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Capitulo 4

Estrutura populacional, dinamica
da producao de frutos e
produtividade
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Introducgao

Para o manejo sustentavel dos recursos florestais, madeireiro ou ndo madeireiros, é
necessario conhecimento sobre a ecologia da comunidade florestal, fundamentada
em sua caracterizagao estrutural. Nesse sentido, a analise estrutural de uma floresta
permite fazer dedugdes sobre a origem, as caracteristicas ecolégicas das espécies e
da comunidade bem como sobre o dinamismo e as tendéncias do desenvolvimento
das arvores, elementos basicos e fundamentais para o planejamento do manejo
florestal. A manutencdo da sustentabilidade do manejo vai depender diretamente
da conservagéo da estrutura e da dindmica ecoldgica da floresta.

O sucesso ecolégico de uma arvore depende de sua habilidade para manter o
crescimento e o acumulo de carbono mesmo emambientes espacial e temporalmente
heterogéneos (Tremmel; Bazzaz, 1995; Weiner, 2004; Poorter; Rozendaal, 2008;
Vincent; Harja, 2008; Ishii; Asano, 2010; Lida et al. 2011). Variaveis relacionadas a
estrutura vertical da floresta e as copas das arvores, como sua forma e a disposi¢cao
de galhos e folhas, afetam diretamente a capacidade fotossintética (King, 1986).
Enquanto a altura da arvore determina sua posigao no dossel e, assim, seu ambiente
de luz, com efeitos diretos sobre as taxas fotossintéticas (King, 1981, 1996; Sposito;
Santos, 2001), o didmetro do tronco tem relagéo direta com o suporte mecénico e
a manutencgéo do transporte de agua e solutos (McMahon, 1973; Niklas, 1994;
Bullock, 2000). Esse conjunto de variaveis define a arquitetura da arvore, que
pode assumir variados formatos. Nesse sentido, a arquitetura das castanheiras



100 Castanha-da-amazonia: estudos sobre a espécie e sua cadeia de valor

(Bertholletia excelsa Bonpl.) é particularmente interessante e diferenciada, pois
a espécie possui grandes copas, com mais de 30 m de didmetro, tendo em vista
que as arvores 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 ndo s6 das condigbes
atuais, mas também de todos os fatores genéticos e ambientais que operaram
sobre o crescimento desde sua germinagao. Conforme Archibald e Bond (2003), a
arquitetura de uma arvore adulta é resultado de exigéncias muitas vezes opostas,
para atender varias fungdes, como crescimento, reproducao e defesa, durante todo
seu desenvolvimento.

A estrutura populacional dos castanhais € uma informagédo importante para o
manejo, considerando, por exemplo, as relagdes entre individuos juvenis e adultos.
Isso tem implicagbes futuras para a manutengao ou as melhorias na produtividade
dos castanhais, sugerindo agbes especificas para cada situagdo. O manejo de
castanhais nativos envolve diversos fatores, em fungao das variagdes geograficas
das diferentes regides de ocorréncia da espécie na Amazobnia e das diferentes
praticas extrativistas.

A coleta dos frutos das castanheiras, popularmente conhecidos como ourigos,
€ uma atividade realizada em todos os estados da regido Norte. A castanha-da-
amazOnia € um dos principais produtos florestais ndo madeireiros capazes de
gerar riqueza para os agroextrativistas da regido, e possui também importancia
social e cultural para os povos da Amazodnia (Saloméo, 2014). A produgdo dessa
castanha depende quase que exclusivamente do extrativismo de castanheiras
nativas, que ocorrem entremeadas na grande floresta. Entretanto, a producao
das castanheiras varia nos diferentes estados e regides, 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 distribuicdo diamétrica das castanheiras. Além das variaveis
estruturais, a produtividade também é dependente da variagcdo temporal, pois ha
anos de alta produgdo que séo alternados com anos em que a producao € baixa,
como sera mostrado nos resultados deste capitulo.

A variagdo na produgdo da castanha afeta diretamente o seu preco, viabilidade
econOmica e a oferta no mercado. Portanto, é importante para os comerciantes
conhecer sobre sua variagdo ao longo dos anos, para uma adequada estimativa da
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produtividade potencial em determinada area ou regido, que também depende da
produgéo de arvores individuais (Zuidema; Boot, 2002). Além de afetar as condi¢des
de comercializagdo, o conhecimento sobre a produgéo também é importante para
subsidiar agbes de manejo sustentavel e conservagéo da espécie.

A variagao natural na producéo de castanha pode ser associada a diversos fatores
e atributos individuais da prépria 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 sdo abordados em outros capitulos
deste livro. Neste capitulo, o foco sera a analise da variagdo da produtividade e da
producéo efetiva de castanhais nativos em diferentes regides e durante varios anos
de monitoramento bem como nas relagdes com a estrutura das populagdes. Assim,
objetiva-se apresentar padrdes de estrutura vertical e horizontal de castanheiras na
Amazénia brasileira de modo a verificar também a associacao entre variaveis como
didmetro, altura e volume. Atributos da estrutura horizontal, como a densidade, seréo
analisados para verificar se a produtividade & mais dependente da abundancia de
castanheiras do que de sua produgao média individual. A produtividade, a producgéo
efetiva de castanha e a variagao temporal na produgao de frutos serdo avaliadas
em diferentes ambientes e regides da Amazodnia.

Bases de dados e analises realizadas

Os dados aqui apresentados sao originados principalmente de projetos executados
pela Embrapa e por parceiros, como Kamukaia | e Il, MapCast e EcoGenCast, em
pelo menos cinco estados da Amazénia, mas nao 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 Associagao de Trabalhadores
Agroextrativistas do Alto Cajari (ASTEXCA), tendo o Instituto Estadual de Florestas
(IEF-AP) e a Embrapa Amapa como coexecutores.

A estrutura vertical das castanheiras e da floresta associada foi discutida em fungao
da variagao de alguns atributos ao longo da estratificagao do perfil do dossel. Foram
analisados parametros como as alturas (total e comercial), a densidade foliar e
o indice de area 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).
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Também foram utilizados dados de inventarios das parcelas permanentes (300 m
x 300 m) da rede Kamukaia, implantadas em seis estados da Amazdnia (Guedes
etal.,, 2017). Em cada parcela, todas as arvores de castanheiras com diametro
a altura do peito (DAP) = 10 cm foram inventariadas e suas coordenadas UTM-
WGS84 registradas.

As estruturas horizontais das diferentes popula¢des de castanheiras-da-amazénia
foram comparadas de acordo com a distribuicdo de frequéncia em classes de
didmetro, conforme sugerido por Wadt et al. (2005). Para demonstrar possiveis
variagdes na distribuicdo espacial de castanheiras entre os estados, foi analisada a
estrutura espacial utilizando fungéo K de Ripley, conforme Baddley (2021). Essa &
uma estatistica descritiva do padrao espacial observado, com analise em diferentes
escalas.

Também sao apresentados resultados do monitoramento da producédo de frutos
e da produgéo efetiva de castanha realizado no ambito da rede Kamukaia, em
varios estados da Amazénia, desde o ano de 2005. Além da variagao temporal da
producao, sdo analisadas as interagdes da produgao com a distribuicdo diamétrica
das castanheiras. Dessa forma, espera-se trazer aqui uma sintese de importantes
informagdes quantitativas e qualitativas sobre a dindmica e a estrutura da producao
de castanha-da-amazénia para subsidiar politicas, acdes de mercado e manejo
nas comunidades agroextrativistas.

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

A andlise da estrutura vertical de florestas com castanheiras-da-amazénia, em
quatro diferentes estados da regido, evidenciou que existe um padréo no perfil de
densidade foliar dessas florestas (Costa, 2018). Esse autor, com auxilio do sensor
remoto Lidar portatil terrestre, demonstrou que as florestas com castanheiras
apresentam uma distribuicdo da densidade foliar ao longo do perfil vertical, com
maior concentragao nos estratos inferiores (Figura 1). Mesmo em florestas com
diferentes alturas e densidades de castanheiras, o segundo estrato (8 ma 18 m de
altura) sempre apresentou maior proporgéo da densidade foliar.
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Figura 1. Média (linha vertical continua) e erro-padréo (linha vertical tracejada) da densidade
de éarea foliar (LAD) e indice de area foliar (LAI) cumulativo ao longo do perfil vertical de
florestas com castanheiras. Linhas horizontais tracejada = altura maxima, pontilhada = altura
do limite superior do segundo estrato (8 m a 18 m), de cada floresta. AM — Amazonas, MT —
Mato Grosso, PA — Para e AP — Amapa.

Fonte: Adaptado de Costa (2018).

Todas as avaliagbes 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 &rea foliar acumulada foi maior ou igual a 50% do indice em
todas as florestas, o que demonstra o padrdo de acumulo de area e a densidade
foliar nos estratos inferiores nas florestas com castanheiras nos diferentes estados.
Mesmo em florestas com diferentes densidades de castanheiras, ha um predominio
de folhas da vegetacdo de sub-bosque e de arvores dominadas, em comparagéo
com os outros trés estratos acima de 18 m. O segundo estrato (8 m a 18 m) foi o
que apresentou maior proporc¢ao da densidade foliar em todas as florestas.

No entanto, esse padréo nio é exclusivo de florestas com castanheiras. Resultados
semelhantes em florestas da Amazoénia sem a presenca de castanheiras foram
encontrados por Stark et al. (2012, 2015). Portanto, a maior proporgéo do IAF nos
estratos inferiores dessas florestas ndo pode ser relacionada as castanheiras, cujos
individuos adultos sempre apresentam as copas acima dessa altura. Apesar de
os sitios 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 radiagdo, de desenvolverem mecanismos como aumento da quantidade,
tamanho e posigdo das folhas, para ampliar sua capacidade fotossintética (Smith
et al., 1992; Wirth et al., 2001; Jardim et al., 2007).

O teste de partigdo do qui-quadrado mostrou que, quando se considerada a
propor¢ao que a densidade foliar representa em cada estrato do IAF total, ndo
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houve diferencgas 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 as copas das castanheiras — do sitio florestal no Amapa
foi estatisticamente diferente dos demais (x> =10.1337; p=0.0015). No Amapa, 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 ocorréncia de castanheiras avaliadas em diferentes
estados da Amazdnia apresentaram, no geral, diferengas nas métricas de estrutura
vertical derivadas do Lidar, como altura e rugosidade do dossel. Os sitios florestais
na Amazobnia Oriental (Amapa e Para), onde foram localizadas as castanheiras
com altura maxima 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 sitio 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 homogéneo e padrdo mais uniforme. Esse padrao também foi
confirmado pela distribuicdo de frequéncia das alturas. As florestas localizadas
no Amazonas e no Mato Grosso apresentaram menor dispersdo e amplitude
na distribuicdo, assim como maior concentragdo dos valores em torno da altura
média, o que mostra que essas florestas tém um padrao de altura mais uniforme.
As castanheiras no Amazonas e Mato Grosso também sao menores, apresentando
na média geral alturas abaixo de 36 m.

Os sitios florestais estudados na Amazonia brasileira apresentam abundancia de
castanheira semelhantes em trés das quatro florestas avaliadas, no Amapa (12 cast.
ha''), Para (10 cast. ha') e Mato Grosso (11 cast. ha™'). Apenas a area no estado do
Amazonas apresentou a menor abundancia, com densidade de 5 cast. ha™.

Apesar de a Amazonia geralmente ser caracterizada por florestas de grande porte,
observa-se que ha variagbes nas estruturas dessas florestas. Essas diferencas
podem estar associadas a diversidade e a predominancia de determinadas
espécies, a abundancia de castanheiras, a pressao antropica, a idade da
vegetagdo e a competicdo. Em trabalho que realizou a modelagem da variagéo
de fatores climaticos na Amazonia, relacionando-os com atributos da floresta, foi
demonstrado que a densidade e a diversidade arbdrea, assim como a precipitagéo,
sdo mais elevadas na Amazdnia Ocidental (Steege et al., 2003). A maior densidade
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de arvores pode gerar maior competicdo e um dossel mais fechado e denso, como
verificado na densidade foliar do sitio localizado no Amazonas. Isso também pode
ajudar a explicar a menor abundancia de castanheiras, ja 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 diametro de castanheiras

Em trabalho realizado na Resex Cajari, sul do Amapa, 24 castanheiras encontradas
caidas e outras derrubadas para passagem de linha de transmissao de alta voltagem
(Linh&o de Tucurui) 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
m?3, com média de 18,19 m? + 2,40 por castanheira. Apds analise de 13 modelos de
simples e dupla entrada para estimativa do volume do tronco, a partir da medi¢cao
do didmetro e da altura, verificou-se que, para os modelos de simples entrada,
usando apenas o didmetro como variavel preditora, a equacédo de Koperzky-
Gehrhardt (V= - 0,34226 + 0,00110 * DAP?) apresentou o melhor ajuste, com R?
ajustado de 0,86. Para modelos de dupla entrada, tendo o didmetro e a altura como
variaveis preditoras, o melhor foi o de Schumacher-Hall (V= 0,00004 * (DAP21679) *
(Hc%7237), com R? de 0,90. Ainsergao da variavel altura comercial (por¢do do tronco
sem galhos, potencialmente aproveitavel para serraria) no melhor modelo de dupla
entrada diminuiu em 4% o erro das estimativas. No entanto, como é complicado
medir a variavel altura, sendo mais susceptivel a erros durante o inventario,
recomenda-se o uso do modelo de simples entrada, a ndo ser que a medicéo 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 posigao ecoldgica da espécie como arvore 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 existéncia das grandes copas das castanheiras, apds 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 variagdo diamétrica de 69,9 cm a 225 cm,
definindo uma amplitude de 155 cm. Assim, a capacidade preditora das equacoes
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Tabela 1. Variaveis dendrométricas das 24 castanheiras submetidas a procedimento de
cubagem rigorosa provenientes da Resex Rio Cajari, sul do Amapa, na Amazdnia Oriental.
DAP = diametro 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 e5.5 18,1 35,8 7,62
8 126,6 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
1 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 1441 19,5 39,5 19,81
17 168,0 19,6 37,71 36,69
18 154,0 17,7 BB 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 85 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 valida apenas para arvores com essa mesma variagao, que envolve
castanheiras produtivas (DAP > 50 cm), de acordo com as classes ontogenéticas
que relacionam o didmetro das castanheiras com as fases de vida, conforme
definidas por Wadt et al. (2005).
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Estrutura horizontal de castanhais nativos da amazénia

Um dos principais atributos da estrutura horizontal de uma floresta é a distribuicao
espacial das espécies arboreas, a qual pode ser agregada, uniforme ou aleatéria,
a depender da escala geografica de analise e da distancia considerada. Na escala
analisada em parcelas permanentes de 9 ha da rede Kamukaia, em diferentes
estados da Amazbnia, predomina a distribui¢cdo aleatdria das castanheiras (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo espacial de castanheiras-da-amazd6nia em parcelas de 9 ha (quadros
A), em seis estados da Amazonia brasileira, e analise da estrutura da distribuicdo usando a
funcao K de Ripley (quadros B). A linha proxima ao zero e dentro do envelope de confianga,
marcado em cinza, representa a completa aleatoriedade; a linha com valores positivos fora
do envelope de confianga € a distribuicdo agregada; e a linha com valores negativos fora do
envelope é a distribuigdo uniforme.

Fonte: Elaborado pelos autores, com dados da Rede Kamukaia.

A aleatoriedade observada na distribuicdo das castanheiras é condizente com a
sindrome de dispersao zoocorica da espécie, realizada principalmente por roedores
como as cutias (Dasyprocta spp.) e as cutiaras (Myoprocta spp.). Apesar de esses
animais ndo dispersarem diretamente os frutos e as sementes da castanha de
maneira aleatéria, pois elas usam paus caidos e areas com cipozal e emaranhado de
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ramos como referéncia quando enterram sementes (Silvius; Fragoso, 2003), essas
condicdes sao originadas e dependem da queda de arvores, que normalmente é
um evento aleatério, mas que pode também ser agrupado e direcionado por algum
fator. Assim, a depender da escala e da distancia considerada, também & possivel
observar na Figura 2 tendéncias de distribuicdo agregada em varias parcelas,
bem como uma agregagao estaticamente significativa na parcela localizada em
Santarém-PA. Ao analisar a distribuicao espacial, também é preciso estar atento a
densidade de castanheiras na area, pois a abundancia local de castanheiras tem
uma relacgao direta com a distancia do vizinho mais proximo, que € a base para a
analise com a fungao K de Ripley.

No Brasil, a castanheira ocorre em florestas naturais presentes em todos os
estados da regido Norte, e pode ser encontrada em diferentes densidades. Na
sintese de 28 trabalhos realizados no Acre, Amapa, Amazonas, Para, em Roraima
bem como na Bolivia, foram encontradas densidades com variagdo de 1 a 25
cast. ha', com média de sete castanheiras por hectare (ver capitulo 3.1 deste
livro). Normalmente, nos castanhais situados na Amazénia brasileira Ocidental,
s&o encontradas as menores densidades de castanheiras, como no Acre e nas
proximidades de Manaus, com densidades menores que 3 cast. ha'. Na parte
mais oriental da Amazdnia, como na Floresta Nacional de Caxiuana-PA (25 cast.
ha'), e na Reserva Extrativista do Rio Cajari (Resex Cajari), no sul do Amapa (16
cast. ha''), sdo encontradas as maiores densidades de castanheiras, concentradas
em algumas areas denominadas de castanhais. No sul do Para, a floresta com
castanheiras cobria grandes extensdes de forma continua, mas a maior parte delas
foi dizimada pelo desmatamento (Homma et al., 2014).

Em um trabalho realizado na Resex Cajari, no sul do Amapa, com levantamento
georreferenciado e inventario de 8.890 ha, foram avaliados parametros da estrutura
horizontal e produtividade das castanheiras em duas tipologias florestais: floresta
ombrdfila densa (FD) e ombroéfila aberta — FA (Souza, 2021). Nesse trabalho,
foi encontrada uma densidade média de castanheiras em torno de 10 cast. ha”,
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 classificagdo de Wadt et al. (2005), na FD a maior
proporgao (49,8%) da abundancia 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 angulo, na
FA houve maior proporc¢ao (45,3%) de individuos na classe de 50 a 100 cm, o
que indica que os castanhais na floresta aberta sdo mais jovens, fato evidenciado
também pela menor média diamétrica.
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Essas consideragdes sao baseadas na premissa de que existe uma relagéo entre o
diametro da arvore e sua idade. No entanto, podem existir castanheiras com mesmo
diametro e diferentes idades fisiologicas, o que sugere cautela na interpretagéo
e a necessidade de mais evidéncias e maiores diferengas para comparagoes.
Na floresta aberta, a propor¢céo de individuos 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 numero de arvores menores que 50 cm foi de apenas 0,5%
e a soma da proporgéo de individuos acima de 150 cm chegou a 20,5%, o que
reforca as evidéncias de dificuldade de recrutamento de castanheiras em florestas
mais densas e sombreadas, com menor entrada de luz solar, e 0 consequente
envelhecimento dos castanhais nessa tipologia.

No geral, a distribuicdo diamétrica das castanheiras pode ser relacionada ao ciclo
de vida e as classes ontogenéticas (Wadt et al., 2005), mas ndo ha um padréo
claro de estrutura dos diametros das castanheiras para a Amazénia nem dentro do
mesmo estado (Figura 3).

Verifica-se na Figura 3 que, em apenas uma das dez parcelas avaliadas, no Amapa,
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
préoxima da distribuicdo normal. Por outro prisma, ha duas parcelas com mais de
50% de castanheiras jovens, com tendéncia de distribuicdo em J invertido, mesmo
sem incluir os individuos regenerantes. Todas essas parcelas, monitoradas ha
varios anos na rede Kamukaia, estdo localizadas em areas sujeitas a exploragéao
intensiva, onde a castanha é coletada todos os anos. Portanto, ndo se verifica uma
auséncia calamitosa de castanheiras jovens em areas com elevada intensidade de
coleta, como afirmado por Peres et al. (2003).

As variagdes observadas, bem como a auséncia de um padréo regional para a
estrutura diamétrica das castanheiras, indicam a importancia de fatores locais, como
a frequéncia e a intensidade de disturbios, que acontecem ao longo dos séculos, na
formacao dessa estrutura. Outros fatores proprios de cada local, como o histérico de
uso das areas e a tipologia da vegetacdo matrizem que essas castanheiras estdo se
desenvolvendo, também podem ser relevantes para a formacgao da estrutura. Além
disso, a extrema longevidade da castanheira potencializa todas essas diferengas
e variagdes, aumentando a probabilidade de ocorréncia de eventos especificos,
determinantes para a mudanga ou a manutencédo do individuo em uma mesma
classe diamétrica.
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base

em dados da Rede Kamukaia.
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Produtividade e producao efetiva de frutos e de castanhas

Na Resex Cajari, apds 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 diferencga significativa (Mann-Whitney = 0,9779, p =
0,014) entre as médias na FA (5,06 hl. ha') e na FD (3,70 hl. ha') 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 comercializagdo). A diferenga nesses valores
reflete maior densidade de castanheiras na FA (12,3 cast. ha™) do que na FD (7,3
cast. ha'), cuja variagdo nos valores médios encontrados também foi significativa
(Mann-Whitney = 0,9673, p = 0,013).

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

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

A maioria dos trabalhos que analisa a produtividade ou a produgao por castanheira
utiliza a quantidade de frutos produzidos como variavel resposta. No entanto, essa
variavel pode ndo ser fortemente relacionada com a produgdo de castanha, pois
a variagdo morfoldgica dos frutos entre castanheiras, assim como a quantidade e
o tamanho de castanhas por fruto, é elevada (ver capitulos 1.5 e 4.2). Assim, uma
castanheira que produz maior numero de frutos pode produzir frutos menores, nao
necessariamente produzira maior quantidade de castanha para comercializagao. A
Figura 4 apresenta a relagédo entre a quantidade de castanha e o numero de frutos
produzidos por cada castanheira, baseado em dados coletados na Resex Cajari-AP.
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Figura 4. Relagao da resposta (eixo Y) em kg (peso fresco — PF) de producéo efetiva de
castanhas boas estimadas para comercializagéo, com o numero anual de frutos produzidos
por castanheira (eixo X) no ano de 2012, na Reserva Extrativista do Rio Cajari, sul do Amapa,
Amazdnia Oriental (n=55).

No geral, verifica-se que ha uma boa relagdo linear positiva entre o nimero de
frutos e a quantidade de castanha, mas observa-se que diferentes castanheiras
que produzem o mesmo numero de frutos podem apresentar elevada variagao de
producéo efetiva de castanha. Isso reforga o argumento de que ha elevada variagao
no tamanho do fruto e da castanha entre as arvores, o que amplia as possibilidades
de selecdo de matrizes superiores que levem em consideragéo a produgao efetiva
de castanha para comercializacdo. Na Figura 4, destaca-se a ocorréncia de uma
castanheira que produziu, na safra do ano de 2012, mais de mil frutos e 250 kg de
castanhas com casca, 0 que pode corresponder a mais de 5 hl, uma das medidas
de castanha comumente utilizada na comercializagao local.

Quando se fala de producdo de castanha, outra questdo que necessita de
aprofundamento na analise é a producdo efetivamente disponivel para coleta
pelos extrativistas. A maioria dos resultados apresentados sobre producéo é
obtida do monitoramento apds o término da queda dos frutos, pelo préprio risco
associado de entrar no castanhal quando as castanheiras ainda estdo “jogando
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muitos ourigos”. Assim, essa producao nao representa o potencial bioldgico da
espécie, pois, durante o periodo de queda de frutos, que dura em torno de dois
a trés meses, a maioria dos castanheiros (coletores de castanhas) nao entra nas
areas, mas as cutias sim. Nesse periodo as cutias se alimentam das castanhas e
realizam seu importante papel ecolégico de disperséo e plantio de sementes das
castanheiras.

Em territérios de povos e comunidades tradicionais, como terras indigenas,
quilombos, reservas extrativistas e afins, a pratica predominante é a coleta dos frutos
somente apds o término da queda dos ourigos. Ja em locais como assentamentos
agricolas ou areas ainda ndo destinadas, ndo se espera o término da queda dos
ourigos para realizar a coleta, pois ha uma disputa pela castanha, e leva quem chega
primeiro. No Amapa, essas areas sdo conhecidas como “castanhais de avanco”,
onde os frutos e as sementes ficam menos tempo disponiveis para predagao ou
disperséao pela fauna.

Em um estudo sobre remogao de sementes pela fauna em castanhais nativos no
sudoeste da Amazébnia, foi observado que as castanhas disponibilizadas foram
removidas de forma rapida, 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 niumero de agentes
dispersores ou predadores e a atividade dessa fauna durante os meses de
auséncia dos extrativistas sdo importantes para a regeneracao das castanheiras,
porém tém também um pequeno efeito na produgao efetiva dos castanhais. Quanto
mais desses agentes estiverem presentes na floresta com castanheiras, maiores
serao as taxas de remogao, mas normalmente a remocéao € baixa. Segundo Wadt
et al. (2018), essa taxa € inferior a 5%, o que pouco afeta a produgao efetiva e
disponivel para coleta e comercializagao pelas comunidades. Os principais agentes
encontrados que praticam a predacao e a dispersado de castanhas no Acre foram
cutiaras, cutias, pacas, quatis e ratos (Silva; Wadt, 2008), sendo alguns desses
importantes fontes de proteina para as familias extrativistas.

Em levantamentos realizados pelo projeto Carbono Cajari nas 13 comunidades
produtoras de castanha da Resex Cajari, foram identificadas as comunidades com
maior produgao efetivamente comercializada de castanha bem como aquelas com
maior capacidade produtiva em seus castanhais. Além disso, foram calculadas
a densidade de castanheiras e a produgao média por arvore para os castanhais
nas colocacgoes (areas definidas por limites naturais e tradicionais, que marcam os
locais em que cada familia coleta a castanha) de cada comunidade (Gongalves,
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2019). As colocacbes das familias moradoras em determinada comunidade nao
ocupam, necessariamente, areas dentro e proximas as comunidades, podendo
estar geograficamente distantes delas.

As comunidades que apresentaram as maiores areas e quantidades de castanhais,
Agua Branca e Santa Clara, tiveram maior produgéo 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.
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Figura 5. Producdo total (hectolitros-hl), produtividade (hl. ha'), densidade (cast. ha') e
producdo média por castanheira (frutos cast.”') dos castanhais de cinco comunidades com
maior capacidade produtiva na Resex Cajari, sul do Amapa, Amazodnia Oriental.

Fonte: Gongalves (2019).

A produtividade de castanha em cada comunidade, considerando a quantidade
produzida pelos castanhais nas colocagdes de cada comunidade, praticamente néo
depende da produgao média individual das castanheiras, mas, sim, da densidade
dessas arvores. Esse comportamento foi também relatado por Souza (2021)
quando analisou as diferencgas entre duas tipologias florestais, independentemente
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da comunidade, e ndo encontrou diferengas significativas entre a producdo média
de frutos por castanheira. Esses resultados sdo importantes para compreender
a produgéao 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 Agua Branca, por ser uma comunidade com mais de 100 familias e
possuir maior numero de castanhais, apresenta a maior produgao, em comparagao
com as outras comunidades do Alto Cajari. No entanto, a comunidade Santa Clara,
que também apresentou elevada producgao, tem a maior area total de castanhais.
Apesar de essas comunidades produzirem elevada quantidade de castanha, devido
a quantidade e a extensao dos castanhais, elas ndo sdo as que apresentam maior
produtividade, ou seja, produgao de frutos por area.

Nesse caso, verifica-se que as comunidades Acampamento, Mangueiro e
Santarém, que detém menor area e menor numero de castanhais, sdo aquelas
com maior produtividade, chegando a atingir 7, 6 e 8 hl. ha, respectivamente. A
maior produtividade desses castanhais pode ser derivada de uma maior densidade
de castanheiras e/ou de uma maior produgao média por castanheira. Como ndo ha
diferencas significativas entre a producdo média por castanheira (Souza, 2021),
verifica-se que a variavel determinante para se ter uma maior produtividade nessa
regido é a maior densidade de castanheiras.

Essas trés comunidades estdo localizadas em uma mesma regido geografica,
na porgao sul do Alto Cajari, ja se aproximando do Médio Cajari, com castanhais
adensados e concentrados nas proximidades das residéncias. A comunidade
Mangueiro foi a que apresentou maior densidade (16 cast. ha'). O fato de
os castanhais estarem localizados bem préximos dessas comunidades,
diferentemente daquelas com menor produtividade (Agua Branca e Santa Clara),
onde os castanhais estdo mais distantes (Gongalves, 2019), é um indicativo de
que a maior densidade encontrada pode ser devido ao estabelecimento desses
castanhais em areas de agricultura itinerante. Como constatado por Guedes et
al. (2014), Paiva et al. (2011) e Cotta et al. (2008), os rogados apresentam maior
densidade de castanheiras, principalmente de arvores jovens, do que na floresta
madura. Normalmente, a grande maioria das areas utilizadas na agricultura &
preparada em areas proximas das comunidades, para economizar esforgos no
cuidado diario das plantagdes.
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A produgéo 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 variagdo em anos de
baixa e elevada produgdo. Em anos com producéao intermediaria, 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 comercializagdo da castanha na regido, 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 intermediario que compra, para amenizar futuras
quebras e compensar as perdas na sequéncia da cadeia produtiva.

Relagcbes da producdo de castanha com a distribuicao
diamétrica das castanheiras

Aqui sera abordada a variagdo da producado de frutos e de castanha em fungéo
do didmetro das castanheiras. As maiores produgdes relativas ao total de frutos
produzidos sempre sao observadas em castanheiras com diametro intermediario
(Figura 6). As castanheiras mais grossas, ja em processo de senescéncia, ndo sao
as mais produtivas, assim como aquelas com menores didmetros que ainda nao
atingiram a maturidade reprodutiva.

NoAmapa, a classe diamétrica de 100 cm a 150 cm concentrou a maior porcentagem
da producéo total de frutos de todas as castanheiras, considerando a média anual
durante varios anos de monitoramento, nas duas areas avaliadas (Figuras 6A e 6B).
Esse padrao também foi observado no Acre (Figura 6E), onde se verifica, durante
os cinco anos de monitoramento, que a produgdo média de frutos por castanheira
também foi maior na classe de 100 cm a 150 cm. Em Roraima (Figuras 6C e 6D),
a maior producao total absoluta e relativa continuou concentrada em castanheiras
com diametros intermediarios, com destaque nesse caso para as castanheiras com
didmetros entre 50 cm e 110 cm.

A concentragdo da produgao total em classes de didmetros intermediarios das
castanheiras pode ser devido a maior quantidade de arvores ou a maior producgao
média individual das castanheiras nessas classes. Apesar de no geral ndo haver
diferengas entre a produgao média por castanheira quando se compara em larga
escala fitofisionomias ou comunidades, as diferengas entre classes diamétricas
podem ser significativas, como evidenciado nas Figuras 6C, 6D e 6E. No entanto,



Estrutura populacional, dinamica da produgéo de frutos e produtividade 117

observa-se que as classes com as maiores produgdes meédias ndo sdo aquelas
que mais contribuem para a produgéo total (Figuras 6C e 6D). A producgéao total
em cada classe é mais dependente da abundancia de castanheiras, o que € mais
uma evidéncia a favor do padréo anteriormente relatado de que a produgcao média
por castanheira € menos importante para a producao total do que a quantidade de
arvores. Confirmando esse padrao, a maior parte (46%) da produgéo concentrada na
classe de 100 cm a 150 cm é coincidente com a maior abundancia de castanheiras
em uma das areas do Amapa (Figura 6B).

Na outra area do Amapa (Figura 6A), no entanto, a maior abundancia de
castanheiras ficou concentrada na classe Il (50 cm a 100 cm), que representa a
segunda maior proporgao (23%) da produgéo total. Essa € uma area que apresenta
castanhais mais jovens e bem estabelecidos, oriundos da agricultura itinerante
(Pastana, 2019; mais detalhes no capitulo 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
meédia e aumentar a produgao nessa classe que detém menor abundancia do que
a primeira, mas contém as castanheiras mais produtivas. Nesse caso do jovem
castanhal que surgiu ap6s abandono da area de rogado, muitas das castanheiras
que corroboram a maior abundancia na primeira classe a partir de 50 cm ainda
estdo em fase inicial do periodo reprodutivo e ndo atingiram seu potencial de
producéo 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 condi¢cbes, como em areas de agricultura itinerante,
em clareiras na floresta com maior incidéncia de luz, ou quando se considera
o potencial genético diferenciado de um ou poucos individuos, as castanheiras
podem iniciar o ciclo reprodutivo e comegar 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 didmetro menor que 30 cm. Todavia, séo
necessarias analises mais aprofundadas da quantidade relativa e porcentagem
de castanheiras produtivas em cada classe diamétrica, em diferentes parcelas,
ambientes e situagdes de manejo, para definir as idades reprodutivas. Por exemplo,
em area plantada com mudas oriundas de sementes, no campo experimental da
Embrapa Amapa, foi confirmada a idade reprodutiva e o inicio de producéo de
frutos com oito anos.
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Figura 6. Relagdes da producgéo de frutos (Amapa e Acre) e de quilos de castanha (Roraima)
com a abundancia e distribuicdo diamétrica (cm) das castanheiras em trés estados da
Amazoénia brasileira: Amapa (A e B), Roraima (C e D) e Acre (E). Classes segundo Wadt
et al. (2005): 1 e | (10<DAP<50), 2 e Il (50<DAP<100), 3 e Il (100<DAP<150), 4 e IV
(150<DAP<200) e V (DAP>=200).

Fonte: Amapa (Pastana, 2019); Roraima (Tonini et al., 2008) e Acre (Kainer et al., 2007).



Estrutura populacional, dinamica da produgéo de frutos e produtividade 119

Variacao temporal na producio de frutos por castanheira

As castanheiras que ocorrem naturalmente nas florestas apresentam elevada
variagdo temporal na producao de frutos, tanto entre diferentes arvores de uma
determinada populagdo como para uma mesma castanheira ao longo de diferentes
anos (Kainer et al., 2006; Pedrozo et al., 2015). Aavaliagao da variagéo na produgéo
de castanha ao longo dos anos é importante, pois afeta diretamente o tamanho
das safras e os precgos alcangados na comercializagdo destas. Nesse sentido, um
modelo capaz de gerar uma previsao de safra para anos futuros seria muito util para
os envolvidos na cadeia de comercializagéo e nas politicas publicas relacionadas,
como aquela que define o preco minimo para produtos da sociobiodiversidade. No
entanto, ainda ndo se tem esse modelo, pois s&0 necessarias séries temporais
de longo prazo para sua validagao, havendo, ainda, a preocupagado de que as
mudangas climaticas podem estar alterando, cada vez mais, os padrdes fenoldgicos
das plantas, afetando, assim, a robustez do modelo.

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

Normalmente, os anos em que ocorrem picos de produ¢gao maxima sao 0s mesmos
em distintos ambientes e regides. Isso pode ser um indicativo de que o masting
effect & importante na definicdo dos anos com picos de produg¢ao acima da média. O
efeito masting esta relacionado com os anos em que a produc¢ao de frutos é elevada
para varias espécies e sincronizada em grandes areas, podendo ser associado
com condigdes climaticas especificas, ocorridas em anos que antecedem o periodo
reprodutivo (Bogdziewicz et al., 2019; Kelly et al., 2013; Piovesan; Adams, 2001,
2005; Schauber et al., 2002).

No sul do Amapa, foi possivel verificar que os anos de maior produgcédo foram
relacionados com periodos anteriores de neutralidade ou anomalia negativa na
temperatura das aguas do Pacifico Sul, que define a predominancia da La Nifia
em niveis globais (Pastana et al., 2021). Isso confirma que a variagdo temporal
na produgéo de castanha depende de condigbes climaticas e meteoroldgicas que
acontecem nos anos anteriores ao da safra. As anomalias como o aquecimento
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e o resfriamento das aguas do Pacifico Sul, denominadas de El Nifio e La Nifia,
respectivamente, acarretam efeitos de diferentes escalas, tanto nos niveis globais
quanto nos locais. Pastana et al. (2021) também confirmaram que houve relagao
da ampliagdo da anomalia positiva da temperatura nas aguas do Pacifico com o
aumento da temperatura maxima no nivel local de ocorréncia das castanheiras no
sul do Amapa.
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Figura 7. Variacdo anual na produgdo média individual de frutos (ourigos) por castanheira
produtiva, durante 15 anos de monitoramento em parcelas permanentes localizadas em
castanhais nativos no Amapa e no Acre. O monitoramento em AP K7 e AC Cachoeira foi
iniciado em 2010. Em anos com a sequéncia temporal interrompida, ndo foi possivel realizar
0 monitoramento em determinada area.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos dados da Rede Kamukaia.

Ap06s os anos de maxima produg¢ao em cada area, pode-se observar uma tendéncia
geral de queda acentuada na safra seguinte. Isso pode estar ligado a questédo
fisioldgica, devido a maior drenagem de nutrientes e reservas de carboidratos para
os frutos em anos de maior producado. Nesses anos, pode haver falta de nutrientes
para formagdo da nova safra, pois o ciclo de desenvolvimento dos frutos da
castanheira dura mais de 12 meses e a floragéo ocorre ao mesmo tempo que esta
acontecendo o amadurecimento final do fruto. Ja foi relatado que a castanheira
necessita acumular reservas nutricionais entre safras com grandes produgdes
(Fenner, 1998), de modo a “recuperar-se” do esforgo exigido para a produgéo de
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uma grande safra. Isso pode indicar que areas com solos mais férteis e maior
disponibilidade de recursos nutricionais sao importantes na definigdo da capacidade
produtiva dos castanhais, pela manutengédo de um fluxo constante de absorgéo e
realocacdo de nutrientes pelas castanheiras. Essa logica também se aplica em
anos de queda muito acentuada na produgao, como aconteceu em 2017, quando
haveria menor drenagem de nutrientes, permitindo a castanheira acumular reserva
para a recuperacao da producédo e a formacgao da safra seguinte.

Ainda nao é possivel definir um ciclo temporal de variagao na produgao de castanha,
mas é certo que nao se trata de um ano de alta produgao seguido por outro de
baixa producéo e assim sucessivamente. Em algumas areas e periodos, a variagéo
parece ser bienal, alternando dois anos de producédo crescente com dois anos
de queda na produgao, mas também se pode observar na Figura 7 sequéncias
maiores de crescimento ou decréscimo na producéo, chegando até a quatro anos.

No ano de 2017, foi observada a menor produgédo em todas as areas monitoradas;
essa queda drastica ocorreu em toda a Amazdnia e elevou o prego da castanha a
patamares nunca antes atingidos. A falta do produto na safra de 2017 fez o pre¢o da
lata (11 kg) de castanha subir para R$ 120,00 em algumas regiées, em comparagéo
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 Amapa e no Acre, essa queda na produgao em 2017 foi associada com o mais
forte El Nifio ocorrido na Amazdnia, em 2015/2016, que influenciou na redugéo do
volume de chuvas, que prolongou o periodo menos chuvoso de trés para seis meses
(Pastana et al., 2021; Staudhammer et al., 2021). Também foi detectado aumento
da temperatura maxima local e de anomalias térmicas no Pacifico acima de 2 °C,
principalmente no terceiro semestre antes da safa de 2017, quando acontecia o
florescimento e o inicio da formacédo 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 producgéo de frutos na castanheira foi a area da copa. A elevacéo do
terreno e a area de alburno também impactaram significativa e positivamente na
producgao de frutos, mas esses efeitos variaram em fung¢ao do local. Castanheiras
localizadas em pontos com maior disponibilidade de P e K produziram quase trés
vezes mais frutos e pareciam mais resistentes a seca prolongada e as condi¢des
atmosféricas mais secas.
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Consideracgodes finais

As florestas com ocorréncia de castanheiras em diferentes regides da Amazodnia
apresentam um padrao de densidade foliar ao longo de seu perfil vertical semelhante
ao padréo geral da floresta amazénica. No entanto, elas sdo diferenciadas na
estrutura vertical, quanto a altura das arvores. Os castanhais da Amaz6nia Oriental
apresentam as arvores mais altas da espécie e o dossel florestal mais elevado,
assim como maiores densidades de castanheiras. Nessa regido, 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 padrao peculiar e exuberante das grandes
copas da espécie.

N&o ha um padréo claro na estrutura da distribuicao diamétrica das castanheiras na
Amazénia, nem dentro do mesmo estado. Existem areas com castanheiras muito
grossas, com mais de 200 cm de didmetro, que podem acumular mais de 60 m® de
volume em seus troncos e as quais tém um papel decisivo no armazenamento de
carbono e para a ecologia histérica da Amazonia. Ha também regiées com elevada
frequéncia de castanheiras menores, e ndo se verifica uma auséncia calamitosa
de castanheiras jovens em areas com elevada intensidade de coleta. Nao se pode,
portanto, associar a falta de castanheiras menores em determinadas areas com a
retirada dos frutos durante a atividade extrativista. Outra observagao em relagao a
estrutura horizontal dos castanhais é que as castanheiras situadas em classes de
diametro intermediario sdo responsaveis pela maior propor¢cao da produgéao, e nao
as mais grossas.

A densidade de castanheiras também é maior na Amazénia Oriental, e isso tem
relacdo direta com a produtividade de determinado castanhal. Nessa regido, tanto
a densidade como a producgao total de uma determinada area sdo maiores em
florestas mais abertas. Nao foi observada variagao significativa na produgdo média
por arvore quando comparados castanhais em diferentes tipologias florestais e
de diferentes comunidades. No entanto, como as castanheiras ndo ocorrem de
maneira uniforme na floresta, mas, sim, de maneira aleatéria ou com tendéncia
a agregagao, ndo é recomendavel estimar o potencial produtivo de uma grande
regido pela simples multiplicagdo da area da regido pela produtividade ou pela
densidade média de castanheiras, ambas calculadas em fungdo de uma pequena
area amostrada dentro da respectiva area de ocorréncia.
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A variagao temporal na producéo de castanha depende de condi¢des climaticas e
meteoroldgicas que acontecem em anos anteriores ao da safra. Anos com picos de
alta producéo acontecem simultaneamente em varios estados da Amazénia e estéo
relacionados positivamente com anos anteriores mais chuvosos. Em contrapartida,
anos com grandes quedas na produgdo podem ser associados com temperaturas
maximas mais elevadas e ocorréncia de fortes el nifios na Amazénia em anos
anteriores a safra. A intensificacdo dos fendmenos e o estabelecimento da crise
climatica ja € uma realidade, e as anomalias e os eventos extremos tém se tornado
cada vez mais frequentes nos ultimos anos, ja afetando a produgéo de castanha.
Assim, a crise climatica e esses eventos especificos precisam ser considerados no
planejamento estratégico em polos de producéo de castanha e na elaboragéo de
politicas para conservacgao das florestas amazonicas.

A renovacédo do castanhal e os cuidados, como o corte de cipds, podem ajudar
a proteger a produgédo de castanha dos efeitos negativos da crise climatica. O
conhecimento € o monitoramento meteoroldgico da regido de produgédo devem
ser utilizados na previsdo de safra e no planejamento de politicas e agdes de
mercado. Assim, é altamente recomendavel a instalagdo e a manutencédo de
estagdes meteoroldgicas proximas das principais regides produtoras de castanha
na Amazénia. A constatacdo de que a densidade préxima de 20 castanheiras
por hectare pode gerar as maiores produtividades em castanhais nativos € um
indicativo de que essa é uma densidade 6tima para orientar recomendacgdes de
enriquecimento e manejo em condigbes naturais, visando ao fortalecimento da
base produtiva da castanha-da-amazdnia nas comunidades agroextrativistas.
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