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RESUMO: O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a estrutura populacional e do potencial econémico de
castanhais nativos no Baixo Rio Tapajos, estado do Para. Foram usados dados de trés censos florestais (A, B e
C), os quais registraram apenas arvores com DAP = 30 cm. A estrutura diamétrica e o padrio espacial foram
avaliados por meio de histogramas e da fun¢do K de Ripley, respectivamente. O potencial econémico foi
estimado pela diferenca entre o custo de produgio e o produto do nimero de arvores aptas a colheita,
produtividade média e preco da castanha em Santarém, Obidos e Oriximind. A abundancia de arvores foi
moderada e variou entre os castanhais. As estruturas diamétricas exibiram tendéncia normal, enquanto o padrio
espacial foi completamente agregado. Os castanhais possuem potencial econdémico para manejo florestal de
castanha. As maiores receitas e margens de lucro foram obtidas quando a simula¢do de venda foi realizada para
Santarém. Mas, se o mercado de Santarém nao absorver toda a producio, Obidos e Oriximina sio alternativas
viaveis. A considerar todos os castanhais seria possivel obter receitas liquidas anuais de R$ 72.829,2. Além disso,
sugere-se que a comercializacio seja feita por meio de cooperativas, pois minimizam o impacto do atravessador
nos lucros.
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Perceptions about native Brazil nut groves in the baixo rio Tapaj6s,
state of Para

ABSTRACT: In our study, we evaluated the population structure and economic potential of native Brazil nut
groves in the Lower Rio Tapajos, Para state. We used data from three forest censuses (A, B, and C), which
registered only trees with DBH = 30 cm. Diametric structure and spatial pattern were evaluated using
histograms and Ripley's K function, respectively. We have estimated the economic potential through the
difference between the production cost and the product of the number of trees suitable for harvest, average
productivity and price of Brazil nuts in Santarém, Obidos and Oriximina. The abundance of trees was moderate
and ranged among the chestnut groves. Diametric structures exhibited a normal trend, while the spatial pattern
was completely aggregated. The chestnut groves have economic potential for forest management nuts. The
highest revenues and profit margins were obtained when the sales simulation was performed for Santarém.
However, if the Santarém market does not absorb all the production, the cities of Obidos and Oriximina are
viable alternatives. Considering all Brazil nut groves, it would be possible to obtain annual net income of R$
72,829.2. In addition, we suggest that commercialization be done, preferably, through cooperatives, as they
minimize the impact of the middleman on profits.

Keywords: diametric structure; spatial pattern; economic potential; Brazil nuts.
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1. INTRODUCAO

O bioma Amazonia é formado por diversas espécies
arbéreas. Algumas possuem multiplos usos, os quais vao
desde o alimenticio ao medicinal. A castanha-do-brasil
(Bertholletia  excelsa Bonpl.) é uma das espécies mais
importantes na Amazonia, pois é o elemento da identidade
cultural e social de popula¢Ses tradicionais da Amazonia
(SOUSA et al., 2014). E uma arvore cuja a semente possui
alto valor alimentar e que apresenta mercado nacional e
internacional consolidados, constituindo a unica coleta de
sementes realizada quase que exclusivamente em vegetacoes
nativas (VIEIRA et al,, 2017). Além disso, sua cadeia

produtiva é uma realidade e emprega milhares de pessoas,
desde catadores de ourigos, passando pela subcadeia de
comercializagdo, industria de transformacio e exportagido
(SOUSA et al, 2014). A madeira é considerada de alta
qualidade, porém sua exploragdo em vegetacGes nativas €
proibida por lei (Decreto Federal n® 5.975, de 30/11/2000),
pois trata-se de uma espécie ameagada de extingio.

Mesmo assim, a colheita extrativista das sementes de
castanha-do-brasil é cada vez mais promissora e inevitavel,
podendo ser futuramente intensificada. Assim, se realizada de
maneira predatéria, pode, a longo prazo, comprometer a
dinimica populacional dessa espécie. A histéria e a
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intensidade de coleta de sementes de castanha-do-brasil sdo
os principais determinantes do tamanho da populacio, além
de que populacGes sujeitas a niveis persistentes de colheita
ndo tém arvores juvenis com didmetros a 1,30 m do solo
(DAP) menores que 60 centimetros (PERES et al., 2003). Os
niveis de colheita intensiva ao longo do século passado foram
tais que o recrutamento de arvores jovens de castanha-do-
brasil é insuficiente para manter popula¢des a longo prazo
(PERES et al, 2003). Assim, sem o uso adequado,
populagdes intensamente colhidas sucumbirdo a um
processo de senescéncia e colapso demografico, ameacando
a espécie e esse produto nio madeireito angular da
econbémica extrativista da Amazonia (PERES et al., 2003).

A perpetuidade de populacGes de castanha-do-brasil e,
por conseguinte, da produgiao de castanha (améndoas), em
areas que serdo ou estio sendo colhidas, somente é possivel
com a aplicacao de técnicas de manejo florestal sustentavel
(MES). Essas técnicas baseiam-se na premissa de que o uso
de recursos florestais, mesmo a longo prazo, nao deve causar
danos significativas na reproducdo, densidade de arvores e
estrutura da populacdo (VIEIRA et al.,, 2017). O primeiro
passo para o bom MFS de um produto nio madeireiro é
verificar a densidade populacional, estrutura diamétrica e
padrio espacial da espécie. Esses parametros fornecem bases
reais para colheitas sustentiveis de améndoas e sao
fundamentais para a realizagdio de ac¢les silviculturais ou
conservagdo. A densidade das arvores é um fator basico para
o MFS, pois fornece a quantifica¢do do recurso, permitindo
a avaliagdo da viabilidade do MFS e definicdo de propdsitos
econbémicos e financeiros (NEVES et al., 2010).

A estrutura diamétrica auxilia nas tomadas de decisGes
sobre a necessidade de reposicao de arvores na comunidade.
Ela permite ainda a realizagao de inferéncias sobre histérico
de desenvolvimento da espécie, além da criacdo de estratégias
de manutencio, recuperacio e conservacdo, de maneira que
a populagio ndo sofra grandes disturbios ecoldgicos
(NEVES et al., 2016). Por outro lado, o padrio espacial
auxilia na determinacio de 4rvores matrizes e no
planejamento de atividades de inventario florestal e colheita
de castanha (améndoas), minimizando custos de locomogao
de equipamentos e da frente de trabalho e influenciando
diretamente os custos operacionais (VIEIRA et al., 2017).
Assim, o que se supdem a partir desses parimetros ¢
fundamental para que a colheita de produtos madeireiros e
ndo madeiteiros seja realizada com base em um sélido
entendimento da dindmica populacional da espécie. Além
disso, em meio a busca pelo bom MFES e aproveitamento dos
recursos florestais surge a ideia de valoragio dos produtos
ndo madeireiros da floresta, que permite identificar os
incentivos economicos que intervém nas decisdes
operacionais (SILVA et al., 2021).

A valoragio dos produtos florestais permite ainda a
previsio dos lucros possiveis de serem obtidos com a
utilizacdo de espécies madeireiras e ndo madeireiras de
interesse comercial (PINHEIRO et al., 2019). As hipoteses
dessa pesquisa foram: hipétese nula, os castanhais
apresentam baixo numero de arvores, distribuicoes
diamétricas em exponenciais negativas e padrdo espaciais
aleatorios; hipotese alternativa, assume-se alto nimero de
arvores, distribuicdo diamétrica desbalanceadas e padrées
espaciais agregados. Assim, a partir da importancia cultural,
econdmica e social da castanha-do-brasil, da necessidade de
estudos que auxiliem o MFES e, sobretudo, da preocupacio
com o processo de senescéncia e colapso demografico que
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castanhais nativos na regido oeste do Parid possam vir a
passar, objetivou-se avaliar a estrutura populacional e o
padrio espacial de trés castanhais nativos localizados na
Floresta Nacional do Tapajés, oeste do estado do Para. Além
disso, realizou-se a valoracio monetiria dos frutos da
castanha-do-brasil, a castanha.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em trés castanhais nativos
localizados na Floresta Nacional de Tapajos, nos dominios
do municipio de Belterra, estado de Para (Figura 1). Os
castanhais A, B e C possuem area de 2.000, 1.486,1 e 1.063
hectares. As areas B e C sdo mais proximas do que A das
demais. O clima da regido é do tipo Ami (Képpen). A
temperatura e a precipitacio anuais sio de 25,5 °C e 1820
mm, respectivamente (ALVARES et al., 2013). O relevo ¢é
ligeiramente acidentado e apresenta uma topografia variando
de amena a ondulada. O solo predominante é o Latossolo
Amarelo (SANTOS et al., 2017). A vegetacdo dominante é a
Floresta Ombroéfila Densa, caracterizada pelo dominio de
arvores de grande porte e pela abundancia de cip6s lenhosos,
palmeiras e epifitas.
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Figura 1. Localizagdo dos castanhais, estado do Para, Brasil.
Figure 1. Location of Brazil nut groves, state of Para, Brazil.

2.2. Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de um inventario
100%, com mapeamento, em coordenadas cartesianas
(sistema X-Y), de todas as arvores de castanha-do-brasil com
diametro a 1,30 m do solo igual ou superior a 30 cm (DAP =
30 cm). As dreas dos castanhais foram divididas em subareas
quadradas, nas quais foram abertas picadas paralelas na
direcao N-S, distantes 50 m entre elas. Em cada picada foram
instaladas balizas a cada 25 m, com a respectiva metragem em
relagdo a origem, para posterior registro da coordenada Y das
arvores. A coordenada X das arvores foi obtida por meio da
distancia entre a arvore e a respectiva linha da picada. Ao final
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de cada picada, movia-se para a picada seguinte e executava-
se a mesma rotina de trabalho, e assim sucessivamente, até
completar a ultima picada. As informacGes coletadas foram o
DAP e a altura comercial, além das coordenadas X e Y.

2.3. Analise de dados

O numero de arvores (N) e area basal (G) por hectare e
média aritmética do DAP (D) foram calculados para cada
area. A normalidade de residuo e homogeneidade de
variancia dessas varidveis foram analisadas por meio das
provas de Shapiro-Wilk e Levene’s. Em seguida, elas foram
submetidas a analise de variancia (teste F), com médias
agrupadas pela prova de Scott-Knott. As areas foram os
tratamentos e as subdreas as repeticbes. O nivel de
significincia para essa e as demais provas foi de 0,05. A
hipétese nula considerada foi que as médias de N, G e D sio
significativamente iguais, enquanto a hipétese alternativa
considerou a existéncia de diferengas significativas.

A estrutura diamétrica foi avaliada por meio de
histogramas, os quais foram construidos para intervalos de
10 cm. O teste I' de Graybill foi usado para compara-las.
Além disso, foram ajustadas duas funcbes de densidade
probabilistica (FDPs), a saber: Normal e Exponencial. Essas
funcoes foram selecionadas para avaliar se os castanhais
apresentam  (Hi), ou ndo (Hop), estrutura diamétrica
exponencial. As mesmas hipéteses foram aplicadas a fun¢io
Normal. A aderéncia dessas FDPs a distribuicao de diametros
foi avaliada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov. Os
parametros das funcgdes foram obtidos pelo método da
maxima verossimilhanca. O método de otimizac¢io usado foi
o Nelder-Mead.

O padrio espacial da castanha-do-brasil foi determinado
pela funcio K de Ripley (RIPLEY, 1977). Essa funcdo foi
calculada para um circulo com raio s de 25 m centrado em
cada arvore, em que o numero de vizinhos presentes na area
desse circulo foi contado. Variando o raio s a uma distancia
maxima, detectou-se o padrio espacial da espécie em
diferentes escalas de distdncia. A distincia maxima foi a
metade do maior eixo da area dos castanhais A, B e C. Alguns
casos particulares ocorreram quando as arvores estavam nas
bordas das 4reas, uma vez que, por ser a funcio K
acumulativa e computar todas as distancias entre todos os
eventos, as arvores proximas a borda de raio s maior que o
limite do mapa ndo poderiam ser interpretados como se nao
houvesse vizinhos. Os vizinhos existiam, mas por estarem
fora dos limites da 4rea ndo foram computados.
Consequentemente, o nimero de arvores vizinhas a arvores
proximas aos limites do mapa seria mais baixo do que para as
demais, ocasionando um viés no cilculo do estimador da
funcio K de Ripley. A vista disso, utilizou-se o estimador da
funcdo K(s) com correcao isotropica de bordadura (1)
(RIPLEY, 1977).

K= 55 Sy (o s)I(xfl<s) - on

em que: n = namero de arvores na area; X; e Xj sdo as coordenadas
dos pontos; | | Xi- Xj| | = distancia euclidiana entre a localizagio X;
e Xj; s = vetor arbitrario de distincia; Wi I(X;, Xj) = funcio de
corre¢io para efeito de borda, que representa a propor¢io da
circunferéncia com centro em Xj e com raio | | X - Xj| | que esta
fora da area; A=n/|A| = nimero de arvores dividido pela area do
castanhal, sendo um estimador nio viciado da intensidade do

processo; e I(U) = fungio indicadora que assume valor 1 sempre
que a condigio U for verdadeira e zero quando for falsa.

Além disso, foram construidos envelopes de confianca
através de 1.000 simulagGes Monte Catlo, sob a hipdtese de
completa aleatoriedade espacial (CAE). Em seguida, foi
calculada a fungdo K para os resultados das simulagdes,
armazenando-se os valores minimos e maximos da estimativa
de K, utilizados para gerar intervalos de confianga, a 99% de
probabilidade. A fim de facilitar a visualizacdo dos envelopes
de confianga, os valores de K foram transformados para L,
de acordo com a expressio (2) e distribuidos em funcio das
distancias s acumuladas (RIPLEY, 1977). O envelope de
confianga é formado por duas linhas limites pontilhadas, uma
positiva e outra negativa. A regido entre essas linhas é a de
aleatoriedade espacial. Assim, se os valores observados de L,
identificados por uma linha continua azul, estiverem dentro
do envelope construido, a aleatoriedade é confirmada, caso
contrario rejeita-se a hipétese nula de aleatoriedade espacial e
assume-se a agregacdo, quando passar do limite superior do
envelope, e regularidade, quando passar do limite inferior
(RIPLEY, 1977).

LE) = [~ ©2)

em que: K(s) = vetor dos valores da fun¢io K de Ripley; e s = vetor
arbitrario de distancias.

O potencial econémico da castanha 7 natura foi calculado
com base na metodologia adaptada e descrita na Instrucio
Normativa N° 8/GABIN/ICMBIO, de 28 de setembro de
2021. Apenas arvores com DAP = 50 cm foram
consideradas. O nimero de arvores aptas para colheita de
castanha foi calculado a partir dos percentuais de arvores
reprodutivas por classe de diametro estimados por Tonini et
al. (2008), a saber: 71,6% para arvores com 50 < DAP < 100
cm; 82,1% para arvores com 100 < DAP < 150 cm; e 80%
para arvores DAP = 150 cm. Além disso, das arvores
destinadas para colheita foram mantidas 10% nas areas dos
castanhais, respeitando o limite minimo de manutencio de 3
arvore por 100 ha. Assim, o nimero de arvores aptas a
colheita por area foi calculado por meio da expressio (3).

6444 X Ny + 7389 X Ny + 7200 X N
NAC: 1 m 000II 111 (03)

em que: Nac = numero de arvores aptas para colheita de castanha
in natura; N = nimero de arvores aptas com 50 < DAP < 100 cmy;
N = nimero de arvores aptas com 100 < DAP < 150 ecm; Nyjp =
namero de arvores aptas com DAP 2 150 cm.

O custo de produgio e a produtividade média da castanha
in natura usados foram R$ 1,28 kg-! (Companhia Nacional de
Abastecimento - CONAF (2021) e 11,5 kg arvore’,
respectivamente (WADT et al., 2005; KAINER et al., 2007,
TONINI; PEDROZO, 2014). O preco de comercializacio
pata a data dessa pesquisa (06/2022) foi obtido no centro de
informacdes da Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAF (2022). Foram considerados os precos de trés
municipios, por serem proximos aos castanhais ,nativos da
Flona Tapajos, a saber: Santarém (R$ 6,42 kg'), Obidos (R$
0,22 kg!) e Oriximind (R$ 6,00 kg!) (Companhia Nacional
de Abastecimento - CONAF (2022). A produgio potencial
de castanha in natura (P), receita liquida (RL) e margem de
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lucro (ML) foram calculados por meio das expressoes [4], [5]
e [6], respectivamente.

PP = NAC X 1_) (04>

RI. = (PP X PC) - CP (05)

ML = = x 100 (06)
Cp

em que: PP = produgio potencial de castanha in natura, em kg; Nac
= nimero de 4arvores aptas para colheita de castanha; P =
produtividade média por arvore, kg arvore!; RL = receita liquida,
em reais; PC = preco de comercializa¢do da castanha, em R$ kg'!;
CP = custo de producio, em R$ kgl; ML = margem de lucro, em
percentagem.

3. RESULTADOS

A densidade de arvores obtida para os castanhais A, B e
C foi de 0,46, 0,58 ¢ 0,27 arvores ha'l, respectivamente
(Tabela 1). A maior e menor area basal foi registrada para os
castanhais B e C, os quais apresentaram 36,5 e 19,8 m? ha'l,
respectivamente. A 4rea C apresentou a maior média
aritmética do DAP e a drvore com maior didmetro (i.e., 234,9
cm). As diferengas entre as médias de densidade de arvores
(N), area basal (G) e média de DAP (D) foram significativas
(p < 0,05). As areas mais préximas geograficamente (i.e., B e
C) foram iguais somente em relagio a D, enquanto a mais
distante (A) foi semelhante 2 B ¢ C em relacio a N e G,
respectivamente.

As estruturas diamétricas apresentaram tendéncia a
normalidade, apontando baixo niumero de arvores nas classes
de diametro menores (DAP < 60 cm) e elevada densidade
nas classes intermediarias (60 cm < DAP < 120 cm), com
reducdo acentuada no sentido das maiores classes (DAP =
120 cm) (Figura 2). Essa tendéncia foi corroborada pela
aderéncia da FDP Normal, pois os valores de Dcarc foram
menores que os de Drap. A funcido Exponencial nio aderiu
a nenhum dos castanhais (Dcarc > Drag), mostrando a
distribuicdo de diametros desses castanhais ndo sdo possuem
principalmente pelo alto
nimero de arvores nas classes préoximas a 90 cm de DAP.
Ainda que as tendéncias tenham sido semelhantes, apenas os
castanhais A e B apresentaram distribui¢des diamétricas
significativamente iguais (p > 0,05). As areas B e C, que sido

comportamento exponencial,

proximas geograficamente, ¢ A e C
distribui¢des diamétricas diferentes (p < 0,05).

O padrio espacial das arvores nos castanhais A, B e C foi
agregado (Figura 3). A hipétese CAE foi rejeitada, pois os
valores de K mantiveram-se acima da regido de aleatoriedade
espacial. Os valores da funcdo K para o castanhal A foram
crescentes até * 375 m, indicando que o tamanho dos
agrupamentos dentro desse castanhal varia até = 375 m. Em
seguida, a auséncia relativa de arvores produz uma queda dos
valores K até £ 1.000 m, a partir da qual K volta a aumentar,
sugerindo o reaparecimento de novas 4rvores para escalas de
distancias superiores a 1.000 m. Os castanhais B e C
apresentaram comportamento similar, porém em outras
escalas e intensidades de agregacdo. A area C, por exemplo,
possuem agrupamentos com tamanhos de aproximadamente
1.050 m. Apos essa distancia eles tornam-se menos nitidos,
pois os valores de K caem continuamente até 2.000 m.

Os castanhais A, B e C apresentaram, respectivamente,
539, 531 e 162 arvores aptas para colheita de castanha in
natura. A producio potencial estimada a partir dessas arvores
foi de 6.198,5, 6.106,5 e 1.863 kg, respectivamente. O custo
de producio estimado para os castanhais A, B e C foi de R$
7.931,0, R$ 7,831,9 e R$ 2.383,9, respectivamente. O valor
monetario dos castanhais entre municipios teve pouca
varia¢do (Tabela 2). A maior diferenga foi observada para o
castanhal A, entre os municipios de Santarém e Oriximina.
As maiores receitas liquidas foram obtidas quando o preco
de comercializacio considerado foi o de Santarém,
totalizando R$ 31.862,7, R$ 31.389,85 ¢ R§ 9.576,57 para os
castanhais A, B e C, respectivamente. Juntos, eles totalizam
uma receita liquida anual e margem de lucro de R$§ 72.829,2
e 401,7%, respectivamente. Os demais municipios
apresentaram margens de lucro positivas, porém menores
que a obtida para Santarém.

apresentar am

Tabelal. Estatisticas descritiva dos castanhais nativos.
Tablel. Descriptive statistics of native Brazil nut groves.

Castanhal N (ha™) G (ha') D (cm)
A 047"+ 0,152 264%99a 813+ 54a
B 0,58 £0,24a 36,5+t 151b 86,1 34D
C 0,27 £0,15b 198+ 10a 89,7+ 124b
p-valor 0,004 0,001 0,011

em que: N = nimero de arvotes, em hectate; G = area basal, em hectare; D
= média aritmética dos didmetros a 1,30 m do solo. * médias seguidas da
mesma letra, em cada coluna, nio diferem estatisticamente (Scott-Knott, p
> 0,05).
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Figura 2. Estrutura diamétrica de castanhais nativos na Floresta Nacional do Tapajos, estado do Pard, Brasil.
Figure 2. Diametric structure of Brazil nut groves in the Tapajés National Forest, state of Para, Brazil.
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Figura 3. Funcio K de Ripley e distribuicio de arvores dos castanhais nativos A, B e C, oeste do estado do Para, Brasil.
Figure 3. Ripley's K function and distribution of trees from Brazil nut groves A, B and C, state of Para, Brazil.

Tabela 2. Valor monetario dos castanhais para os municipios de Santarém, Obidos e Oriximin4, estado do Para, Brasil.
Table 2. Monetary value of Brazil nut groves for the municipalities of Santarém, Obidos and Oriximina, state of Para, Brazil.

Municipios Area N Nac P (kg) RB RY) CP (R$/kg) RL (R$) ML (%)

A 810 539 6.198,5 39.794,37 7.931,60 31.862,77 401,7%

Santarém B 790 531 6.106,5 39.203,73 7.813,88 31.389,85 401,7%
e C_29 @ 18 19046 23538 057657 40LT%

A 810 539 6.198,5 38.554,67 7.931,60 30.623,07 386,1%

Obidos B 790 531 6.106,5 37.982,43 7.813,88 30.168,55 386,1%
o C 29 1@ 18 158 23538 020397 3861%

A 810 539 6.198,5 37.191,00 7.931,60 29.259,40 368,9%

Oriximina B 790 531 6.106,5 36.639,00 7.813,88 28.825,12 368,9%

C 239 162 1.863 11.178,00 2.383,89 8.794,11 368,9%

em que: N = numero total de arvores com DAP 2 50 cm; Nac = numero de arvores produtoras aptas para colheita de castanhas; P = producio de castanha
com casca, em kg; RB = receita bruta, em reais; CP = custo de producio, em reais; RL = receita liquida, em reais; ML = margem de lucro, em percentagem.

4. DISCUSSAO

O numero de drvores dos castanhais foi considerado
médio, pois pesquisas realizadas em outras areas da
Amazbnia  registraram  valores  préximos,  mesmo
considerando niveis de inclusio iguais ou maiotes que o
usado na Flona do Tapajos (Tabela 3). Espera-se que quanto
maior os nfveis de inclusdo, menor a quantidade de arvores.
Foi observado ainda uma variabilidade local do nimero de
arvores dos castanhais. Isso porque os castanhais mais
proximos — geograficamente  apresentaram  abundéincias
diferentes, enquanto aqueles mais distantes
significativamente iguais. Essa variabilidade também foi

foram

observada em outros censos florestais realizados em areas
vizinhas na Flona de Saraci-Taquera — BR (SALOMAO,
2009) e em Madre de Dios - Pert (ROCKWELL et al., 2017).
A variabilidade pode ser minimamente atribuida as diferencas
no tamanho das areas amostradas (WADT et al., 2005). A
estrutura do dossel, a fitofisionomia e a histéria de ocupagio
por populacées amerindias das 4reas de castanhais
provavelmente contribuem mais para essas diferencas
(MYERS et al, 2000; WADT et al, 2005, SCOLES;
GRIBEL, 2011; ROCKWELL et al., 2017, ANDRADE et
al., 2019).

Tabela 3. Numero de arvores por hectare registrado em outras regides da Amazonia.
Table 3. Number of trees per hectare recorded in other regions of the Amazon.

Localizaciao Area (ha) Nivel de inclusio N (ha'l) Fonte

Flona Tapajos, Para, Brasil 900 DAP = 20 cm 0,44 Vieira et al. (2017)
Flota Antimary, Acte, Brasil 1.900 DAP = 30 cm 0,31 Ciarnoschi et al. (2019)
Flona Saraca-Taquera, Pard, Brasil 763 DAP = 30 cm 1,50 Salomao (2009)
Flona Saraca-Taquera, Para, Brasil 1.365 DAP = 30 cm 0,01 Salomao (2009)
Tambopata, Madre de Dios, Pert 290 DAP = 40 cm 0,95 Rockwell et al. (2017)
Tambopata, Madre de Dios, Perd 547 DAP = 40 cm 0,63 Rockwell et al. (2017)
Tambopata, Madre de Dios, Perd 576 DAP = 40 cm 0,58 Rockwell et al. (2017)
Resex Chico Mendes, Acte, Brasil 420 DAP = 50 cm 1,00 Wadt et al. (2005)
Rio Trombetas, Para, Brasil 125 DAP = 40 cm 6,30 Scoles and Gtibel (2011)
Rio Amazonas, Amazonas, Brasil 49 DAP = 40 cm 9,20 Scoles and Gribel (2011)
Flona Jamari, Rondo6nia, Brasil 1.586,8 DAP = 35 cm 0,55 Santos Junior et al. (2020)
Flona Jamari, Rondénia, Brasil 1.946,1 DAP = 35 cm 0,54 Santos Junior et al. (2020)
Flona Jamari, Rondénia, Brasil 1.943,6 DAP = 35 cm 0,53 Santos Junior et al. (2020)
Flona Jamari, Rondonia, Brasil 1.780,5 DAP = 35 cm 0,60 Santos Junior et al. (2020)
Flona Jamari, Rondo6nia, Brasil 1.926,7 DAP = 35 cm 0,47 Santos Junior et al. (2020)
Flona Jamari, Rondénia, Brasil 1.827,5 DAP 2 35 cm 0,60 Santos Junior et al. (2020)

em que: N (ha') = numero de arvores por hectare; e DAP = didmetro a 1,30 m do solo.
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Teoricamente, florestas ombrofilas abertas, dreas com
dosséis mais abertos e que possuem histérico de ocupagio de
populagdes amerindias tendem a apresentar mais castanha-
do-brasil que aquelas com dosséis fechados, sem intervencio
antrépica ou classificadas como florestas ombrofilas densas
(MYERS et al, 2000; SCOLES; GRIBEL, 2011;
ANDRADE et al, 2019). A condi¢do preponderante ¢é a
incidéncia de luz, pois a castanha-do-brasil ¢ uma espécie
heli6fila, longeva e dominante (ZUIDEMA; BOOT, 2002;
VIEIRA et al., 2017). Isso esclarece as diferengas entre as
abundancias registradas nos castanhais A, B e C e as
encontradas por Wadt et al. (2005), em uma floresta
ombrofila aberta na Resex Chico Mendes, e Rockwell et al.
(2017), em florestas ombroéfilas densas de Madre de Dios que
sofrem constantes aberturas no dossel devido aos ventos
fortes e carregamento em massa de colmos de bambu (Tabela
3). Além disso, tais resultados elucidam a proximidade com
as abundancias registradas por Santos Junior et al. (2020) na
Flona de Jamari, cuja vegetagdo ¢é tipicamente ombrofila
densa, de dossel fechado e sem histérico de intervencdo
antrépica.

A disponibilidade de luz ¢é igualmente um fator
preponderante na determinacio da estrutura diamétrica de
castanhais na Amazénia. Muitas pesquisas mostram duas
formas estruturais caracteristicas da castanha-do-brasil, a
saber: exponencial (ZUIDEMA; BOOT, 2002; WADT et al,,
2005; SCOLES; GRIBEL, 2011) e em forma de sino
(SALOMAO, 2009; NEVES et al., 2016; VIEIRA et al.,
2017, CIARNOSCHI et al,, 2019; TONINIL, BALDONI,
2019; SANTOS JUNIOR et al., 2020; TONINI et al., 2020).
A primeira, menos frequente e contriria a encontrada nos
castanhais A, B e C, é associada a dareas que sofreram
disturbios de baixa intensidade e longo prazo por populacGes
amerindias.

A antropizagio de castanhais e/ou édreas vizinhas pot
periodos prolongados provavelmente explicam a estrutura
diamétrica dominada por arvores jovens na Amazonia
(SCOLES; GRIBEL, 2011). Isso mostra que se tém uma
regenerac¢do natural mais frequente e com arvores em estagio
inicial e médio de sucessio. Além disso, o periodo de
antropizacio e a abundancia de 4rvores adultas sio as
variaveis que melhor se correlacionam com a abundancia de
castanha-do-brasil juvenis (SCOLES; GRIBEL, 2011).

A segunda forma é comumente encontrada na Amazonia
e semelhante a registrada nos castanhais A, B e C. E
caracteristica de populacGes em estagio climax de sucessio,
situadas em regides com pouco ou nenhum registro de
intervencao antrépica (SCOLES; GRIBEL, 2011; TONINI;
BALDONI, 2019). Isso limita a disponibilidade de luz, pois
os dosséis dessas florestas sao mais fechados, tornando o
recrutamento descontinuo e associado a ocorréncia de
eventos regulares para a promogio da regeneracio natural
(TONINI; BALDONI, 2019). A regenerac¢do natural ¢é
presente, mas nio tdo frequente quanto a estrutura diamétrica
exponencial. A forma de sino ¢ a estrutura diamétrica natural
da castanha-do-brasil na Amazonia. A baixa frequéncia de
arvores nas primeiras classes diamétricas (i.e., 30-40 cm, 40-
50 cm e 50-60 cm) é provavelmente ocasionada pelo rapido
crescimento dessas arvores, fazendo que o tempo de
passagem para classes subsequentes seja menor. Essa
hipétese ¢é corroborada por Myers et al. (2000) , que
concluftam que a reducio nas taxas de crescimento
diamétricos em castanha-do-brasil com didmetros maiores
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que 50 cm ocasiona o incremento gradual na abundancia de
arvores adultas e baixa abundancia de individuos jovens.
Schongart et al. (2015), no oeste do estado do Pari,
observaram incrementos diamétricos maiores em arvores
com DAPs proximos a 40,5 cm, com valores decrescentes a
partir desse DAP.

As classes diamétricas que perdem arvores para as classes
subsequentes provavelmente tem a reposi¢do baixa. Embora
ndo se tenha avaliado plantulas, varas e arvores com DAP <
30 cm, acredita-se que isso ocorre devido as altas taxas de
mortalidade (65%; Zuidema e Boot (2002) entre fases de
muda e vara ocasionadas pelas condi¢bes climaticas ou
predacio do endosperma por mamiferos terrestres
(ZUIDEMA; BOOT, 2002; SCOLES; GRIBEL, 2011;).
Acredita-se ainda que existe uma alta abundancia de plantulas
nos castanhais A, B e C. Porém, devido as condicdes citadas
ocorre uma diminui¢do continua quando se tornam varas e,
posteriormente, arvores com DAP = 10 cm. Esse
comportamento tornar-se-ia crescente a partir de arvores
com DAP = 20 cm. Assim, se avalidssemos todo o ciclo de
vida da espécie terfamos uma distribuigdo bimodal, com
modas no inicio e meia idade da distribuicio diamétrica. Isso
¢ mostrado por Tonini e Baldoni (2019), em trés castanhais
nativos de Roraima e Mato Grosso, e em Scoles; Gribel
(2011) e Neves et al. (2010), considerando arvores com DAP
=10 cm.

A concentracdo de arvores nas classes diamétricas de 50
cm = DAP < 150 cm sugere alto potencial para manejo
florestal de castanha-do-brasil, pois sdo nelas que estio as
arvores com maior potencial produtivo (NEVES et al., 2016;
WADT et al., 2005). Normalmente, arvores com DAP < 50
cm sdo imaturas e com poucos individuos iniciando a fase
produtiva, enquanto aquelas entre 50 cm < DAP < 100 cm
estdo em processo de consolidacdo da producao (WADT et
al., 2005). Ademais, dificilmente havera arvores com DAP =
100 cm que nio sejam adultas e estejam em perfodo
reprodutivo  (NEVES et al, 2016). Em termos de
abundancia, a ocorréncia de castanha-do-brasil em grandes
areas e com abundancias moderadas facilita a coleta para fins
comerciais e a polinizacdo. Aumentando a polinizacio tem-
se uma maior producdo de frutos. Altas abundancias em
determinadas areas pode ser uma vantagem competitiva em
termos de produgdo de frutos por hectare e menor custo de
colheita para o extrativista, mas a produc¢io por arvore pode
diminuir pela competi¢io intraespecifica (NEVES et al.,
2016).

A castanha-do-brasil apresentou padrio espacial
agregado. Esse foi o mesmo padrao encontrado por Sousa et
al. (2014), Rockwell et al. (2017) e Vieira et al. (2017) em
outras regides na Amazonia. Entretanto, padrdes espaciais
aleatorios foram registrados em castanhais nos estados Acre
(WADT et al., 2005) e Roraima (TONINI et al., 2008). A
agregacdo da castanha-do-brasil é ocasionada por suas
sindromes de dispersio barocorica e zoocorica, pois as
sementes ficam préximas as arvores mies. Maiores distdncias
podem ser alcancadas, por meio de agentes dispersores como
a cutia, mas sempre serdo menores que os aglomerados
observados nos castanhais da Flona Tapajés (PERES;
BAIDER, 1997). Logo, espera-se que castanhais nativos da
Amazonia tenham suas arvores distribuidas de forma
agregada. Mas, isso nio ¢ regra. A depender da estrutura de
dossel da floresta, heterogeneidade do habitat e grau de
antropizacio o padrio espacial pode tornar-se aleatério ou
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regular (PERES et al., 2003; TONINI et al., 2008; SOUSA et

al., 2014).
Florestas com  dosséis abertos, antrépica ou
naturalmente, fornecem condi¢bes favoriveis mais

consistentes ¢ homogéneas para regeneracio natural da
castanha-do-brasil, resultando em padrGes espaciais
aleatorios e estabelecimento de mudas mais constante ao
longo do tempo. Em contrapartida, aquelas com dosséis
fechados e continuos dificultam o estabelecimento de
plantulas, pois havera pouca incidéncia de luz (WADT et al.,
2005). O estabelecimento de plantulas seria dependente da
ocorréncia de clareiras ou outros eventos, que promoveriam
maior luminosidade e um boom na germinacio local. Embora
a mortalidade dependente da densidade ocorra, espera-se que
muitas plantulas alcancem a fase adulta, caracterizando
distribuicbes mais agregadas espacial e temporalmente.
Ademais, tem-se a heterogeneidade do habitat, pois areas
com condi¢bes edaficas propicias mais homogéneas
permitem que o estabelecimento de plantulas seja mais
regular ou aleatério. A heterogeneidade edafica promoveria
distribuicoes agregadas.

A poucos quilémetros do castanhal A, ainda na Flona
Tapajos, foram registradas areas com maiores valores de silte
e argila e menores valores de macro porosidade, pH, fosforo,
zinco e cobre apresentam maiores adensamentos de
castanha-do-brasil (GUERREIRO et al.,, 2017). Isso mostra
que essa espécie se desenvolve melhor em solos argilosos,
enquanto solos arenosos sio pouco adequados para seu
desenvolvimento. Logo, a agregacdo pode ser resultado
conjuntos das sindromes de dispersio e fatores
edafoclimaticos. Além disso, outros pesquisadores acreditam
que a agregacao da castanheira teria influéncia antropogénica,
pois populagdes amerindias enriqueciam seus rogados com
castanheiras e conduziam a regeneracdo natural da espécie
(PERES et al.,, 2003; SOUSA et al.,, 2014). Assim, nesses
rocados o nimero de arvores seria maior que o esperado para
padrées espaciais aleatérios. A agregacdo das arvores
facilitaria a polinizacdo, localizacdo, coleta, transporte dos
frutos para comercializagio das castanhas, pois essas
atividades seriam concentradas nos aglomerados. A
aleatoriedade, por outro lado, tornaria essas atividades
dispersas, dificultando a logfstica e maximizando os custos
operacionais.

Os castanhais possuem potencial para comercializagio de
castanha-do-brasil nos municipios préximos a Flona Tapajos,
pois geram receitas liquidas significativas com margens de
lucro altas e positivas. A considerar todos os castanhais ¢
possivel obter receitas liquidas anuais de R§ 72.829,2, R§
69.995,6 ¢ R$ 66.878,0, se as castanhas forem vendidas para
Santarém, Obidos e Oriximina, respectivamente (Tabela 2).
Essa previsdo de lucro é um incentivo aos investimentos em
pesquisas e tecnologias e as populagdes tradicionais, as quais
terdo uma complementacio na renda mensal. Mas, para que
esses valores sejam alcancados ¢é importante que os
extrativistas se organizem em cooperativas ou associagoes,
pois elas facilitam o ciclo de produg¢do e mitigam o papel do
atravessador na comercializagdo, garantindo maiores
retornos e escoamento da producio para o extrativista
(SILVA et al, 2013). Além disso, cooperativas funcionam
como centrais de armazenamento, beneficiamento e
comercializagdo, permitindo a promoc¢io de precos mais
atraentes também para o consumidor.

O armazenamento pela cooperativa permite ainda
maiores lucros, por meio da comercializagdio de parte da

producio na entressafra. Nesse perfodo, os valores sio mais
atrativos (SILVA et al., 2013). Mas, nio existem motivos que
impecam a comercializagdo individualmente, porém o
atravessador ¢ mais ativo e os lucros menores. Em Oriximind
¢ Obidos, estado do Pard, extrativistas nio cooperados
vendiam a castanha iz nafura por R$ 1,10 kg' enquanto
empresas beneficiadoras pagavam R$ 2,50 kg! (KRAG;
SANTANA, 2017). O atravessador comercializava a mesma
castanha com essas empresas por R$ 1,75 kg'!, tendo um
ganho de R$ 0,65 kg'! (KRAG; SANTANA, 2017). Todavia,
20 passo que a atuacdo de atravessadores representa a perda
de oportunidades de comercializagio direta e barganha de
preco pelos extrativistas, em alguns casos surge como unica
alternativa para determinados extrativistas que nio tem como
arcar com os custos de transporte para o beneficiamento, sem
a possibilidade de autonomia nas transacbes comerciais
(KRAG; SANTANA, 2017). Nesse caso, se o valor de venda
da castanha in natura for menor que o preco minimo
determinado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(R$ 1,23 kg'!), ela complementa a receita do extrativista por
meio de subvencido econoémica. Isso diminui a perda de lucro
do extrativista.

A comercializagdo por meio de cooperativas permitiria
ainda a colheita de mdltiplos de produtos nio madeireiros
(SILVA etal., 2013), como o 6leo de andiroba e copaiba. Isso
resolveria a perda de lucro anual com oscilagdes significativas
na producgdo anual de castanha entre anos - devido sua
autoecologia. As receitas e margens de lucro estimadas
sugerem que a melhor op¢io de comercializacio de castanha
in natura oriunda da Flona Tapajés é o municipio de
Santarém. Esse municipio é o mais préximo geograficamente
dos castanhais, assim mesmo que os custos de transporte nao
tenham sido considerados ele continuara sendo a melhor
opgao. Mas, se o mercado de Santarém nao absorver toda a
producio ao preco de R$ 6,42 kgl parte da producio pode
ser comercializada para Obidos e Oriximin que mostraram
margens de lucro maiores que 368% e precos de R$ 6,22 kg
I'e R$ 6,00 kg!, respectivamente. Ainda que a distincia em
relagdo aos castanhais seja maior nesses municipios, os lucros
provavelmente continuariam altos e positivos.

5. CONCLUSOES

O ndmero de arvores de castanha-do-brasil foi
A estrutura diamétrica apresenta
tendéncia normal, com maior nimero de arvores nas classes
intermediarias e redugdo acentuada para as menores e
maiores classes de diametro. O padrao espacial da castanha-
do-brasil é completamente agregado, com aglomerados de
arvores claramente definidos.

A disponibilidade de luz, dependente da estrutura do
dossel, fitofisionomia e do grau de antropizacio, é o que
provavelmente elucida as caracteristicas estruturais dos
castanhais nativos da Flona do Tapajés. Assim, rejeita-se a
hipétese nula de alto nimero de arvores, distribuicoes
diamétrica em J-invertido e padroes espaciais aleatérios.

Os castanhais possuem potencial para manejo florestal de
castanha in natura. As maiores receitas liquidas e margens de
lucro foram obtidas quando a simulacio de venda foi
realizada para Santarém. Além disso, sugere-se que a
comercializagdo seja feita, preferencialmente, por meio de
cooperativas. Isso porque minimizam o impacto do
atravessador no preco e lucros, além de facilitar o transporte
e armazenamento da castanha in natura.

considerado médio.
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