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Introdução

Para o manejo sustentável dos recursos florestais, madeireiro ou não madeireiros, é 
necessário conhecimento sobre a ecologia da comunidade florestal, fundamentada 
em sua caracterização estrutural. Nesse sentido, a análise estrutural de uma floresta 
permite fazer deduções sobre a origem, as características ecológicas das espécies e 
da comunidade bem como sobre o dinamismo e as tendências do desenvolvimento 
das árvores, elementos básicos e fundamentais para o planejamento do manejo 
florestal. A manutenção da sustentabilidade do manejo vai depender diretamente 
da conservação da estrutura e da dinâmica ecológica da floresta.

O sucesso ecológico de uma árvore depende de sua habilidade para manter o 
crescimento e o acúmulo de carbono mesmo em ambientes espacial e temporalmente 
heterogêneos (Tremmel; Bazzaz, 1995; Weiner, 2004; Poorter; Rozendaal, 2008; 
Vincent; Harja, 2008; Ishii; Asano, 2010; Lida et al. 2011). Variáveis relacionadas à 
estrutura vertical da floresta e às copas das árvores, como sua forma e a disposição 
de galhos e folhas, afetam diretamente a capacidade fotossintética (King, 1986). 
Enquanto a altura da árvore determina sua posição no dossel e, assim, seu ambiente 
de luz, com efeitos diretos sobre as taxas fotossintéticas (King, 1981, 1996; Sposito; 
Santos, 2001), o diâmetro do tronco tem relação direta com o suporte mecânico e 
a manutenção do transporte de água e solutos (McMahon, 1973; Niklas, 1994; 
Bullock, 2000). Esse conjunto de variáveis define a arquitetura da árvore, que 
pode assumir variados formatos. Nesse sentido, a arquitetura das castanheiras 
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(Bertholletia excelsa Bonpl.)  é particularmente interessante e diferenciada, pois 
a espécie possui grandes copas, com mais de 30 m de diâmetro, tendo em vista 
que as árvores podem chegar a mais de 60 m de altura, provavelmente levando 
centenas de anos para atingir esse porte.

A arquitetura de uma castanheira adulta é, portanto, resultado não só das condições 
atuais, mas também de todos os fatores genéticos e ambientais que operaram 
sobre o crescimento desde sua germinação. Conforme Archibald e Bond (2003), a 
arquitetura de uma árvore adulta é resultado de exigências muitas vezes opostas, 
para atender várias funções, como crescimento, reprodução e defesa, durante todo 
seu desenvolvimento.

A estrutura populacional dos castanhais é uma informação importante para o 
manejo, considerando, por exemplo, as relações entre indivíduos juvenis e adultos. 
Isso tem implicações futuras para a manutenção ou as melhorias na produtividade 
dos castanhais, sugerindo ações específicas para cada situação. O manejo de 
castanhais nativos envolve diversos fatores, em função das variações geográficas 
das diferentes regiões de ocorrência da espécie na Amazônia e das diferentes 
práticas extrativistas.

A coleta dos frutos das castanheiras, popularmente conhecidos como ouriços, 
é uma atividade realizada em todos os estados da região Norte. A castanha-da-
amazônia é um dos principais produtos florestais não madeireiros capazes de 
gerar riqueza para os agroextrativistas da região, e possui também importância 
social e cultural para os povos da Amazônia (Salomão, 2014). A produção dessa 
castanha depende quase que exclusivamente do extrativismo de castanheiras 
nativas, que ocorrem entremeadas na grande floresta. Entretanto, a produção 
das castanheiras varia nos diferentes estados e regiões, assim como ao longo 
dos anos. A produtividade de um castanhal depende diretamente de aspectos da 
estrutura populacional, principalmente de atributos da estrutura horizontal, como 
a densidade e a distribuição diamétrica das castanheiras. Além das variáveis 
estruturais, a produtividade também é dependente da variação temporal, pois há 
anos de alta produção que são alternados com anos em que a produção é baixa, 
como será mostrado nos resultados deste capítulo.

A variação na produção da castanha afeta diretamente o seu preço, viabilidade 
econômica e a oferta no mercado. Portanto, é importante para os comerciantes 
conhecer sobre sua variação ao longo dos anos, para uma adequada estimativa da 
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produtividade potencial em determinada área ou região, que também depende da 
produção de árvores individuais (Zuidema; Boot, 2002). Além de afetar as condições 
de comercialização, o conhecimento sobre a produção também é importante para 
subsidiar ações de manejo sustentável e conservação da espécie. 

A variação natural na produção de castanha pode ser associada a diversos fatores 
e atributos individuais da própria castanheira ou do ambiente do entorno (Kainer 
et al., 2006; Neves et al., 2015; Wadt et al., 2015; Nogueira; Santana, 2018; Wadt 
et al., 2018; Batista et al., 2019), os quais são abordados em outros capítulos 
deste livro. Neste capítulo, o foco será a análise da variação da produtividade e da 
produção efetiva de castanhais nativos em diferentes regiões e durante vários anos 
de monitoramento bem como nas relações com a estrutura das populações. Assim, 
objetiva-se apresentar padrões de estrutura vertical e horizontal de castanheiras na 
Amazônia brasileira de modo a verificar também a associação entre variáveis como 
diâmetro, altura e volume. Atributos da estrutura horizontal, como a densidade, serão 
analisados para verificar se a produtividade é mais dependente da abundância de 
castanheiras do que de sua produção média individual. A produtividade, a produção 
efetiva de castanha e a variação temporal na produção de frutos serão avaliadas 
em diferentes ambientes e regiões da Amazônia.

Bases de dados e análises realizadas
Os dados aqui apresentados são originados principalmente de projetos executados 
pela Embrapa e por parceiros, como Kamukaia I e II, MapCast e EcoGenCast, em 
pelo menos cinco estados da Amazônia, mas não se limitam a esses. Também foi 
utilizada base de dados de outros projetos, como o Carbono Cajari, patrocinado pelo 
programa Petrobras Ambiental, cuja proponente foi a Associação de Trabalhadores 
Agroextrativistas do Alto Cajari (ASTEXCA), tendo o Instituto Estadual de Florestas 
(IEF-AP) e a Embrapa Amapá como coexecutores.

A estrutura vertical das castanheiras e da floresta associada foi discutida em função 
da variação de alguns atributos ao longo da estratificação do perfil do dossel. Foram 
analisados parâmetros como as alturas (total e comercial), a densidade foliar e 
o índice de área foliar em diferentes estratos de altura nos castanhais, a partir 
de dados obtidos por caminhamento dentro da floresta com uma plataforma que 
possui um sensor remoto que emite laser (Lidar).

Estrutura populacional, dinâmica da produção de frutos e produtividade
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Também foram utilizados dados de inventários das parcelas permanentes (300 m 
x 300 m) da rede Kamukaia, implantadas em seis estados da Amazônia (Guedes 
et al., 2017). Em cada parcela, todas as árvores de castanheiras com diâmetro 
à altura do peito (DAP) ≥ 10 cm foram inventariadas e suas coordenadas UTM-
WGS84 registradas.

As estruturas horizontais das diferentes populações de castanheiras-da-amazônia 
foram comparadas de acordo com a distribuição de frequência em classes de 
diâmetro, conforme sugerido por Wadt et al. (2005). Para demonstrar possíveis 
variações na distribuição espacial de castanheiras entre os estados, foi analisada a 
estrutura espacial utilizando função K de Ripley, conforme Baddley (2021). Essa é 
uma estatística descritiva do padrão espacial observado, com análise em diferentes 
escalas.

Também são apresentados resultados do monitoramento da produção de frutos 
e da produção efetiva de castanha realizado no âmbito da rede Kamukaia, em 
vários estados da Amazônia, desde o ano de 2005. Além da variação temporal da 
produção, são analisadas as interações da produção com a distribuição diamétrica 
das castanheiras. Dessa forma, espera-se trazer aqui uma síntese de importantes 
informações quantitativas e qualitativas sobre a dinâmica e a estrutura da produção 
de castanha-da-amazônia para subsidiar políticas, ações de mercado e manejo 
nas comunidades agroextrativistas.

Estrutura vertical 

Densidade foliar ao longo do perfil vertical da floresta e altura das castanheiras 

A análise da estrutura vertical de florestas com castanheiras-da-amazônia, em 
quatro diferentes estados da região, evidenciou que existe um padrão no perfil de 
densidade foliar dessas florestas (Costa, 2018). Esse autor, com auxílio do sensor 
remoto Lidar portátil terrestre, demonstrou que as florestas com castanheiras 
apresentam uma distribuição da densidade foliar ao longo do perfil vertical, com 
maior concentração nos estratos inferiores (Figura 1). Mesmo em florestas com 
diferentes alturas e densidades de castanheiras, o segundo estrato (8 m a 18 m de 
altura) sempre apresentou maior proporção da densidade foliar.
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Figura 1. Média (linha vertical contínua) e erro-padrão (linha vertical tracejada) da densidade 
de área foliar (LAD) e índice de área foliar (LAI) cumulativo ao longo do perfil vertical de 
florestas com castanheiras. Linhas horizontais tracejada = altura máxima, pontilhada = altura 
do limite superior do segundo estrato (8 m a 18 m), de cada floresta. AM – Amazonas, MT – 
Mato Grosso, PA – Pará e AP – Amapá.
Fonte: Adaptado de Costa (2018).

Todas as avaliações foram realizadas em parcelas permanentes de 9 ha instaladas 
em florestas com castanheiras. Em cada parcela, foi realizado caminhamento em 
seis transectos de 300 m com a plataforma que emitia o laser e escaneava o dossel 
da floresta. No primeiro estrato (0 a 8 m de altura) e no segundo (8 m a 18 m), 
juntos, a densidade de área foliar acumulada foi maior ou igual a 50% do índice em 
todas as florestas, o que demonstra o padrão de acúmulo de área e a densidade 
foliar nos estratos inferiores nas florestas com castanheiras nos diferentes estados. 
Mesmo em florestas com diferentes densidades de castanheiras, há um predomínio 
de folhas da vegetação de sub-bosque e de árvores dominadas, em comparação 
com os outros três estratos acima de 18 m. O segundo estrato (8 m a 18 m) foi o 
que apresentou maior proporção da densidade foliar em todas as florestas.

No entanto, esse padrão não é exclusivo de florestas com castanheiras. Resultados 
semelhantes em florestas da Amazônia sem a presença de castanheiras foram 
encontrados por Stark et al. (2012, 2015). Portanto, a maior proporção do IAF nos 
estratos inferiores dessas florestas não pode ser relacionada às castanheiras, cujos 
indivíduos adultos sempre apresentam as copas acima dessa altura. Apesar de 
os sítios avaliados apresentarem diferentes densidades de castanheiras, sempre 
predomina a maior densidade foliar das plantas do sub-bosque e estratos inferiores. 
Isso pode ser reflexo da necessidade das plantas desses estratos, que recebem 
menos radiação, de desenvolverem mecanismos como aumento da quantidade, 
tamanho e posição das folhas, para ampliar sua capacidade fotossintética (Smith 
et al., 1992; Wirth et al., 2001; Jardim et al., 2007).

O teste de partição do qui-quadrado mostrou que, quando se considerada a 
proporção que a densidade foliar representa em cada estrato do IAF total, não 
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houve diferenças significativas entre as florestas dos diferentes estados. Somente 
a densidade no estrato V (> 35 m de altura) – que representa a parte superior e 
emergente mais associada às copas das castanheiras – do sítio florestal no Amapá 
foi estatisticamente diferente dos demais (χ² =10.1337; p=0.0015). No Amapá, esse 
estrato (> 35 m de altura) representou 8,4% do IAF do perfil vertical, bem acima dos 
valores dos demais estados.

As florestas tropicais com ocorrência de castanheiras avaliadas em diferentes 
estados da Amazônia apresentaram, no geral, diferenças nas métricas de estrutura 
vertical derivadas do Lidar, como altura e rugosidade do dossel. Os sítios florestais 
na Amazônia Oriental (Amapá e Pará), onde foram localizadas as castanheiras 
com altura máxima acima de 50 m, apresentaram estrutura vertical mais elevada e, 
principalmente, maior altura média do dossel, em torno de 38 m.

A floresta com castanheiras avaliada no sítio do Amazonas apresentou a menor 
estrutura de altura, com valores abaixo de 30 m. Essa floresta também apresenta 
menor rugosidade e um IAF total elevado, demonstrando ser uma floresta densa 
com dossel bem homogêneo e padrão mais uniforme. Esse padrão também foi 
confirmado pela distribuição de frequência das alturas. As florestas localizadas 
no Amazonas e no Mato Grosso apresentaram menor dispersão e amplitude 
na distribuição, assim como maior concentração dos valores em torno da altura 
média, o que mostra que essas florestas têm um padrão de altura mais uniforme. 
As castanheiras no Amazonas e Mato Grosso também são menores, apresentando 
na média geral alturas abaixo de 36 m.

Os sítios florestais estudados na Amazônia brasileira apresentam abundância de 
castanheira semelhantes em três das quatro florestas avaliadas, no Amapá (12 cast. 
ha-1), Pará (10 cast. ha-1) e Mato Grosso (11 cast. ha-1). Apenas a área no estado do 
Amazonas apresentou a menor abundância, com densidade de 5 cast. ha-1. 

Apesar de a Amazônia geralmente ser caracterizada por florestas de grande porte, 
observa-se que há variações nas estruturas dessas florestas. Essas diferenças 
podem estar associadas à diversidade e à predominância de determinadas 
espécies, à abundância de castanheiras, à pressão antrópica, à idade da 
vegetação e à competição. Em trabalho que realizou a modelagem da variação 
de fatores climáticos na Amazônia, relacionando-os com atributos da floresta, foi 
demonstrado que a densidade e a diversidade arbórea, assim como a precipitação, 
são mais elevadas na Amazônia Ocidental (Steege et al., 2003). A maior densidade 
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de árvores pode gerar maior competição e um dossel mais fechado e denso, como 
verificado na densidade foliar do sítio localizado no Amazonas. Isso também pode 
ajudar a explicar a menor abundância de castanheiras, já que essa espécie é 
dependente de energia solar direta e clareiras grandes para se estabelecer e atingir 
o dossel (Myers et al., 2000).

Volume, altura e diâmetro de castanheiras

Em trabalho realizado na Resex Cajari, sul do Amapá, 24 castanheiras encontradas 
caídas e outras derrubadas para passagem de linha de transmissão de alta voltagem 
(Linhão de Tucuruí) foram medidas seguindo processo de cubagem rigorosa (Lima, 
2015; Tabela 1). 

Essas castanheiras acumularam em seus troncos um volume total e real de 436,44 
m³, com média de 18,19 m³ ± 2,40 por castanheira. Após análise de 13 modelos de 
simples e dupla entrada para estimativa do volume do tronco, a partir da medição 
do diâmetro e da altura, verificou-se que, para os modelos de simples entrada, 
usando apenas o diâmetro como variável preditora, a equação de Koperzky-
Gehrhardt (V= - 0,34226 + 0,00110 * DAP²) apresentou o melhor ajuste, com R2 
ajustado de 0,86. Para modelos de dupla entrada, tendo o diâmetro e a altura como 
variáveis preditoras, o melhor foi o de Schumacher-Hall (V= 0,00004 * (DAP2,1679) * 
(Hc0,77237), com R2 de 0,90. A inserção da variável altura comercial (porção do tronco 
sem galhos, potencialmente aproveitável para serraria) no melhor modelo de dupla 
entrada diminuiu em 4% o erro das estimativas. No entanto, como é complicado 
medir a variável altura, sendo mais susceptível a erros durante o inventário, 
recomenda-se o uso do modelo de simples entrada, a não ser que a medição seja 
realizada de maneira rigorosa e com equipamentos adequados.

As duas castanheiras maiores apresentaram altura total de 51,8 m e 48,5 m, o 
que demonstra a posição ecológica da espécie como árvore emergente acima do 
dossel superior da floresta. Essas duas castanheiras apresentaram altura da copa 
de 28 m e 26 m, respectivamente, maiores do que suas alturas comerciais. Isso 
comprova a existência das grandes copas das castanheiras, após abertura dos 
grossos galhos principais, que continuam crescendo em altura para emergir do 
dossel. A maior altura comercial medida foi de 33,2 m.

As castanheiras cubadas tiveram uma variação diamétrica de 69,9 cm a 225 cm, 
definindo uma amplitude de 155 cm. Assim, a capacidade preditora das equações 
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Tabela 1. Variáveis dendrométricas das 24 castanheiras submetidas a procedimento de 
cubagem rigorosa provenientes da Resex Rio Cajari, sul do Amapá, na Amazônia Oriental. 
DAP = diâmetro a 1,30 m acima do solo; HC = altura comercial em metros; HT = altura total 
em metros; Vreal = volume real acumulado no tronco da castanheira.

Castanheiras DAP (cm) HC (m) HT (m) Vreal (m3)

1 89,2 26,9 44,6 12,63
2 95,5 18,1 35,8 7,62
3 126,6 28 48 25,66
4 138,0 19,7 38,2 16,54
5 134,9 28,5 43,7 22,12
6 133,0 23 51,8 18,83
7 167,0 22,5 48,5 24,01
8 153,0 24,5 40,5 27,36
9 116,0 26 38,93 13,04

10 91,6 30 38,71 5,01
11 81,1 33,2 46 10,04
12 116,2 23 34,4 9,73
13 100,5 19 35,8 10,78
14 149,0 15,8 38,5 17,90
15 91,0 22,17 40,97 11,79
16 144,1 19,5 39,5 19,81
17 168,0 19,6 37,71 36,69
18 154,0 17,7 33,3 18,55
19 99,0 27 38,5 16,49
20 139,0 21,5 41,5 21,66
21 225,0 22,3 40,2 60,29
22 84,5 25 35 8,46
23 69,9 13,7 29,7 4,19
24 130,0 20,8 32,8 17,21

Fonte: Lima (2015). 

ajustadas é válida apenas para árvores com essa mesma variação, que envolve 
castanheiras produtivas (DAP > 50 cm), de acordo com as classes ontogenéticas 
que relacionam o diâmetro das castanheiras com as fases de vida, conforme 
definidas por Wadt et al. (2005).
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Estrutura horizontal de castanhais nativos da amazônia
Um dos principais atributos da estrutura horizontal de uma floresta é a distribuição 
espacial das espécies arbóreas, a qual pode ser agregada, uniforme ou aleatória, 
a depender da escala geográfica de análise e da distância considerada. Na escala 
analisada em parcelas permanentes de 9 ha da rede Kamukaia, em diferentes 
estados da Amazônia, predomina a distribuição aleatória das castanheiras (Figura 2).

Figura 2. Distribuição espacial de castanheiras-da-amazônia em parcelas de 9 ha (quadros 
A), em seis estados da Amazônia brasileira, e análise da estrutura da distribuição usando a 
função K de Ripley (quadros B). A linha próxima ao zero e dentro do envelope de confiança, 
marcado em cinza, representa a completa aleatoriedade; a linha com valores positivos fora 
do envelope de confiança é a distribuição agregada; e a linha com valores negativos fora do 
envelope é a distribuição uniforme.
Fonte: Elaborado pelos autores, com dados da Rede Kamukaia.

A aleatoriedade observada na distribuição das castanheiras é condizente com a 
síndrome de dispersão zoocórica da espécie, realizada principalmente por roedores 
como as cutias (Dasyprocta spp.) e as cutiaras (Myoprocta spp.). Apesar de esses 
animais não dispersarem diretamente os frutos e as sementes da castanha de 
maneira aleatória, pois elas usam paus caídos e áreas com cipozal e emaranhado de 
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ramos como referência quando enterram sementes (Silvius; Fragoso, 2003), essas 
condições são originadas e dependem da queda de árvores, que normalmente é 
um evento aleatório, mas que pode também ser agrupado e direcionado por algum 
fator. Assim, a depender da escala e da distância considerada, também é possível 
observar na Figura 2 tendências de distribuição agregada em várias parcelas, 
bem como uma agregação estaticamente significativa na parcela localizada em 
Santarém-PA. Ao analisar a distribuição espacial, também é preciso estar atento à 
densidade de castanheiras na área, pois a abundância local de castanheiras tem 
uma relação direta com a distância do vizinho mais próximo, que é a base para a 
análise com a função K de Ripley.

No Brasil, a castanheira ocorre em florestas naturais presentes em todos os 
estados da região Norte, e pode ser encontrada em diferentes densidades. Na 
síntese de 28 trabalhos realizados no Acre, Amapá, Amazonas, Pará, em Roraima 
bem como na Bolívia, foram encontradas densidades com variação de 1 a 25 
cast. ha-1, com média de sete castanheiras por hectare (ver capítulo 3.1 deste 
livro). Normalmente, nos castanhais situados na Amazônia brasileira Ocidental, 
são encontradas as menores densidades de castanheiras, como no Acre e nas 
proximidades de Manaus, com densidades menores que 3 cast. ha-1. Na parte 
mais oriental da Amazônia, como na Floresta Nacional de Caxiuanã-PA (25 cast. 
ha-1), e na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex Cajari), no sul do Amapá (16 
cast. ha-1), são encontradas as maiores densidades de castanheiras, concentradas 
em algumas áreas denominadas de castanhais. No sul do Pará, a floresta com 
castanheiras cobria grandes extensões de forma contínua, mas a maior parte delas 
foi dizimada pelo desmatamento (Homma et al., 2014).

Em um trabalho realizado na Resex Cajari, no sul do Amapá, com levantamento 
georreferenciado e inventário de 8.890 ha, foram avaliados parâmetros da estrutura 
horizontal e produtividade das castanheiras em duas tipologias florestais: floresta 
ombrófila densa (FD) e ombrófila aberta – FA (Souza, 2021). Nesse trabalho, 
foi encontrada uma densidade média de castanheiras em torno de 10 cast. ha-1, 
com o total de castanheiras inventariadas de 11.145 em FD (55 castanhais) e de 
22.680 em FA (114 castanhais), com média diamétrica de 121,3 cm e 105,2 cm, 
respectivamente. Conforme classificação de Wadt et al. (2005), na FD a maior 
proporção (49,8%) da abundância de castanheiras ficou na classe diamétrica 
de maturidade reprodutiva (100 cm < DAP < 150 cm), e 29,6% das castanheiras 
ficaram na classe de jovens s (50 cm < DAP < 100 cm). Por outro ângulo, na 
FA houve maior proporção (45,3%) de indivíduos na classe de 50 a 100 cm, o 
que indica que os castanhais na floresta aberta são mais jovens, fato evidenciado 
também pela menor média diamétrica.
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Essas considerações são baseadas na premissa de que existe uma relação entre o 
diâmetro da árvore e sua idade. No entanto, podem existir castanheiras com mesmo 
diâmetro e diferentes idades fisiológicas, o que sugere cautela na interpretação 
e a necessidade de mais evidências e maiores diferenças para comparações. 
Na floresta aberta, a proporção de indivíduos menores que 50 cm de DAP foi 
de 5,7% e a soma das castanheiras maiores que 150 cm de DAP foi de 12,2%. 
Na floresta densa, o número de árvores menores que 50 cm foi de apenas 0,5% 
e a soma da proporção de indivíduos acima de 150 cm chegou a 20,5%, o que 
reforça as evidências de dificuldade de recrutamento de castanheiras em florestas 
mais densas e sombreadas, com menor entrada de luz solar, e o consequente 
envelhecimento dos castanhais nessa tipologia.

No geral, a distribuição diamétrica das castanheiras pode ser relacionada ao ciclo 
de vida e às classes ontogenéticas (Wadt et al., 2005), mas não há um padrão 
claro de estrutura dos diâmetros das castanheiras para a Amazônia nem dentro do 
mesmo estado (Figura 3).

Verifica-se na Figura 3 que, em apenas uma das dez parcelas avaliadas, no Amapá, 
a porcentagem de jovens (10 cm < DAP < 50 cm) ficou abaixo de 10%, sendo 
esse estado o que apresentou uma estrutura diamétrica das castanheiras mais 
próxima da distribuição normal. Por outro prisma, há duas parcelas com mais de 
50% de castanheiras jovens, com tendência de distribuição em J invertido, mesmo 
sem incluir os indivíduos regenerantes. Todas essas parcelas, monitoradas há 
vários anos na rede Kamukaia, estão localizadas em áreas sujeitas à exploração 
intensiva, onde a castanha é coletada todos os anos. Portanto, não se verifica uma 
ausência calamitosa de castanheiras jovens em áreas com elevada intensidade de 
coleta, como afirmado por Peres et al. (2003).

As variações observadas, bem como a ausência de um padrão regional para a 
estrutura diamétrica das castanheiras, indicam a importância de fatores locais, como 
a frequência e a intensidade de distúrbios, que acontecem ao longo dos séculos, na 
formação dessa estrutura. Outros fatores próprios de cada local, como o histórico de 
uso das áreas e a tipologia da vegetação matriz em que essas castanheiras estão se 
desenvolvendo, também podem ser relevantes para a formação da estrutura. Além 
disso, a extrema longevidade da castanheira potencializa todas essas diferenças 
e variações, aumentando a probabilidade de ocorrência de eventos específicos, 
determinantes para a mudança ou a manutenção do indivíduo em uma mesma 
classe diamétrica.

Estrutura populacional, dinâmica da produção de frutos e produtividade
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Figura 3. Distribuição diamétrica (DAP 
≥ 10 cm) de castanheiras monitoradas 
em parcelas permanentes da rede 
Kamukaia em diferentes estados 
da Amazônia – Divisão em classes 
ontogenéticas funcionais.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base 
em dados da Rede Kamukaia.
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Produtividade e produção efetiva de frutos e de castanhas 

Na Resex Cajari, após levantamento e mapeamento em larga escala de milhares 
de castanheiras em FD e FA, foi detectada maior produtividade de castanha na 
floresta aberta (Souza, 2021). A diferença significativa (Mann-Whitney = 0,9779, p = 
0,014) entre as médias na FA (5,06 hl. ha-1) e na FD (3,70 hl. ha-1) confirmou a maior 
produtividade de hectolitros de castanha in natura na floresta aberta (1 hl = 100 L 
= 5 latas de 20 L, medida usada na comercialização). A diferença nesses valores 
reflete maior densidade de castanheiras na FA (12,3 cast. ha-1) do que na FD (7,3 
cast. ha-1), cuja variação nos valores médios encontrados também foi significativa 
(Mann-Whitney = 0,9673, p = 0,013).

Por seu turno, a produção média por castanheira apresentou valores semelhantes 
entre as tipologias, sem diferenças estatisticamente significativas (teste T = -1,3683, 
p-value = 0,7131). Isso é mais uma evidência de que a produtividade é dependente 
da densidade. Portanto, a quantidade de castanheiras existente no castanhal é o 
principal fator responsável para a maior produção por área na floresta aberta, pois 
a produção média individual de cada castanheira foi semelhante entre as duas 
tipologias.

Outros fatores, além da tipologia florestal, também podem ser associados à 
variação na densidade de castanheiras, como constatado na mesma região. 
Conforme Guedes et al. (2017), ao analisar a ocorrência de castanheiras em 
diferentes classes de solo dentro de uma parcela de 9 ha, foi verificado que na 
classe Latossolo Amarelo são encontradas maior densidade e porcentagem de 
castanheiras produtivas. No capítulo 3.6 deste livro pode ser encontrado maior 
detalhamento sobre as relações entre as classes de solo e a ocorrência das 
castanheiras nos diversos estados da Amazônia.

A maioria dos trabalhos que analisa a produtividade ou a produção por castanheira 
utiliza a quantidade de frutos produzidos como variável resposta. No entanto, essa 
variável pode não ser fortemente relacionada com a produção de castanha, pois 
a variação morfológica dos frutos entre castanheiras, assim como a quantidade e 
o tamanho de castanhas por fruto, é elevada (ver capítulos 1.5 e 4.2). Assim, uma 
castanheira que produz maior número de frutos pode produzir frutos menores, não 
necessariamente produzirá maior quantidade de castanha para comercialização. A 
Figura 4 apresenta a relação entre a quantidade de castanha e o número de frutos 
produzidos por cada castanheira, baseado em dados coletados na Resex Cajari-AP.

Estrutura populacional, dinâmica da produção de frutos e produtividade
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Figura 4. Relação da resposta (eixo Y) em kg (peso fresco – PF) de produção efetiva de 
castanhas boas estimadas para comercialização, com o número anual de frutos produzidos 
por castanheira (eixo X) no ano de 2012, na Reserva Extrativista do Rio Cajari, sul do Amapá, 
Amazônia Oriental (n=55).

No geral, verifica-se que há uma boa relação linear positiva entre o número de 
frutos e a quantidade de castanha, mas observa-se que diferentes castanheiras 
que produzem o mesmo número de frutos podem apresentar elevada variação de 
produção efetiva de castanha. Isso reforça o argumento de que há elevada variação 
no tamanho do fruto e da castanha entre as árvores, o que amplia as possibilidades 
de seleção de matrizes superiores que levem em consideração a produção efetiva 
de castanha para comercialização. Na Figura 4, destaca-se a ocorrência de uma 
castanheira que produziu, na safra do ano de 2012, mais de mil frutos e 250 kg de 
castanhas com casca, o que pode corresponder a mais de 5 hl, uma das medidas 
de castanha comumente utilizada na comercialização local.

Quando se fala de produção de castanha, outra questão que necessita de 
aprofundamento na análise é a produção efetivamente disponível para coleta 
pelos extrativistas. A maioria dos resultados apresentados sobre produção é 
obtida do monitoramento após o término da queda dos frutos, pelo próprio risco 
associado de entrar no castanhal quando as castanheiras ainda estão “jogando 



113

muitos ouriços”. Assim, essa produção não representa o potencial biológico da 
espécie, pois, durante o período de queda de frutos, que dura em torno de dois 
a três meses, a maioria dos castanheiros (coletores de castanhas) não entra nas 
áreas, mas as cutias sim. Nesse período as cutias se alimentam das castanhas e 
realizam seu importante papel ecológico de dispersão e plantio de sementes das 
castanheiras.

Em territórios de povos e comunidades tradicionais, como terras indígenas, 
quilombos, reservas extrativistas e afins, a prática predominante é a coleta dos frutos 
somente após o término da queda dos ouriços. Já em locais como assentamentos 
agrícolas ou áreas ainda não destinadas, não se espera o término da queda dos 
ouriços para realizar a coleta, pois há uma disputa pela castanha, e leva quem chega 
primeiro. No Amapá, essas áreas são conhecidas como “castanhais de avanço”, 
onde os frutos e as sementes ficam menos tempo disponíveis para predação ou 
dispersão pela fauna.

Em um estudo sobre remoção de sementes pela fauna em castanhais nativos no 
sudoeste da Amazônia, foi observado que as castanhas disponibilizadas foram 
removidas de forma rápida, o que revelou a elevada procura desse alimento 
pelos animais (Silva; Wadt, 2008). Das 400 sementes colocadas no ambiente de 
floresta, somente 45 foram encontradas posteriormente. O número de agentes 
dispersores ou predadores e a atividade dessa fauna durante os meses de 
ausência dos extrativistas são importantes para a regeneração das castanheiras, 
porém têm também um pequeno efeito na produção efetiva dos castanhais. Quanto 
mais desses agentes estiverem presentes na floresta com castanheiras, maiores 
serão as taxas de remoção, mas normalmente a remoção é baixa. Segundo Wadt 
et al. (2018), essa taxa é inferior a 5%, o que pouco afeta a produção efetiva e 
disponível para coleta e comercialização pelas comunidades. Os principais agentes 
encontrados que praticam a predação e a dispersão de castanhas no Acre foram 
cutiaras, cutias, pacas, quatis e ratos (Silva; Wadt, 2008), sendo alguns desses 
importantes fontes de proteína para as famílias extrativistas.

Em levantamentos realizados pelo projeto Carbono Cajari nas 13 comunidades 
produtoras de castanha da Resex Cajari, foram identificadas as comunidades com 
maior produção efetivamente comercializada de castanha bem como aquelas com 
maior capacidade produtiva em seus castanhais. Além disso, foram calculadas 
a densidade de castanheiras e a produção média por árvore para os castanhais 
nas colocações (áreas definidas por limites naturais e tradicionais, que marcam os 
locais em que cada família coleta a castanha) de cada comunidade (Gonçalves, 
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2019). As colocações das famílias moradoras em determinada comunidade não 
ocupam, necessariamente, áreas dentro e próximas às comunidades, podendo 
estar geograficamente distantes delas.

As comunidades que apresentaram as maiores áreas e quantidades de castanhais, 
Água Branca e Santa Clara, tiveram maior produção total de castanha (Figura 5). 
No entanto, ainda na Figura 5, pode-se observar que a produtividade foi maior 
nas comunidades Mangueiro, Acampamento e Santarém, que apresentaram maior 
densidade de castanheiras.

Figura 5. Produção total (hectolitros-hl), produtividade (hl. ha-1), densidade (cast. ha-1) e 
produção média por castanheira (frutos cast.-1) dos castanhais de cinco comunidades com 
maior capacidade produtiva na Resex Cajari, sul do Amapá, Amazônia Oriental.
Fonte: Gonçalves (2019).

A produtividade de castanha em cada comunidade, considerando a quantidade 
produzida pelos castanhais nas colocações de cada comunidade, praticamente não 
depende da produção média individual das castanheiras, mas, sim, da densidade 
dessas árvores. Esse comportamento foi também relatado por Souza (2021) 
quando analisou as diferenças entre duas tipologias florestais, independentemente 
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da comunidade, e não encontrou diferenças significativas entre a produção média 
de frutos por castanheira. Esses resultados são importantes para compreender 
a produção efetiva de castanha e a produtividade de frutos em larga escala, que 
podem ser diferentes de outros resultados originados de trabalhos em escala de 
maior detalhamento nas parcelas de monitoramento.

A comunidade Água Branca, por ser uma comunidade com mais de 100 famílias e 
possuir maior número de castanhais, apresenta a maior produção, em comparação 
com as outras comunidades do Alto Cajari. No entanto, a comunidade Santa Clara, 
que também apresentou elevada produção, tem a maior área total de castanhais. 
Apesar de essas comunidades produzirem elevada quantidade de castanha, devido 
à quantidade e à extensão dos castanhais, elas não são as que apresentam maior 
produtividade, ou seja, produção de frutos por área. 

Nesse caso, verifica-se que as comunidades Acampamento, Mangueiro e 
Santarém, que detêm menor área e menor número de castanhais, são aquelas 
com maior produtividade, chegando a atingir 7, 6 e 8 hl. ha-1, respectivamente. A 
maior produtividade desses castanhais pode ser derivada de uma maior densidade 
de castanheiras e/ou de uma maior produção média por castanheira. Como não há 
diferenças significativas entre a produção média por castanheira (Souza, 2021), 
verifica-se que a variável determinante para se ter uma maior produtividade nessa 
região é a maior densidade de castanheiras.

Essas três comunidades estão localizadas em uma mesma região geográfica, 
na porção sul do Alto Cajari, já se aproximando do Médio Cajari, com castanhais 
adensados e concentrados nas proximidades das residências. A comunidade 
Mangueiro foi a que apresentou maior densidade (16 cast. ha-1). O fato de 
os castanhais estarem localizados bem próximos dessas comunidades, 
diferentemente daquelas com menor produtividade (Água Branca e Santa Clara), 
onde os castanhais estão mais distantes (Gonçalves, 2019), é um indicativo de 
que a maior densidade encontrada pode ser devido ao estabelecimento desses 
castanhais em áreas de agricultura itinerante. Como constatado por Guedes et 
al. (2014), Paiva et al. (2011) e Cotta et al. (2008), os roçados apresentam maior 
densidade de castanheiras, principalmente de árvores jovens, do que na floresta 
madura. Normalmente, a grande maioria das áreas utilizadas na agricultura é 
preparada em áreas próximas das comunidades, para economizar esforços no 
cuidado diário das plantações.

Estrutura populacional, dinâmica da produção de frutos e produtividade
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A produção total de castanha com casca na Resex Cajari, derivada da soma do 
que é comercializado em todas as 13 comunidades produtoras de castanha, pode 
variar de 11.477 hl a 32.959 hl por safra, considerando a variação em anos de 
baixa e elevada produção. Em anos com produção intermediária, esse valor gira 
em torno 22.218 hl, equivalente a aproximadamente 11 mil toneladas. Esse valor 
pode estar subestimado, pois foi adotado o hectolitro (100 L = 5 latas de 20 L) como 
medida geral de comercialização da castanha na região, mas muitos castanheiros 
ainda vendem em “barrica” (110 ou 120 L), medida essa que exige mais meia ou 
uma lata de 20 L, dependendo do intermediário que compra, para amenizar futuras 
quebras e compensar as perdas na sequência da cadeia produtiva.

Relações da produção de castanha com a distribuição 
diamétrica das castanheiras

Aqui será abordada a variação da produção de frutos e de castanha em função 
do diâmetro das castanheiras. As maiores produções relativas ao total de frutos 
produzidos sempre são observadas em castanheiras com diâmetro intermediário 
(Figura 6). As castanheiras mais grossas, já em processo de senescência, não são 
as mais produtivas, assim como aquelas com menores diâmetros que ainda não 
atingiram a maturidade reprodutiva.

No Amapá, a classe diamétrica de 100 cm a 150 cm concentrou a maior porcentagem 
da produção total de frutos de todas as castanheiras, considerando a média anual 
durante vários anos de monitoramento, nas duas áreas avaliadas (Figuras 6A e 6B). 
Esse padrão também foi observado no Acre (Figura 6E), onde se verifica, durante 
os cinco anos de monitoramento, que a produção média de frutos por castanheira 
também foi maior na classe de 100 cm a 150 cm. Em Roraima (Figuras 6C e 6D), 
a maior produção total absoluta e relativa continuou concentrada em castanheiras 
com diâmetros intermediários, com destaque nesse caso para as castanheiras com 
diâmetros entre 50 cm e 110 cm.

A concentração da produção total em classes de diâmetros intermediários das 
castanheiras pode ser devido à maior quantidade de árvores ou à maior produção 
média individual das castanheiras nessas classes. Apesar de no geral não haver 
diferenças entre a produção média por castanheira quando se compara em larga 
escala fitofisionomias ou comunidades, as diferenças entre classes diamétricas 
podem ser significativas, como evidenciado nas Figuras 6C, 6D e 6E. No entanto, 
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observa-se que as classes com as maiores produções médias não são aquelas 
que mais contribuem para a produção total (Figuras 6C e 6D). A produção total 
em cada classe é mais dependente da abundância de castanheiras, o que é mais 
uma evidência a favor do padrão anteriormente relatado de que a produção média 
por castanheira é menos importante para a produção total do que a quantidade de 
árvores. Confirmando esse padrão, a maior parte (46%) da produção concentrada na 
classe de 100 cm a 150 cm é coincidente com a maior abundância de castanheiras 
em uma das áreas do Amapá (Figura 6B).

Na outra área do Amapá (Figura 6A), no entanto, a maior abundância de 
castanheiras ficou concentrada na classe II (50 cm a 100 cm), que representa a 
segunda maior proporção (23%) da produção total. Essa é uma área que apresenta 
castanhais mais jovens e bem estabelecidos, oriundos da agricultura itinerante 
(Pastana, 2019; mais detalhes no capítulo 3.1), inclusive com algumas castanheiras 
superprodutivas, como aquela relatada anteriormente, com capacidade de produzir 
mais de mil frutos, que fica na classe de 100 cm a 150 cm. Isso pode puxar a 
média e aumentar a produção nessa classe que detém menor abundância do que 
a primeira, mas contém as castanheiras mais produtivas. Nesse caso do jovem 
castanhal que surgiu após abandono da área de roçado, muitas das castanheiras 
que corroboram a maior abundância na primeira classe a partir de 50 cm ainda 
estão em fase inicial do período reprodutivo e não atingiram seu potencial de 
produção de frutos.

Normalmente, quando se analisam as classes ontogenéticas e o ciclo de vida da 
espécie, a castanheira pode ser considerada reprodutiva a partir de 50 cm de DAP. 
No entanto, em determinadas condições, como em áreas de agricultura itinerante, 
em clareiras na floresta com maior incidência de luz, ou quando se considera 
o potencial genético diferenciado de um ou poucos indivíduos, as castanheiras 
podem iniciar o ciclo reprodutivo e começar a produzir bem mais cedo, tal como 
observado em Guedes et al. (2014) e Pastana et al. (2021). Nesses trabalhos foram 
registradas castanheiras produtivas com diâmetro menor que 30 cm. Todavia, são 
necessárias análises mais aprofundadas da quantidade relativa e porcentagem 
de castanheiras produtivas em cada classe diamétrica, em diferentes parcelas, 
ambientes e situações de manejo, para definir as idades reprodutivas. Por exemplo, 
em área plantada com mudas oriundas de sementes, no campo experimental da 
Embrapa Amapá, foi confirmada a idade reprodutiva e o início de produção de 
frutos com oito anos.

Estrutura populacional, dinâmica da produção de frutos e produtividade
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Figura 6. Relações da produção de frutos (Amapá e Acre) e de quilos de castanha (Roraima) 
com a abundância e distribuição diamétrica (cm) das castanheiras em três estados da 
Amazônia brasileira: Amapá (A e B), Roraima (C e D) e Acre (E). Classes segundo Wadt 
et al. (2005): 1 e I (10<DAP<50), 2 e II (50<DAP<100), 3 e III (100<DAP<150), 4 e IV 
(150<DAP<200) e V (DAP>=200).
Fonte: Amapá (Pastana, 2019); Roraima (Tonini et al., 2008) e Acre (Kainer et al., 2007).
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Variação temporal na produção de frutos por castanheira

As castanheiras que ocorrem naturalmente nas florestas apresentam elevada 
variação temporal na produção de frutos, tanto entre diferentes árvores de uma 
determinada população como para uma mesma castanheira ao longo de diferentes 
anos (Kainer et al., 2006; Pedrozo et al., 2015). A avaliação da variação na produção 
de castanha ao longo dos anos é importante, pois afeta diretamente o tamanho 
das safras e os preços alcançados na comercialização destas. Nesse sentido, um 
modelo capaz de gerar uma previsão de safra para anos futuros seria muito útil para 
os envolvidos na cadeia de comercialização e nas políticas públicas relacionadas, 
como aquela que define o preço mínimo para produtos da sociobiodiversidade. No 
entanto, ainda não se tem esse modelo, pois são necessárias séries temporais 
de longo prazo para sua validação, havendo, ainda, a preocupação de que as 
mudanças climáticas podem estar alterando, cada vez mais, os padrões fenológicos 
das plantas, afetando, assim, a robustez do modelo.

Ao longo de um período de 15 anos de monitoramento da rede Kamukaia, foi 
constatado que os anos de 2012, 2015 e 2020 foram aqueles com as maiores 
produções de frutos de castanheiras na grande maioria das áreas avaliadas no 
Acre e no Amapá (Figura 7). Em Roraima, durante o período de monitoramento de 
2006 a 2012, também foi detectado que em 2012 as castanheiras apresentaram 
produção bem acima dos demais anos (Tonini; Pedrozo, 2014).

Normalmente, os anos em que ocorrem picos de produção máxima são os mesmos 
em distintos ambientes e regiões. Isso pode ser um indicativo de que o masting 
effect é importante na definição dos anos com picos de produção acima da média. O 
efeito masting está relacionado com os anos em que a produção de frutos é elevada 
para várias espécies e sincronizada em grandes áreas, podendo ser associado 
com condições climáticas específicas, ocorridas em anos que antecedem o período 
reprodutivo (Bogdziewicz et al., 2019; Kelly et al., 2013; Piovesan; Adams, 2001, 
2005; Schauber et al., 2002).

No sul do Amapá, foi possível verificar que os anos de maior produção foram 
relacionados com períodos anteriores de neutralidade ou anomalia negativa na 
temperatura das águas do Pacífico Sul, que define a predominância da La Niña 
em níveis globais (Pastana et al., 2021). Isso confirma que a variação temporal 
na produção de castanha depende de condições climáticas e meteorológicas que 
acontecem nos anos anteriores ao da safra. As anomalias como o aquecimento 
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Figura 7. Variação anual na produção média individual de frutos (ouriços) por castanheira 
produtiva, durante 15 anos de monitoramento em parcelas permanentes localizadas em 
castanhais nativos no Amapá e no Acre. O monitoramento em AP K7 e AC Cachoeira foi 
iniciado em 2010. Em anos com a sequência temporal interrompida, não foi possível realizar 
o monitoramento em determinada área.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da Rede Kamukaia.

e o resfriamento das águas do Pacífico Sul, denominadas de El Niño e La Niña, 
respectivamente, acarretam efeitos de diferentes escalas, tanto nos níveis globais 
quanto nos locais. Pastana et al. (2021) também confirmaram que houve relação 
da ampliação da anomalia positiva da temperatura nas águas do Pacífico com o 
aumento da temperatura máxima no nível local de ocorrência das castanheiras no 
sul do Amapá.

Após os anos de máxima produção em cada área, pode-se observar uma tendência 
geral de queda acentuada na safra seguinte. Isso pode estar ligado à questão 
fisiológica, devido à maior drenagem de nutrientes e reservas de carboidratos para 
os frutos em anos de maior produção. Nesses anos, pode haver falta de nutrientes 
para formação da nova safra, pois o ciclo de desenvolvimento dos frutos da 
castanheira dura mais de 12 meses e a floração ocorre ao mesmo tempo que está 
acontecendo o amadurecimento final do fruto. Já foi relatado que a castanheira 
necessita acumular reservas nutricionais entre safras com grandes produções 
(Fenner, 1998), de modo a “recuperar-se” do esforço exigido para a produção de 
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uma grande safra. Isso pode indicar que áreas com solos mais férteis e maior 
disponibilidade de recursos nutricionais são importantes na definição da capacidade 
produtiva dos castanhais, pela manutenção de um fluxo constante de absorção e 
realocação de nutrientes pelas castanheiras. Essa lógica também se aplica em 
anos de queda muito acentuada na produção, como aconteceu em 2017, quando 
haveria menor drenagem de nutrientes, permitindo à castanheira acumular reserva 
para a recuperação da produção e a formação da safra seguinte.

Ainda não é possível definir um ciclo temporal de variação na produção de castanha, 
mas é certo que não se trata de um ano de alta produção seguido por outro de 
baixa produção e assim sucessivamente. Em algumas áreas e períodos, a variação 
parece ser bienal, alternando dois anos de produção crescente com dois anos 
de queda na produção, mas também se pode observar na Figura 7 sequências 
maiores de crescimento ou decréscimo na produção, chegando até a quatro anos.

No ano de 2017, foi observada a menor produção em todas as áreas monitoradas; 
essa queda drástica ocorreu em toda a Amazônia e elevou o preço da castanha a 
patamares nunca antes atingidos. A falta do produto na safra de 2017 fez o preço da 
lata (11 kg) de castanha subir para R$ 120,00 em algumas regiões, em comparação 
a 2016, quando foi vendida em média por R$ 50,00. Na Resex Cajari, uma lata 
chegou a ser comercializada por mais de R$ 200,00 na safra de 2017 (Embrapa, 
2017).

No Amapá e no Acre, essa queda na produção em 2017 foi associada com o mais 
forte El Niño ocorrido na Amazônia, em 2015/2016, que influenciou na redução do 
volume de chuvas, que prolongou o período menos chuvoso de três para seis meses 
(Pastana et al., 2021; Staudhammer et al., 2021). Também foi detectado aumento 
da temperatura máxima local e de anomalias térmicas no Pacífico acima de 2 °C, 
principalmente no terceiro semestre antes da safa de 2017, quando acontecia o 
florescimento e o início da formação de seus frutos (Pastana et al., 2021). Além 
disso, no estudo de Staudhammer et al. (2021), foi verificado que o preditor mais 
forte para a produção de frutos na castanheira foi a área da copa. A elevação do 
terreno e a área de alburno também impactaram significativa e positivamente na 
produção de frutos, mas esses efeitos variaram em função do local. Castanheiras 
localizadas em pontos com maior disponibilidade de P e K produziram quase três 
vezes mais frutos e pareciam mais resistentes à seca prolongada e às condições 
atmosféricas mais secas.

Estrutura populacional, dinâmica da produção de frutos e produtividade
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Considerações finais

As florestas com ocorrência de castanheiras em diferentes regiões da Amazônia 
apresentam um padrão de densidade foliar ao longo de seu perfil vertical semelhante 
ao padrão geral da floresta amazônica. No entanto, elas são diferenciadas na 
estrutura vertical, quanto à altura das árvores. Os castanhais da Amazônia Oriental 
apresentam as árvores mais altas da espécie e o dossel florestal mais elevado, 
assim como maiores densidades de castanheiras. Nessa região, foram registradas 
castanheiras com 52 m de altura total e altura de copa maior do que a altura 
comercial do tronco, o que confirma o padrão peculiar e exuberante das grandes 
copas da espécie. 

Não há um padrão claro na estrutura da distribuição diamétrica das castanheiras na 
Amazônia, nem dentro do mesmo estado. Existem áreas com castanheiras muito 
grossas, com mais de 200 cm de diâmetro, que podem acumular mais de 60 m3 de 
volume em seus troncos e as quais têm um papel decisivo no armazenamento de 
carbono e para a ecologia histórica da Amazônia. Há também regiões com elevada 
frequência de castanheiras menores, e não se verifica uma ausência calamitosa 
de castanheiras jovens em áreas com elevada intensidade de coleta. Não se pode, 
portanto, associar a falta de castanheiras menores em determinadas áreas com a 
retirada dos frutos durante a atividade extrativista. Outra observação em relação à 
estrutura horizontal dos castanhais é que as castanheiras situadas em classes de 
diâmetro intermediário são responsáveis pela maior proporção da produção, e não 
as mais grossas.

A densidade de castanheiras também é maior na Amazônia Oriental, e isso tem 
relação direta com a produtividade de determinado castanhal. Nessa região, tanto 
a densidade como a produção total de uma determinada área são maiores em 
florestas mais abertas. Não foi observada variação significativa na produção média 
por árvore quando comparados castanhais em diferentes tipologias florestais e 
de diferentes comunidades. No entanto, como as castanheiras não ocorrem de 
maneira uniforme na floresta, mas, sim, de maneira aleatória ou com tendência 
à agregação, não é recomendável estimar o potencial produtivo de uma grande 
região pela simples multiplicação da área da região pela produtividade ou pela 
densidade média de castanheiras, ambas calculadas em função de uma pequena 
área amostrada dentro da respectiva área de ocorrência.
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A variação temporal na produção de castanha depende de condições climáticas e 
meteorológicas que acontecem em anos anteriores ao da safra. Anos com picos de 
alta produção acontecem simultaneamente em vários estados da Amazônia e estão 
relacionados positivamente com anos anteriores mais chuvosos. Em contrapartida, 
anos com grandes quedas na produção podem ser associados com temperaturas 
máximas mais elevadas e ocorrência de fortes el niños na Amazônia em anos 
anteriores à safra. A intensificação dos fenômenos e o estabelecimento da crise 
climática já é uma realidade, e as anomalias e os eventos extremos têm se tornado 
cada vez mais frequentes nos últimos anos, já afetando a produção de castanha. 
Assim, a crise climática e esses eventos específicos precisam ser considerados no 
planejamento estratégico em polos de produção de castanha e na elaboração de 
políticas para conservação das florestas amazônicas.

A renovação do castanhal e os cuidados, como o corte de cipós, podem ajudar 
a proteger a produção de castanha dos efeitos negativos da crise climática. O 
conhecimento e o monitoramento meteorológico da região de produção devem 
ser utilizados na previsão de safra e no planejamento de políticas e ações de 
mercado. Assim, é altamente recomendável a instalação e a manutenção de 
estações meteorológicas próximas das principais regiões produtoras de castanha 
na Amazônia. A constatação de que a densidade próxima de 20 castanheiras 
por hectare pode gerar as maiores produtividades em castanhais nativos é um 
indicativo de que essa é uma densidade ótima para orientar recomendações de 
enriquecimento e manejo em condições naturais, visando ao fortalecimento da 
base produtiva da castanha-da-amazônia nas comunidades agroextrativistas.
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