores
quantidades de frutos independentemente do ano. As castanheiras apresentam
variacdo da producédo de frutos semelhantes de um ano para outro dentro de cada
Estado. Uma hipotese levantada a partir deste trabalho é que a competicdo
intraespecicifica pode afetar a producédo de frutos da castanheira. De acordo com
Anning e McCarthy (2013), a concorréncia pode afetar diretamente a disponibilidade
e aquisicdo de recursos tais como: luz, agua nutrientes espaco fisico, 0 que pode
refletir em profundas implicagcdes para a ecologia e manejo florestal de uma
determinada espécie florestal. Dessa forma, isso poderia ser uma explicacdo da
menor producao de frutos das castanheiras no Amapa quando comparado com as
Castanheiras analisadas no Estado do Acre. Tonini et al., (2008), afirma que a
concorréncia com arvores de outras espécies, ndo afeta significativamente a

producao de frutos.



5. CONCLUSOES

Apesar de quase todas as variaveis testadas terem entrado no modelo misto
para explicar producdo de frutos de Bertholletia excelsa, ano foi a variavel mais
marcante talvez pela ocorréncia de duas secas severas durante o periodo do
estudo.

Castanhais em locais tdo distantes como Acre e Amapa, apresentaram
padrbes de producdo de frutos semelhantes, com diferencas sendo influenciadas
mais pelas condi¢cdes abidticas do que da espécie. A presenca de cipds na copa
afeta negativamente a forma da copa que por sua vez afeta a producao de frutos;
ano foi uma varidvel muito importante e talvez correlacionada com alteracdes
climaticas como apresentado acima. O castanhal do PAE-CM se destacou em
producao e eficiéncia produtiva, uma vez que apresentou baixa variacdo individual e
populacional ao longo dos anos. O castanhal do PAE-CM indicam que este deve ter
matrizes com genaétipo interessante para a selecdo visando alta produtividade de
castanhais, em programas de melhoramento.

Estudos biologicos sobre producdo de frutos em espécies arboreas séo
complexos e ndo € viavel estimar producdo sem uma boa base de dados e com

monitoramentos em periodos curtos.



CONSIDERACAOES FINAIS

A principal contribuicdo deste trabalho reforca a importancia do corte de cipo
para o potencial produtivo de frutos da castanheira, como mostrado por outros
autores, uma vez que arvores sem cip0, indica arvores sadias, dominantes e com
melhores categorias de copa.

Este trabalho também reforca a importancia das pessoas para vegetacdo de
castanheiras com estruturas estiveis, ou seja, a presenca humana ajuda no
recrutamento de novos individuos dessa espécie, areas afastadas e abandonadas
tende vegetacdo de castanheiras desbalanceadas, diferentemente do que é
mostrado por alguns autores como Peres et al., (2003).

Outra contribuicdo é o levantamento da hipétese de que a competicdo
interespecifica prejudica na produgdo de frutos, uma vez que locais com altas
densidades de castanheiras produtivas, em torno de 9 a 12 ind.ha™, produzem
menos frutos do que locais onde se observa densidades de castanheiras menores,

em torno de 2,2 ind.ha™.
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