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Introducgao

Acastanheira-da-amazénia (Bertholletia excelsa), espécie hiperdominante e simbolo
de conservagdo da Amazénia (Ortiz, 2002; Guariguata et al., 2017), desempenha
papel fundamental na ecologia, na ciclagem de nutrientes e na prestagdo de
servigos ecossistémicos, como a manutengdo do clima e o armazenamento de
elevada quantidade de carbono (Fauset et al., 2015; Thomas et al., 2018; Tourne
et al., 2019). Além disso, as améndoas de seus frutos, conhecidas mundialmente
como Brazil nut, sdo um dos produtos florestais ndo madeireiros mais importantes
da floresta amazénica, sendo extraidas quase exclusivamente de castanhais
nativos (Mori, 1992; Wadt et al., 2008).

A castanha-da-amazdnia vem sendo colhida por povos indigenas ha milhares
de anos e a sua comercializagdo é uma importante fonte de renda para familias
moradoras nos interiores da Amazénia brasileira boliviana e peruana (Escobal;
Aldana, 2003; Duchelle et al., 2012). A sua importancia econdmica tem motivado
a realizacdo de um numero crescente de estudos nas ultimas décadas, a fim
de aumentar sua produgado comercial bem como garantir a sustentabilidade da
extragédo do fruto a longo prazo (Peres; Baider, 1997; Zuidema; Boot, 2002; Wadt
et al., 2005; Scoles, 2011; Ribeiro et al., 2014). A segurancga de que o extrativismo
da castanha-da-amazobnia € uma atividade sustentavel passa, necessariamente,
pela analise da dindmica populacional das castanheiras.

O conhecimento sobre a histéria de vida, a demografia e a dindmica do crescimento
da castanheira-da-amazdnia em florestas nativas é importante para o entendimento
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da ecologia da espécie e para a definicdo de praticas de manejo sustentaveis. Nao
s6 a sustentabilidade ambiental, mas também a propria sustentabilidade produtiva
e econbmica, depende da dindmica populacional, ja que o envelhecimento dos
castanhais afeta negativamente a capacidade de produgéo da espécie. O potencial
produtivo também ¢é afetado pela dificuldade de estabelecimento de novas
castanheiras nos castanhais antigos inseridos na floresta madura, muito densa e
sombreada, uma vez que a castanheira necessita de clareiras grandes para se
estabelecer (Myers et al., 2000).

Estudos que avaliam a regeneracéao e o estabelecimento de plantulas, as taxas de
crescimento populacional e a producgdo de frutos das castanheiras em ambientes com
diferentes estagios de sucesséo florestal sdo importantes para o conhecimento da
distribuicao espacial e sele¢gao de micro-habitat mais adequado para a germinacgao
e o desenvolvimento de plantulas, considerados como os estagios mais vulneraveis
do ciclo de vida das plantas, embora a castanheira seja bem resiliente e adaptada
para ter uma baixa taxa de regeneracgdo. Esses aspectos demograficos refletem
nao somente a produgédo de sementes, mas também os componentes que afetam
sua dispersdo e a sobrevivéncia das plantulas (Harper, 1977; Harcombe, 1987).

O micro-habitat mais favoravel para o estabelecimento de arvores depende da
autoecologia da espécie e das interagées com o ambiente, que pode variar ao longo
de gradientes, como do interior florestal as areas mais abertas, tipo pastagens e
plantagbes (Meiners et al., 2002). A disponibilidade de luz, temperatura, umidade,
nutrientes no solo, altura e composi¢cédo da serrapilheira (Camargo; Kapos, 1995;
Vasconcelos; Luizdo, 2004; Norden et al., 2009), bem como a abundancia e a
composigao de predadores de sementes e herbivoros (Benitez-Malvido; Lemus-
-Albor, 2005) e tamanho da borda (Benitez-Malvido, 1998; Benitez-Malvido;
Martinez-Ramos, 2003), séo fatores que variam ao longo desse gradiente.

A disponibilidade de luz tem sido considerada como um dos principais fatores,
entre esses acima citados, que afetam o recrutamento e a distribuicdo espacial
de plantas (Kobe, 1999; Bloor; Grubb, 2003; Baraloto et al., 2005; Flores et al.,
2006). A regeneracao de espécies arboreas intolerantes & sombra é facilitada
em locais mais abertos ao longo desse gradiente ambiental, como a borda dos
fragmentos (Kobe, 1999; Guariguata, 2000; Balderrama; Chazdon, 2005; Uriarte
et al., 2005). Assim, a avaliacdo dos habitat mais favoraveis para o recrutamento
de plantulas pode fornecer informagdes estratégicas para o manejo de espécies
no seu ambiente natural. No caso da castanheira, o que se tem observado é que
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a radiacado solar € um dos principais fatores relacionados ao sucesso da espécie
durante seu ciclo de vida.

A castanheira-da-amazébnia é considerada uma espécie exigente em luz, embora
tolerante a sombra, seu estabelecimento depende de niveis moderados de radiagao,
como aqueles observados em grandes clareiras no interior dos remanescentes
florestais (Myers et al., 2000; Moll-Rocek et al., 2014; Souza et al., 2017). A maior
disponibilidade de luz solar também pode ser encontrada nas areas de agricultura
itinerante em inicio de sucessao, onde se observa maior atividade de dispersao e
regeneragao de castanheiras, desde que existam matrizes proximas (Paiva et al.,
2011; Cotta et al., 2008).

Na Amazonia brasileira, desde as populagdes pré-colombianas, é realizada uma
agricultura itinerante, cujo preparo de area baseia-se no corte e na queima da
vegetagdo. Nesse sistema, pequenas areas sdao desmatadas pela populagéo
agroextrativista, principalmente para plantagédo de mandioca e produgéao de farinha,
a base alimentar dessas familias. Normalmente, é realizado o plantio do rogado
de forma tradicional, com mao de obra familiar, para produzir também outros
alimentos utilizados para a subsisténcia, como milho, macaxeira, abobora e batata
doce. A presenga desses alimentos € um atrativo para os principais dispersores das
sementes da castanha, como as cutiaras (Myoprocta spp.) e as cutias (Dasyprocta
spp.), que, apos abrirem os ourigcos (frutos da castanheira), enterram parte das
sementes intactas (Forget, 1990; Peres; Baider, 1997; Smythe, 1978). Havendo
castanheiras adultas proximas, portanto, as areas de rogado, assim como as
capoeiras de origem natural, sdo microssitios favoraveis para o recrutamento da
castanheira-da-amazoénia.

Nesse sistema agricola tradicional, as areas abertas para implantagdo do rogado
sao utilizadas apenas por alguns anos e depois sdo abandonadas, dando inicio
a um processo natural de regeneracéo florestal e formacao de capoeiras, que
sdo novamente utilizadas apos determinado periodo de pousio. Diversos estudos
tém mostrado que essas areas abertas oriundas da agricultura itinerante sao
fundamentais para o estabelecimento das castanheiras, implicando uma renovagao
nos castanhais e na manutengéo da sua capacidade produtiva (Cotta et al., 2008;
Paiva et al., 2011; Guedes et al., 2014; Bongiolo et al., 2020). O mesmo também
ocorre em areas de florestas submetidas ao manejo madeireiro, onde a abertura de
grandes clareiras pode favorecer o recrutamento de novos individuos e contribuir
para o rejuvenescimento dos castanhais (Tonini; Baldoni, 2019).
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Para o melhor entendimento da relacdo demografica e dinamica populacional de uma
espécie, é preciso entender como os fatores do ecossistema, inclusive as alteragoes
provocadas pelas agbes antrépicas, estdo associados a dindmica de crescimento
da espécie (Serrano, 2005). O entendimento de que a estabilidade ecoldgica
da espécie depende de disturbios intermediarios, em equilibrio dindmico com
alteragdes nos ecossistemas naturais, € importante na busca pela sustentabilidade
da atividade extrativista. Também é necessario considerar o longo ciclo de vida da
castanheira, que pode produzir sementes por varios séculos, o que confere certa
garantia de manuten¢édo da populagao mesmo sob intensa exploragao (Zuidema,
2003). Finalmente, ha que se levar em consideragdo que as castanheiras mais
velhas apresentam menor capacidade produtiva e de crescimento (Staudhammer
et al., 2013), uma vez que o envelhecimento dos castanhais nativos da Amazdnia
compromete a produtividade da regiéo.

Dessa forma, este capitulo foi construido a partir do entendimento de que a
castanheira-da-amazénia € uma espécie arbdrea helidfita, cuja dindmica e
demografia podem ser favorecidas em areas abertas utilizadas para agricultura
itinerante, pela criagdo de ambientes de renovagao florestal durante o inicio de
sucessao. Assim, para avangar na renovagao dos castanhais € no aumento da
producédo de castanha a partir do manejo dos castanhais, torna-se necessario
promover o recrutamento e a sobrevivéncia de individuos jovens da sua populagao.
Nesse contexto, este capitulo visa discutir aspectos demograficos da castanheira,
de modo a considerar a variagao geografica regional e com foco na comparagao
entre castanhais nativos antigos na regiao amazodnica e aqueles em formagao nas
areas da agricultura itinerante.

Crescimento diamétrico em diferentes ambientes e regides
da Amazobnia

O crescimento em didametro da castanheira varia em fungao de distintos ambientes,
da estagéo do ano e da fase do ciclo de vida (Cotta et al., 2008; Staudhammer et al.,
2013; Schogart et al., 2015). As variagbes no crescimento irdo influenciar o ingresso
das castanheiras nas classes diamétricas, o que gera diferenciadas relagdes entre
classes etarias (jovens/adultos) nas variadas situagbes e em ambientes diversos.
Assim, além das esperadas variagdes devido a idade, caracteristicas geograficas
e ambientais, o desenvolvimento também pode variar em fungdo da competicao
intraespecifica e em funcado do tipo de formacao florestal (floresta madura ou
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floresta secundaria), ou do tipo de plantio florestal (monocultivos ou consércios).
Dessa forma, embora exista certa correlagcéo, o didametro de uma castanheira nao
representa, necessariamente, uma medida de sua idade.

Castanheiras na floresta madura

Normalmente, os castanhais da por¢ao norte da Amazénia, sdo os mais agregados
e apresentam maiores densidades. Apenas o Acre e Rondoénia, situados na parte
mais ocidental da Amazonia brasileira, sdo formados por castanhais com as
menores densidades de castanheiras, como pode ser observado na Tabela 1.

A castanheira ocorre em florestas naturais presentes em todos os estados da regido
Norte do Brasil e em outros paises da América do Sul, e pode ser encontrada
aglomerada (em castanhais) ou dispersa em extensas florestas, com distribuigéo
aleatdria. Em relagdo a competicao intraespecifica, nos castanhais em floresta
madura, no geral, o crescimento em didmetro ndo apresenta nenhum padrao claro
de relagdo com a densidade, nem com a porcentagem de jovens. Essa auséncia
de padrdes relacionados ao desenvolvimento radial das castanheiras em nivel de
populacao pode ser um indicativo de que fatores individuais das arvores podem
ser mais importantes na determinagdo desse crescimento. Assim, a modelagem
do crescimento em nivel de castanheira individual, relacionando este a fatores
preditores como idade de cada castanheira e atributos da copa, pode ser mais
adequada para analisar sua dinamica de crescimento.

Um desses fatores relacionados a copa que pode afetar o crescimento diamétrico
da castanheira é sua posigdo socioldgica, que tem relacdo com seu estagio
reprodutivo. Individuos suprimidos sob o dossel da floresta, cujas copas nao
recebem luz direta, normalmente sdo jovens nao reprodutivos e acumulam cerca
de dez vezes menos area basal do que castanheiras emergentes, conforme
demonstrado por Staudhammer et al. (2013). Esses mesmos autores relataram
que, nas castanheiras produtivas que ainda estdo competindo por luz com o
dossel da floresta, pode haver uma relagdo negativa entre o crescimento radial e a
producéo de frutos.

De maneira geral, o crescimento diamétrico das castanheiras em floresta madura
é menor que 1 cm por ano. O maior crescimento ocorre no periodo mais chuvoso,
tendo em vista que as castanheiras praticamente paralisam seu desenvolvimento
em area basal no periodo seco (Staudhammer et al., 2013).
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O crescimento diamétrico resulta na formagdo de anéis anuais de crescimento,
conforme demonstrado por Schdogart et al. (2015), o que permite estudos de
dendrocronologia para estabelecer a idade das arvores. Com a dendrocronologia
pode serrealizado o monitoramento da dindmica de desenvolvimento e reconstrugéo
de curvas de crescimento da espécie em ambientes naturais, por meio da verificagao
da influéncia de fatores como anos de seca bem como a incidéncia de fogo.

Aporcentagem de castanheiras jovens (10 cm < DAP <40 cm ou 50 cm) descritas na
Tabela 1 variou de 5% a 54%. Verifica-se que em varios locais essa porcentagem é
baixa, o que indica dificuldades de recrutamento e envelhecimento dos castanhais.
No entanto, em alguns castanhais a porcentagem de castanheiras novas na floresta
madura chega a mais de 30%, em locais onde as médias dos didmetros sdo as mais
baixas, o que evidencia que s&o castanhais mais recentes, que podem ser oriundos
do manejo agroextrativista, o qual favoreceu a regeneragao e o estabelecimento das
castanheiras. Contudo, é necessaria mais cautela antes de assumir uma relagéo
direta entre DAP e idade, pois podem existir castanheiras com mesmo diametro e
diferentes idades cronoldgicas. Essas relagbes serdo mais bem discutidas no item
3 deste capitulo, sobre a maturidade reprodutiva das castanheiras.

Castanheiras em floresta secundaria (capoeira)

As florestas secundarias, conhecidas popularmente como capoeiras, representam
vegetagdo que se desenvolve apds o corte de uma floresta madura ou de outra
capoeira (Neves et al., 2015). Estudos demonstram que em castanhais nativos
onde ha atividade antropica, nas capoeiras resultantes de cultivo itinerante, ha um
maior numero de individuos regenerantes da espécie em relagéo as areas dentro
da floresta madura (Wadt et al., 2005; Cotta et al., 2008; Paiva et al., 2011; Guedes
et al., 2014). Esse fato é importante para a dindmica demografica da espécie, pois
as evidéncias encontradas nesses estudos apontam para interagdes positivas entre
o extrativismo da castanha e a agricultura de corte e queima. No entanto, poucos
séo os estudos (Tabela 2) que avaliaram aspectos demograficos da castanheira em
florestas secundarias nos estagios mais iniciais de sucessao, como as capoeiras.
Portanto, ainda sdo necessarios mais trabalhos, em diferentes regides da Amazdnia,
para comprovar em definitivo que existe um padrao de favorecimento da dinamica
populacional das castanheiras em areas mais abertas em inicio de sucessao.
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Tabela 2. Densidade, estrutura etaria e desenvolvimento diamétrico (D) e em altura (HT),
crescimento diamétrico (CC), de castanheiras localizadas em capoeiras oriundas da
agricultura itinerante e em plantios na regido amazodnica brasileira. Regenerantes = plantulas
+ varetas (DAP < 10 cm). Plantulas (< 1,5 m de altura); varetas (= 1,5 m de altura e < que
10 cm de DAP); jovens (10 < DAP < 50 cm); e adultos (> 50 cm de DAP). Na avaliagéo de
regenerantes (DAP < 10 cm), foi medido o didmetro na base do solo — DAS.

Regene- CC radial
rantes/ ou HT

DAPde MédiaD DAP (cm)e Densidade
Localidade inclusdgo (cm)e HT maximo geral

. Jovens (mm
(cm) HT (m) (m) (cast. ha) (%) e
Floresta
Nacional _ _ _ Saloméao
Saraca- 1 D=19,4 D=61,6 24,8 g0 CCT226 (2006) —
Taquera, HT=147  HT=28 HT=0,77 plantio, RAD
Oriximina-PA
S Cotta et al.
Filipinas-AC 10 - - 12,7 - - (2008)
Paiva e
D=0,36 D=2,89 CC=5,7 Guedes
B ’ ] 5 5
Mazagdo-AP HT=1,39  HT=5,90 82,0 10070 o421 (2008):
Neves (2010)
Resex D=10,5  D=67,5 530 o5 /33 '(32‘2)"1’?)“ al.
Cajari-AP HT=5,85 HT=35 ’
Resex ’ D=18,8 D=157,9 _ Guedes et al.
Cajari-AP HT=11,49  HT=45 1.0 45/580 CC=108 (2014)
Cachoeira- ) _ _ 18 8,73/ _ Bongiolo et
AC ’ 3,30 al. (2020)

A densidade de individuos jovens de castanheiras tem uma relacdo positiva,
crescente e linear com o numero de ciclos de cultivo e pousio da agricultura itinerante
(Paiva et al., 2011). Ou seja, quanto mais vezes se coloca roga em um determinado
local, apds periodos de pousio em que a capoeira cresce novamente, mais havera
regenerantes de castanheiras, pois o efeito € acumulativo. Aquelas castanheiras
existentes na capoeira que foram cortadas e queimadas rebrotam durante a fase
de cultivo, e novos frutos sao levados bem como sementes enterradas pelas cutias
durante as sequéncias de pousio/cultivo.

A cutia é o principal dispersor da castanheira e um dos poucos animais que
conseguem abrir seu duro fruto para retirar as sementes. Ela consome parte das
améndoas até se saciar e depois enterra o restante para se alimentar durante
periodos de escassez. No entanto, ela ndo consegue achar todas as castanhas
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enterradas e se torna, assim, uma verdadeira plantadora de castanheiras. Nas
rogas, as cutias encontram outros alimentos, como macaxeira e abébora, além do
fato de que elas ficam mais protegidas na vegetacao fechada da capoeira, o que faz
que elas frequentem mais esses tipicos ambientes da agricultura itinerante (Silvius;
Fragoso, 2003) e para la carreguem maior quantidade de frutos. Em um estudo
realizado em capoeiras do Alto Cajari-AP, que totalizou 58,5 ha, foram encontradas
636 castanheiras, sendo 95% de regenerantes e jovens, com média de diametro
de 18,8 cm, o que confirma o elevado potencial de regeneragdo nessas areas de
agricultura itinerante (Guedes et al., 2014).

Além de haver maior abundancia de castanheiras jovens nas areas de roca e
capoeira, evidenciando que esses ambientes sao favoraveis para o estabelecimento
dos castanhais, nas areas de agricultura itinerante o desenvolvimento (crescimento)
de castanheiras jovens é maior do que dentro da floresta (Cotta et al., 2008; Batista
et al., 2019). Nessas areas ha maior incidéncia de radiagao solar e as arvores que
nao sao cortadas ou queimadas podem ser beneficiadas pelos cuidados com os
cultivos agricolas, como os tratos culturais e a fertilidade residual propiciada pela
cinza.

Em estudo em que foram monitoradas 131 regenerantes de castanheiras em
capoeiras, no sul do Amapa, ao longo de trés anos, os individuos apresentaram
incremento médio anual de 42,1 cm em altura, com valor minimo de 0,0 cm e
maximo de 370 cm. O incremento médio do didametro foi de 5,7 mm, com variacao
de 0,1 a 25,2 mm. O incremento em altura dos regenerantes de castanheiras
apresentou relagao linear positiva com a densidade aparente do solo, mas nao foi
afetado pelo porte da capoeira (alto ou baixo). Isso mostra que as castanheiras se
adaptam bem a solos compactados e areas antropizadas, podendo, inclusive, ser
utilizadas para recuperagao de areas degradadas (Salomao, 2006; Neves, 2010).

Idade e modelos de crescimento

Modelos de crescimento e de idade das arvores podem ser obtidos por meio
de estudos dendrocronoldgicos. Esses estudos também s&o promissores para
investigar as mudangas no ambiente em florestas tropicais, uma vez que fornecem
informagdes sobre as condicdes ambientais locais no passado. Além disso, os
padrées de estabelecimento das plantulas, bem como mudangas abruptas no
ritmo de crescimento das arvores, podem ser evidenciados pela dendrocronologia.
A base para aplicacdo da dendrocronologia é a formagdo de anéis anuais de
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crescimento, em fungéo de periodos climaticos diferenciados ao longo do ano, que
favorecem ou retardam o desenvolvimento dos tecidos que levam ao crescimento
da circunferéncia da arvore.

Em espécies que marcam no seu lenho anéis anuais, como é o caso da castanheira-
da-amazébnia, & possivel avaliar os circulos formados anualmente e obter
informagdes sobre o crescimento e a idade dessas arvores. A Tabela 3 traz uma
listagem dos poucos estudos publicados que avaliaram a idade das castanheiras a
partir dos anéis de crescimento.

Tabela 3. Idade de castanheiras e incremento diamétrico médio, estimados por meio da
dendrocronologia, em castanheiras nativas da regido amazonica.

Tamanho

amostral Incremento Idade
(mm/ano)
(n)

. . Brienen e
Bolivia, Riberalta - 12 4.9 427 2006 Zuidema (2006 )
Trombetas River, Para, Schogart et al.
Brasil 109,0 21 3,65 301 2015 (2015)
Purus, Amazonas, Brasil  122,9 20 47 234 2015 Schogartetal

(2015)
Manaus, Amazonas, Schogart et al.
Brasil (plantio) .5 2 13,01 o4 2015 (2015)
Lago Purupuru, Manaus, Andrade et al.
Brasil 97,8 67 - 412 2019 (2019)

Nos estudos conduzidos por Brienen e Zuidema (2006), que avaliaram padrdes
de crescimento de arvores da floresta tropical boliviana, por meio da anadlise
de anéis de crescimento, foi registrada a idade maxima de 427 anos para uma
castanheira. O estudo constatou que a espécie apresentou um padrdo de
crescimento em didmetro constante ao longo dos anos e que arvores com 60 cm
de didmetro apresentavam mais de 150 anos. No entanto, Schdgart et al. (2015),
ao trabalharem com idade e padrdes de crescimento da castanheira na Amazonia
brasileira, encontraram resultados e curvas de crescimento nao lineares. Esses
autores analisaram castanheiras oriundas de diferentes regides: Manaus (plantio),
Trombetas, municipio de Oriximina-PA e Purus, municipio de Anori-AM, registrando
idades de 54, 208-401 e 77-371 anos, respectivamente. Assim, fica evidente, em
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relagédo aos padrbes de crescimento de castanheiras individuais, que pode haver
uma variagdo em fungéo de diferentes locais da Amazdnia brasileira (Figura 1).
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Figura 1. Taxas de incremento do didametro ao longo da vida de trés arvores individuais de
Bertholletia excelsa em uma plantagao (A), no Purus (B) e no Trombetas (C). Curvas de
crescimento cumulativo das trés castanheiras (D), “r’ indica um evento de liberagao, no local
Purus.
Fonte: Schogart et al. (2015).

As castanheiras sdo consideradas importantes elementos da ecologia histérica da
Amazbnia, pois guardam em seu lenho importantes marcas de eventos ocorridos no
passado, durante séculos de desenvolvimento. Os castanhais sao relatados como
ilhas de manejo agroecoldgico ancestral dos povos originarios da Amazénia brasileira
(Shepard Junior; Ramirez, 2011; Robinson et al., 2018), as quais evidenciam a
importancia da conservagao pelo uso para protegao desse territorio. A avaliagéo da
idade das castanheiras, assim como a distribuicao de sua abundancia na Amazonia
oriental, reforga a ideia de que a espécie vem sendo manejada ha séculos pelos
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indigenas e caboclos dessa regido. O aumento desproporcional na distribuicao
e abundancia de determinadas espécies Uteis, como a castanheira, associadas
a sitios arqueoldgicos, denota a intervengcdo de sociedades pré-colombianas
(Magalhaes, 2007; Parssinem et al., 2020), que manejavam a floresta para favorecer
o crescimento e o aumento da quantidade das espécies que eles utilizavam.

Outro estudo que avaliou anéis de crescimento de castanheiras como um registro
vivo de disturbios humanos histéricos na regido central da Amazonia (Andrade et al.,
2019) combinou os resultados da dendrocronologia com modelos de estimativa
de idade. Os autores conseguiram dividir a estrutura de idade do castanhal em
dois grupos distintos: i) as 41 arvores mais velhas, com idades que variam de
198 a 412 anos; e ii) as 43 arvores mais jovens, com idades entre 27 e 176 anos.
Isso sugere que o recrutamento de castanheiras esta associado as agbes das
sociedades humanas pré ou pds-coloniais e que a formagao dos castanhais mais
jovens coincide com a ocupagdo dos caboclos, que mantém até hoje praticas
agricolas indigenas de corte e queima, apds o colapso das sociedades indigenas
em toda a Amazobnia Central. Esse novo ciclo de recrutamento de castanheiras
ja foi favorecido e também relacionado a padrdes recentes e atuais de coleta
de castanha e de extracao florestal, o que confirma a associagédo positiva entre
abundancia de castanheiras e a presen¢a humana.

A avaliagdo da idade das castanheiras também é importante para entender sua
maturidade fisiolégica e reprodutiva; pode ser relacionada com sua estrutura
diamétrica e com o potencial produtivo. Uma pergunta importante que precisamos
responder, pois tem implicacbes diretas sobre o entendimento das causas na
queda da producédo de frutos observada nos anos recentes € na necessidade
de renovacgdo dos castanhais, é: em quais idades uma castanheira comeca a
produzir e atinge o maximo da produgado? Aqui, novamente, torna-se necessaria
uma abordagem diferenciada entre a castanheira situada em florestas maduras ou
em capoeiras no inicio da sucessao, pois o desenvolvimento e o estabelecimento
das castanheiras sado diferenciados em cada um desses ambientes, conforme
demonstrado anteriormente. Com isso, pode ocorrer que arvores com o mesmo
diametro possam ter idades bem diferentes, o que torna necessario avaliar o grau
de correlagéo entre os trés fatores (producéo, idade e didmetro) aparentemente
interligados, para cada ambiente. Como exemplo, no trabalho de Vieira et al.
(2005) com datacéo de carbono, foram datadas trés castanheiras, com o seguinte
resultado: DAP = 45,2 cm e idade de 840 anos; DAP = 101 cm e idade de 996 anos;
e DAP =129,5 cm e idade de 668 anos.
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Maturidade em diferentes tipos de ambientes

Em estudos que tratam da relacédo entre a idade e a estrutura populacional de
um castanhal, normalmente o principal interesse é analisar a densidade de
castanheiras com maturidade reprodutiva e aquelas ainda nao reprodutivas —
jovens (Neves et al., 2016). Nas florestas maduras, a renovagéo dos castanhais &
deficitaria e muito mais lenta, assim como o tempo necessario para as castanheiras
comecgarem a produzir. Em estudo demografico realizado com a castanheira, em
dois locais de floresta tropical umida primaria no norte da Amazénia boliviana, as
estimativas de idade revelaram que a idade na primeira reproducao (DAP > 60 cm)
chega a mais de 120 anos e a idade na ultima categoria (DAP > 160 cm) é quase
300 anos (Zuidema; Boot, 2002). Outro estudo sobre a dindmica populacional de
castanhais nativos, realizado no Acre (Bertwell et al., 2018), estimou em 167 e 83
anos para inicio da reproducédo em dois castanhais distintos. Em ambos os estudos,
os modelos populacionais foram construidos a partir de matriz de transicao e as
taxas de crescimento populacional (A) foram proximas a um, o que indica que as
populagdes estudadas se encontram estaveis e que as castanheiras sdo mais
sensiveis a persisténcia em uma determinada categoria de tamanho, com baixa
probabilidade de renovagéao. Outro trabalho que fez uma classificagdo ontogenética
das castanheiras em florestas maduras, estudando seu desenvolvimento ao longo
de cada etapa de vida, evidenciou que castanheiras reprodutivas seriam aquelas
com DAP > 50 cm, as quais precisariam de mais de um século para atingir tal
porte e capacidade (Wadt et al., 2005). A modelagem do crescimento em didmetro
versus a producao de frutos em castanheiras da Resex Chico Mendes, no Acre
(Staudhammer et al., 2013), evidenciou que a incidéncia de luz foi mais critica
na fase juvenil, uma vez que castanheiras suprimidas (100% jovens) cresceram,
em didmetro, dez vezes mais devagar do que aquelas em posicdo dominante e
codominante. Além disso, poucas arvores jovens foram reprodutivas, e estas
foram mais lentas no crescimento em didmetro que as demais jovens, investindo
0s recursos no crescimento em altura. O estudo revelou compensagdes entre
crescimento e reprodug¢ao durante os estagios iniciais da vida da castanheira, tendo
em vista que essa relagado diminui e até desaparece a medida que a castanheira
aumenta em tamanho e maturidade.

Nas florestas maduras, desde que com condigbes otimas de iluminacdo e
adequadamente tratadas, as castanheiras tendem a atingir maturidade reprodutiva
ainda novas (Staudhammer et al., 2013). Ha registros de castanheiras que iniciam
a produgao com 8 anos apds manejo da regeneragao natural (Guedes et al., 2014),
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assim como em area plantada no campo experimental da Embrapa, e de individuos
com 14 anos que produzem flores e frutos em areas bem iluminadas (Saloméao,
2009).

Em é&reas abertas, em inicio de sucessdo da agricultura itinerante, a castanheira
pode se tornar produtiva em uma idade muito inferior aquela dentro da floresta
(Figura 2A). Nessas capoeiras, ndo ha limitagdo de radiacdo solar para as
castanheiras, o que favorece seu desenvolvimento e estabelecimento (Figura 2B).

Figura 2. Castanheira jovem produtiva (A), castanheira jovem estabelecida (B), em areas
abertas em inicio de sucesséo localizadas na Resex Cajari, sul do Amapa, Amazdnia Oriental.

Em 44 capoeiras, distribuidas em duas comunidades (Marinho e Agaizal) da Resex
Cajari-AP, e classificadas como “abandonadas” (onde os agroextrativistas nao
praticam mais agricultura, pois reconhecem o potencial produtivo das castanheiras),
foi avaliada a relacdo da estrutura diamétrica e reprodutiva de castanheiras
bifurcadas com a idade da capoeira. Foram inventariadas 296 castanheiras com
mais de um tronco, indicativo de que essas foram cortadas durante o preparo da

Fotos: Marcelino Carneiro Guedes
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roga e que, portanto, ttm o mesmo tempo de desenvolvimento da capoeira. O
modelo ajustado da idade em fungdo do DAP mostrou que capoeiras com idade
superior a 16 anos apresentaram individuos com didmetro médio de 25,9 cm
(Figura 3).
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Figura 3. Diametro (DAP) médio do tronco de castanheiras bifurcadas em 44 capoeiras
abandonadas na Resex Cajari, com diferentes idades. A capoeira é considerada abandonada
pelo agroextrativista para formagéo de um novo castanhal, quando o mesmo reconhece seu
potencial produtivo de castanha, e ndo mais coloca roga naquele local.

Fonte: Rosario et al. (2016).

Nas capoeiras “abandonadas”, sem nenhum tipo de manejo, ha indicativos de que
as castanheiras estao aptas a produgéo de frutos em torno de 16 anos, visto que, em
outro trabalho realizado na mesma regido (Guedes et al., 2014), o didmetro minimo
de castanheiras produtivas em ambientes de capoeira foi de 24,5 cm. No entanto, é
preciso ressaltar que o tempo de 16 anos ndo necessariamente corresponde a idade
fisiolégica da castanheira, pois esta é oriunda de rebrota, que pode ter acontecido em
mais de um ciclo de cultivo/pousio da agricultura itinerante de corte e queima.
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Em outro estudo recentemente realizado no Acre, com o objetivo de avaliar o
potencial de producao de castanha em areas de capoeiras abandonadas por 12 a
60 anos (Bongiolo et al., 2020), foi verificado que, em dez anos, 22% das capoeiras
avaliadas ja teriam iniciado a produgédo de castanha. Em 40 anos, todas as 18
capoeiras estudadas estariam produzindo, com uma estimativa de 1.475 frutos
por hectare, gerando um total de, aproximadamente, 425 latas de castanha em
23,7 ha, ou uma produtividade estimada de quatro sacas por hectare. Importante
destacar que essa simulagdo nao considerou praticas de manejo como limpeza e
condugao das castanheiras, o que certamente diminuiria o tempo para chegar a
essa producado. Na regiao deste estudo, os extrativistas relataram ter conhecimento
do potencial de producéo das capoeiras, mas poucos tomam alguma atitude para
incorporar essas castanheiras no sistema produtivo.

O fato de que os castanheiros ndo investem sua forga de trabalho em praticas
de manejo de castanheiras nas capoeiras ndo impede que seu trabalho seja
reconhecido como um servigo ambiental. Mesmo sem praticas de manejo florestal,
apenas as praticas de cultivo agricola e o posterior abandono das capoeiras
sdo suficientes para propiciar maiores ganhos em precocidade de produgéo,
regeneragao das castanheiras e renovagao dos castanhais do que a preservacéo
das florestas maduras.

Regeneragao, mortalidade e capacidade de rebrota

Apesar de a castanheira ser considerada uma espécie central na economia
extrativista, combinando o uso da floresta com a conservagao da biodiversidade,
sempre ha uma preocupacao sobre se a intensa coleta de suas sementes afeta a
regeneracgao natural dos castanhais e sobre como isso pode afetar a sustentabilidade
da coleta no longo prazo. Alguns autores mais antigos, tal como Peres et al. (2003),
sugeriram restricdes na coleta da castanha, com base na interpretagcado de que a
coleta intensiva e por longo periodo compromete significativamente a regeneracao
natural dos castanhais. Esse estudo foi publicado em revista internacional de
alto impacto e elevada circulagcédo, causando diversas reacdes ao fato de ele
atribuir o declinio das populagbes de castanheiras a intensidade da coleta e,
consequentemente, aos proprios extrativistas. Entretanto, estudos mais recentes
(Wadt et al., 2008; Paiva, 2009; Scoles; Gribel, 2012; Ribeiro et al., 2014; Bertwell
et al., 2018), assim como o trabalho de Zuidema e Boot (2002), demonstram que
a coleta intensiva em castanhais nativos n&o afeta o estabelecimento de plantulas
de castanheira. Ao contrario, esses trabalhos tém mostrado que intensidades de
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coleta maiores que 80% nao afetam a manutengao dos castanhais no médio prazo
e que néo ha correlacéo direta entre a intensidade da coleta e a regeneragdo dos
castanhais. Concluem, portanto, que restricdes na coleta, como as sugeridas por
Peres etal. (2003), ndo fazem sentido e que outros fatores devem estar influenciando
a germinacéo e o estabelecimento das plantas jovens da castanheira na Amazonia,
uma vez que a producao de frutos € apenas um dos fatores responsaveis pelo
crescimento populacional.

Uma questdo importante que necessita ser considerada nessa discusséo é o fato
de que a maioria dos extrativistas, por motivo de seguranga, s6 entra no castanhal
para coletar a castanha depois que termina ou ha uma redugédo acentuada na
queda dos frutos. Isso propicia um intervalo de dois a trés meses entre o inicio e 0
término da queda dos frutos, periodo em que estes ficam disponiveis no chao da
floresta, o que permite que as cutias realizem seu trabalho de disperséao.

Na maioria dos casos, uma mesma arvore nao é visitada mais que duas ou trés
vezes durante a safra, apos os frutos cairem da copa para o inicio da coleta, o que
favorece a dispersdo dos frutos. Durante monitoramento de 20 castanheiras no
castanhal Cachoeira-AC, mais de 7% dos frutos produzidos foram acessados pela
fauna, 4,1 % desses foram removidos para fora da copa das castanheiras — antes
da coleta pelo extrativista (Wadt et al., 2018). Também & importante registrar que
ha uma elevada variagéo na dispersao dos frutos pela fauna em fungéo do ano e
do local, bem como lembrar que nem todas as castanheiras de um castanhal sédo
visitadas e coletadas. Isso indica que a proporg¢ao da producéo total do castanhal
que nao é coletada pelos agroextrativistas aumenta mais ainda.

Portanto, o extrativismo da castanha-da-amazoénia, por si s6, ndo imprime uma
coleta extremamente excessiva, uma vez que ha variagdo na dindmica de queda
e coleta dos frutos. A questdo central na dindmica populacional das castanheiras,
muitas vezes ignorada e nao discutida, é a necessidade de luz e grandes clareiras
para seu estabelecimento.

Nesse contexto, areas antropizadas, como capoeiras, rogados e clareiras de
exploragdo madeireira vém sendo identificadas como locais propicios para a
regeneracdo natural da espécie. Isso ocorre devido a interagbes entre fatores
biéticos e abidticos — tais como: maior disponibilidade de nutrientes e maior
incidéncia de luz — e pelo comportamento dos dispersores, que buscam essas
areas para esconder os frutos e as sementes (Cotta et al., 2008).
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Durante o preparo das areas de capoeira para plantio, normalmente realizado
em ciclos, a maioria dos produtores ndo tem a preocupacgéo e o cuidado com as
castanheiras regenerantes, cortando-as e queimando-as com a capoeira (Guedes
et al., 2014). Entretanto, as castanheiras jovens apresentam grande potencial de
rebrota, mesmo apos queimadas (Paiva et al., 2011), e geralmente nao morrem
com o fogo. Apesar disso, quando uma castanheira jovem é cortada e queimada,
perde-se todo o crescimento acumulado durante o periodo de pousio da capoeira,
reiniciando seu desenvolvimento com uma nova brotagéo (Guedes et al., 2014). O
estudo de Guedes et al. (2014) no sul do Amapa relata que nenhuma castanheira
morreu apos a queima da capoeira e o plantio em rogado, havendo ainda o ingresso
de novas castanheiras.

A mortalidade da castanheira € bastante variavel entre locais e parece estar muito
associada as condigdes edafoclimaticas. Florestas mais abertas, solo raso e
frequéncia de eventos climaticos extremos, como secas e tempestades, parecem
favorecer a mortalidade de castanheiras adultas (Bertwell et al., 2018). Nesse
mesmo estudo sobre a dindmica de castanhais nativos realizado na Resex Chico
Mendes, no Acre, foi evidenciado que o foco principal da preocupacgao relativa a
manutengao dos castanhais ao longo do tempo deveria ser aredugao da mortalidade
de arvores adultas, principalmente em areas pressionadas pelo desflorestamento.
Mudangas no uso da paisagem florestal, como aquelas causadas por desmatamento
e abertura de estradas, potencializam a mortalidade de castanheiras adultas; isso
tem um impacto muito maior na manutengao dos castanhais do que o destino das
sementes produzidas pelas castanheiras, ou seja, se a semente foi coletada ou
deixada na floresta para regeneragéo.

Outro aspecto da dindmica populacional das castanheiras importante para seus
processos demograficos, principalmente em areas de agricultura itinerante, é
sua capacidade de rebrota. A frequéncia e a severidade de danos que a planta
sofre bem como sua capacidade de sobrevivéncia e crescimento pos-rebrota séo
fatores importantes e determinantes para o manejo da castanheira em areas de
agricultura itinerante. Os agroextrativistas tém dificuldades em reconhecer as
plantulas e as mudas de castanheiras, assim como individuos jovens que sao todos
cortados e queimados durante o preparo da area para as praticas agricolas. Eles
sO reconhecem as castanheiras com potencial produtivo, quando abandonam as
capoeiras e ocorre a formagéo de novos castanhais (Guedes et al., 2014).
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Em um estudo que avaliou a capacidade de rebrota das castanheiras em 40
areas com histérico de uso agricola conhecido, proximas de castanhais no sul do
Amapa (Paiva; Guedes, 2010), foi observado que a quantidade de castanheiras
com caules multiplos foi maior do que aquelas com um Unico tronco, considerando
que essa diferenga pode chegar a mais de cinco vezes. Quando as castanheiras
sao jovens, a capacidade de rebrota € muito elevada, mesmo quando queimadas,
podendo facilmente ser encontrados tocos com mais de cinco rebrotos. No entanto,
a propria competicao entre eles vai eliminando o excesso, € nas castanheiras
adultas oriundas de rebrota € mais comum a existéncia de apenas dois ou trés
troncos. Dessa forma, se identifica um padrdao de maior ocorréncia de castanheiras
bifurcadas (Figura 4A) ou trifurcadas (Figura 4B) nas areas de agricultura itinerante,
0 que pode também contribuir para identificacdo da origem e histéria de vida de
castanhais antigos. Um fato interessante que pode ocorrer ao longo do ciclo de vida
de castanheiras bifurcadas é a fusdo dos troncos multiplos, de modo a formar uma
linha de fissura (Figura 4C) em castanheiras adultas, que, a primeira vista, parece
ser constituida por tronco unico. A avaliagéo criteriosa dessa linha, ainda visivel
mesmo em grandes castanheiras, pode fornecer evidéncias a favor da hipotese
da origem antropica involuntaria dos castanhais, a partir do estabelecimento em
antigas areas de agricultura itinerante.

Em cada novo ciclo de cultivo nas capoeiras enriquecidas de castanheiras, ha
a formacgdo de um novo rebroto por tronco cortado, o que resulta em aumento
significativo no numero de caules. No estudo da Resex Cajari, sul do Amapa, para
desenvolvimento do sistema de manejo “castanha na roga”, foi verificado em areas
de roga recém-preparadas capacidade de rebrota de castanheiras, com dois ou
mais rebrotos, em tocos de castanheiras cortadas com até 57 cm de didametro.

Desse modo, a capacidade de rebrota facilita ndo apenas a sobrevivéncia das
castanheiras, mas também um aumento gradativo na densidade de castanheiras
com os ciclos de agricultura itinerante, entre corte e queima. Individuos bifurcados
compdem a maior parcela da populagdo nas capoeiras que foram conservadas
para formagéo de novos castanhais em funcao da alta densidade de castanheiras.

Assim, para promover a renovagdo dos castanhais, os agroextrativistas e os
gestores das reservas extrativistas devem se concentrar na conservagdo de
individuos jovens e maduros (Bertwel et al., 2018) e no manejo da regeneragéo de
castanheiras em areas de agricultura itinerante (Guedes et al., 2014).
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Figura 4. Castanheira bifurcada (A e B), em capoeiras oriundas de areas de agricultura
itinerante em inicio de sucessao e castanheira em processo de fusdo de troncos multiplos
(C), localizadas na Resex Cajari, sul do Amapa, Amazdnia Oriental.

E preciso fazer uma ressalva de que as castanheiras rebrotadas (aparentemente
menores), nao necessariamente sao individuos mais jovens. Elas podem ter sofrido
varios eventos de corte, que zeram seu desenvolvimento, mas n&o zeram a idade
fisiologica. Entao, é possivel ter uma castanheira relativamente pequena, mas com
idade mais avangada, que parece comegcar a produzir muito mais cedo.

Fotos: Marcelino Carneiro Guedes
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Consideracgodes finais

As populagdes de castanheira amostradas em florestas maduras localizadas em
diferentes regides da Amazodnia apresentam uma estrutura populacional formada
principalmente por individuos adultos, enquanto que em florestas secundarias
(capoeiras) é observada uma maior densidade de individuos jovens. Como a espécie
estudada depende de plena luz para seu desenvolvimento, a baixa disponibilidade de
radiacdo solar na floresta fechada pode influenciar negativamente o recrutamento de
novos individuos dentro da floresta madura, ha varias décadas em estagio avangado
de sucessao. Assim, a preservacao total e o isolamento da floresta, como estratégia de
conservacgao da espécie, podem dificultar o estabelecimento de novas castanheiras,
pelo excesso de sombreamento no interior florestal, e induzir o envelhecimento dos
castanhais, com predominio das maiores castanheiras na distribuicdo das classes
de tamanho. Além de nao contribuir com o crescimento da dinamica populacional
da espécie, isso também afeta negativamente a producéo de castanha. Por outro
angulo, os disturbios moderados e a presenga humana, principalmente, por meio
da agricultura itinerante praticada por comunidades locais, podem favorecer a
regeneragao, o crescimento e o0 estabelecimento das castanheiras, de modo a
contribuir, assim, para a renovagao e a expansao dos castanhais nativos.

O entendimento da sinergia entre 0 modo de vida agroextrativista e o castanheiro,
com o conhecimento da ecologia da espécie, permite tracar uma estratégia de
conservagao e expansao demografica dos castanhais, de modo a aumentar a
probabilidade de persisténcia das diferentes popula¢des da castanheira nos dois
ambientes. Ao proteger os individuos jovens nas areas de capoeira (agricultura
itinerante) e manter os individuos adultos em floresta madura, é possivel aumentar
a sobrevivéncia das castanheiras jovens e permitir que as castanheiras adultas
continuem produzindo, inclusive como matrizes de sementes para alimentar a
regeneracao nas areas mais abertas fora da floresta.

Considerando o manejo dos castanhais nativos, o cuidado e o trato com a
regeneracdo natural em &reas de capoeira ou rogados podem auxiliar no
planejamento da expanséo de areas para producédo de castanha e, desse modo,
favorecer a sustentabilidade da produgdo e a conservacdo da espécie. Nesse
sistema de capoeiras ou rogados, deve-se buscar a protegdo das castanheiras
durante o preparo das areas (broca, derruba e queima), por meio de técnicas
de limpeza de cipds e da serrapilheira, do coroamento e do aceiro em torno da
castanheira regenerante, de modo a permitir que elas permanegam no meio do
rogado durante o cultivo das areas.
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