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RESUMO

A castanheiraBertholletia excelsalLecythidaceae, € uma espécie arbOrea emergeste qu
forma aglomeracdes (castanhais) em florestas deftene da Amazoénia. As areas de maior
concentracdo dd3. excelsasdo visitadas sazonalmente por ‘castanheirosef@as de
castanha) para exploracdo das sementes da espgmeante fonte de renda para as familias
rurais da regido. O presente trabalho teve conjetiob analisar aspectos da ecologia da
castanheira e sua estrutura demografica em dudSesega Amazonia Brasileira, com
diferentes historicos de ocupacdo e formas de eag#o: regido do Rio Trombetas (Baixo
Amazonas, Para) e Lago do Capand Grande (Rio Madéimazonas). Os dados
demograficos foram obtidos de 35 castanhais, 2fegido de Trombetas e 10 na regido do
Capana Grande em parcelas compridas de 50 x 1.Q0Quen cortavam o0s castanhais
aproximadamente ao longo das trilhas percorriddgsspeastanheiros. Os indicadores de
regeneracao foram correlacionados com possiveaivess explicativas relacionadas a fatores
ecologicos, demograficos e extrativistas. De forro@amplementar, realizou-se um
experimento de plantagcdo de mudas juvenis de t¢estarem trésabitats(rocado, capoeira,
castanhal) com a finalidade de monitorar o desehpeéa planta em ambientes onde ela se
estabelece de forma natural e/ou induzida, conretifes condigdes de entrada de luz. A
comparacao entre as duas regides de estudo sugerea cpstrutura demografica das
populacdes é condicionada por fatores antropicetitos e contemporaneos. No Trombetas,
regido em que dados histéricos sugerem um esvaziardemografico a partir do século XVI
até um passado recente, a distribuicdo da poputiEBoexcelsa dominada por arvores de
tamanho intermediario a grande, com pouca presdacgvens. Em contraste, no Rio
Madeira, os castanhais apresentam a populac&® dgcelsamais jovem, adensada e com
maior namero de recrutamentos, especialmente rexjuehis proximos aos assentamentos
humanos. Os plantios experimentais de castanheostranam desenvolvimento muito
superior das mudas em ambientes de pleno sol @egdd que no ambiente semi-sombreado
(capoeira) ou sombreado (sub-bosque do castarslflados do presente estudo sugerem
que a estrutura mais envelhecida no Trombetascegjseqiuéncia das poucas chances de
regeneracao desta espécie helidfita em florestesadee maduras, com alto sombreamento. A
castanheira, espécie pioneira de longa vida e pyolde sementes comestiveis, parece ser
favorecida por atividades agricolas e extrativigiassadas e/ou recentes. No Trombetas,
testou-se também a influencia das atividades deg&mde sementes por castanheiros na
regeneracao da espécie. Os resultados ndo mostideencas significativas entre os sitios
com diferentes intensidades de coleta. Em Capam@&déy igualmente ndo ha qualquer
evidencia de que areas mais visitadas e coletgol@sesntem menor regeneracao Rle
excelsa Por tanto, ndo se pode afirmar que a remocaoederges € prejudicial para a
regeneracdo da espécie em ambas as regifes. Segquee a dindmica populacional da
castanheira depende mais da longevidade dos adphodutivos que das taxas de
recrutamento das sementes produzidas. Nas regnilesas populagdes @ excelsaestao
mais envelhecidas, recomenda-se adocdo de medidgsensatdrias como o enriqguecimento
com mudas de castanheira em areas florestais sbertsemi-abertas para favorecer o
rejuvenescimento das populacoes.
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ABSTRACT

The Brazil nut treeBertholletia excelsgLecythidaceae), is an emergent tree species that
occurs in stands called ‘castanhais’ in non-flogdedland forests of the Amazon. The
‘castanhais’ are seasonally visited by ‘castaniséffraut harvesters) during the period of fruit
fall. The Brazil nut represents an essential ine@ource for local communities living near
the ‘castanhais’. This study aimed to examine tbpufation ecology and the demographic
structure of ‘castanhais’ located in two regionstleé Brazilian Amazon, with different
historical occupation and contemporany exploitatiegimes: the region of the Trombetas
River (Lower Amazon, Para State), and the Lake @apgarande (Madeira River, Middle
Amazon, Amazonas State). Demographic and regeoeratata were obtained from 35
stands, 25 in the Trombetas region and 10 in Ca@aaéde, by means of long transects (50 x
1,000 m) placed approximately along the walkingldgraf harvesters. Three regeneration
categories (seedlings, saplings, and juveniles)ewanrelated with possible explanatory
variables related to ecological, demographic, axtchetive factors. Additionally, we carried
out a field trial planting Brazil nut saplings ihrée habitats (open field, early secondary
vegetation, and forest understorey) in order to itoothe saplings’ performance in different
light conditions. The contrasting population sturetfound between Trombetas and Capana
Grande populations suggest that ancient and comi@mp anthropogenic activities have
played important roles in shaping the demographtt r@generation patterns Bf excelsan
these regions. In Trombetas, a region in whichohisdl data suggest the occurrence of a
rapid human depopulation from the XVI century uttig recent past, tH& excelsatands are
dominated by medium- and large-sized trees, witle Ipresence of juveniles or seedlings. In
contrast, in the Madeira River, the stands exlabypunger and denser structure, with higher
recruitment, especially those near human settlesndiie experimental plantations showed a
highly significant difference between treatmentghvhigher rates among saplings planted in
the open fields than in the semi-shaded secondamytly or in the understorey. The data
suggest that the older structure in Trombetas ted@ilom the limited chances of regeneration
in the dense, stable, and mature forest of thi®ne@n the other hand, regeneration of Brazil
nut trees, a long-lived pioneer tree, seems to &wréd by agricultural and extractive
activities such as those occurring in the Caparén@s region during the last decades. There
was no evidence, for either study site, of decrgasegeneration in more intensely visited and
harvested areas. The data suggest that the lomg meaintenance of the ‘castanhal’
regeneration and productivity depends on some leivelman-mediated forest disturbances.
In the areas with very mature forests and anciepufations ofB. excelsasuch as in the
Trombetas region, the adoption of enrichment megsto compensate the low regeneration
rate is recommended. In these areas, Brazil ndingapshould be planted in strategic sites
such as large gaps, along of the forest edges, imndeared areas nearby the local
communities. However, the success of these iniBati depends on the awareness and
participation of the local communities in all okthphases, such as the planning, germplasm
selection, nursery, sapling production, planting amonitoring of juvenile survivorship and
development.
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INTRODUCAO

1. Taxonomia, distribuicdo e ecologia da espécie

A castanheiraRertholletia excelsad & B, Lecythidaceae) é uma arvore tropical de
grande tamanho e longa vida que se distribui dadatiscontinua pela Bacia Amazoénica. Ela
€ considerada uma espécie icone de Hiléia, tafdcspa envergadura e presenca nas florestas
de terra firme, como por produzir sementes comastiias castanhas) de apreciavel valor no
mercado internacional de frutos secos e importante de renda para as comunidades locais.

A castanheira € o Unico representante do géeriolletiada familia Lecythidaceae,
grupo taxonémico formado majoritariamente por asode distribuicdo neo-tropical. A
espécie foi originalmente descrita em 1807 por Haldtke Bonpland numa colecao feita por
estes na Venezuela. Em 1825, Poieau foi o prin@éotista que deu o status de familia a
Lecythidaceae, removendo cinco géneros, entre Blesholletia pertences entdo as
Myrtaceae, para este novo grupo taxonémico (Méiance, 1990).

A espécie ocorre em florestas de terra firme daar@s e da Bacia Amazbnica. Sua
distribuicdo é ampla, mas irregular, estendenddesee o Alto Beni (Bolivia, 14° S) ao Alto
Orinoco (5° N). Os paises de maior ocorréncia déanheiras sao Brasil, Bolivia, Peru e as
Guianas. Na Amazonia Brasileira, encontramBsatholletia excelsaprincipalmente nos
estados de Para, Rondbnia, Amazonas e Acre, magitamo Amapa, Roraima, Maranhéo e
Mato Grosso (Mduller, 1981). De acordo com Diniz &sts (1974), a castanheira ocorre em
areas com temperaturas medias entre 24 a 27 domletria anual entre 1400 e 2800 mm, e
umidade relativa de 79% a 86%, sendo toleranteriadms de estiagem (< 60 mm m8s

entre 2 a 7 meses por ano.

B. excelsa uma arvore emergente que pode atingir altunasrismies a 50 metros e
diametros altura do peito (DAP) maiores que 300 (Zoidema e Boot, 2002; Saloméo,
2009). Na floresta madura, o tronco da arvore iérred, ausente de galhos até perto do seu
topo. A copa é formada por galhos bem separadespagem alcancar comprimentos > 20 m
cada um deles. Seu fruto é pesado (0,5-2,5 kgdptene redondo (didametro, 11-15 cm). O
ourico ou pixidio alberga uma média de 10-25 seesecbmestiveis que tém forma angular e

estdo recobertas de tegumento lenhoso protetoii @Mnance, 1990).



A castanheira € a Unica espécie da familia Lecytiede com frutos funcionalmente
indeiscentes, ou seja, eles ndo se abrem pararlid@gisementes, as quais amadurecem dentro
do préprio ourico (Mori e Prance, 1990). A prinaeifase de dispersdo de fruto é
gravitacional, destacando-se a capacidade dosfpetsados de cair no chdo sem quebrar-se a
estrutura lenhosa (Zuidema e Boot, 2002). Na regi@azonica, o inicio do periodo de
chuvas marca o comeco do desprendimento de frutessgq prolonga por mais de um
semestre, com um pico de quedas que varia engre tg@latro meses. O desprendimento do
ourico, mais frequente depois de fortes chuvas g@amdo aumenta a temperatura do dossel
(meio dia), tem provocado acidentes entre os a@gtde castanha, ainda que o fenébmeno é
incomum (Mori e Prance, 1990; Ortiz, 1995; Scol&ribel, obs. pes.).

A segunda fase, disseminacédo horizontal das sesgrade ocorrer pela rolagem dos
ouricos no solo ou pela atividade de acumulacdoedagéo de roedores caviomorfos da
familia de Dasyproctidae, principalmente as cufl2asyprocta spp, fato extensamente
descrito na literatura (Huber, 1910; Ortiz, 1998rd® & Baider, 1997; Zuidema & Boot,
2002; Tuck Haugaaseet al, 2010). O comportamento destes roedores de anaaze
enterrar as sementes em outro lugar apés ficaadai(“scatter-hoarding”) € o principal
mecanismo de dispersdo de sementes de castanbairdogestas ndo sdo mais encontradas
ou sdo esquecidas por estes roedores.

Outro possivel animal predador e/ou dispersor d¢anha € a cotiardviffoprocta
spp), representante de menor tamanho da mesma familisaacDelo com Peres e Baider
(1997), estas duas espécies sdo 0s Unicos roedonbecidos capazes em abrir frutos
lenhosos intactos. Ainda assim, a partir de depaiosecom castanheiros, varios trabalhos
levantam a possibilidade de que outros mamifeeis,como macaco preg&é€bus apelly
quatipuru Sciurus spadicelise paca Agouti paca, estejam capacitados em abrir 0 ouri¢co
lenhoso da castanheira (Mori e Prance, 1990; ReBzider, 1997; Vianat al, 1998; Tuck
Haugaaseret al. 2010). Entretanto, ndo h& discussdo em considsrautias as principais
responsaveis da dispersdo natural de sementestmlozira (Perest al. 1997; Zuidema e
Boot, 2002; Ortiz, 2002).

Uma vez ocorrida a germinacao, a sobrevivéncial@atya é garantida pela grande
quantidade de reserva da semente e o crescimenitudtala é promovido por condi¢des
favoraveis de luz, geralmente aproveitando cleseientro da floresta. A castanheira € uma
espécie helidfita (Saloméo, 1991) que se compoot@ocuma pioneira de longa vida

(Zuidema, 2003), ndo se desenvolvendo bem em dieslide alto sombreamento (Kaimer



al. 1998; Myerset al; 2000; Pena-Clarost al, 2002). Neste trabalho, por ‘pioneiras de
longa vida’ se entende aquele grupo ecologico derés que precisa condi¢des altas de luz
para alcancar o tamanho de adultos, mas € cagaarsistir por longos periodos sob o dossel
maduro, em contraposicdo a maioria das pioneiras mAD resistem as condicbes de

sombreamento (Swaine e Hall, 1983).

A estrutura populacional d&. excelsacaracteriza-se por formar aglomeracdes
(castanhais) entre 75-150 arvores de DAP > 10 arefPe Baider, 1997), com densidades
altas para os padrdes das florestas tropicais 6n@a0 individuos hY, alternando-se com
areas florestais onde a concentracdo é muito bd&até uma arvore a cada seis hectares
(Mori e Prance, 1990). Os castanhais podem seridsvadas florestas mono-dominantes
onde uma Unica espécie de arvore (em este dasoexcelsp domina, de forma
desproporcional, o espaco e/ou luz do ambienteedtal. Dominancia marcante que
freqUentemente supera outras medidas relativagi@reia e densidade) na determinacdo da
importancia ecoldgica da espécie no dossel (Ba&anepbell, 1990).

Os estudos demograficos da espécie destacam um@ntém a baixa proporcédo de
arvores nao reprodutoras (Saloméao, 1991; Nepdtat 1992, DHV, 1993) e o dominio das
classes intermédias de didmetro na distribuicdo ptgmulagbes naturais dB. excelsa
(Zuidema e Boot, 2002; Peresal, 2003; Saloméao, 2009).

As altas densidades de castanheiras em forma declasl ou ‘reboladas’ e a
dominancia das arvores de tamanho intermediariestraitura demografica da espécie tém
sido explicada na literatura de trés maneirasrdéstj ndo necessariamente antagonicas: 1) as
‘reboladas’ de castanheiras seriam consequénaiepindéncia de esta espécie helidfita por
grandes clareiras para seu crescimento juvenil i(B®dPrance, 1990; Saloméao, 1991), 2) a
caracteristica social d&. excelsaseria fruto do abandono de rocados amerindioseampds
historicos, o que teria permitido o desenvolvimed& arvores de tamanhos similares de
forma concentrada (Ducke, apud, Tupiassu e Oliv@B6&7; Posegt al, 1985; Balée, 1989),

3) os aglomerados de castanheira podem ser expdiqgaat um padrdo de remocéo de curta
distancia promovida por cutias, sendo raros osscdeadispersédo a longa distancia (Peres e
Baider, 1997).



2. Extrativismo e regeneragao

A castanheira produz sementes comestiveis que saalas principais produtos
florestais ndo madeireiros (PFNM) comercializadas megido amazonica, de grande
importancia econdmica para numerosas populacdess rdo Brasil (IBGE, 2008), Bolivia
(Stoian, 2004) e Peru (Ortiz, 2002). Trata-se dacainsemente comercializada
internacionalmente cuja coleta é feita com excldaile em éareas florestais naturais (Clay,
1997). A maior parte das sementes é vendida panaroado internacional, sendo baixo o

consumo em nivel local ou regional (Mori e Prai&0).

A coleta das castanhas realiza-se de forma intresiv florestais ricas em arvores
produtivas deB. excelsaA coleta das sementes pode representar até 93%nuedo dos
frutos nos castanhais explorados (Zuidema e BOOR)R As atividades de coleta realizam-se
tanto em areas proximas como afastadas das comdesidaa escolha depende da
disponibilidade de tempo e recursos, além da pndate sazonal do castanhal. Quando as
florestas mais produtivas encontram-se muito distglas das moradias, os extrativistas
(castanheiros) fazem acampamentos temporais (bajramas proximidades do castanhal

durante o periodo da safra.

Concomitantemente a remocédo intensiva de sememteslorestas exploradas, os
castanheiros acostumam cacar animais silvestremtdua safra da castanha, entre eles as
cutias, especialmente quando as atividades deacoéEjuerem tempos prolongados de
permanéncia no castanhal (Ortiz, 1995; Rumiz e Magsi, 2001; Zuidema, 2003; Scoles e

Gribel, obs. pes.).

A remocdao intensiva de castanhas (embrides deafutérvores) e a caca de cutias
(principal dispersor natural de sementes) tém dtsje o interes em bidlogos e
conservacionistas, preocupados pelos possiveito®faegativos do extrativismo sobre a
regeneracdo da castanheira. Alguns levantamentoavaleacdo ambiental de atividades
extrativas tém mostrado baixo impacto ambientaljréo e meio prazo, da coleta de frutos e
sementes nas florestas e populacbes exploradagntiesendo-se, porém, os efeitos a mais
longo prazo (Boot e Gullison, 1994; Tick&hal, 2004). Em contraste, um estudo abrangente
de Perest al. (2003), usando dados de 23 populacdes naturdss decelsaespalhadas por
toda a Amazobnia, encontrou que o histérico de gxigeno era o principal fator determinante

da estrutura demogréfica da castanheira, destacangouca presenca de arvores nao



reprodutivas (jovens) em &reas com altos niveimtgasidade de coleta. Estudo, enfim, que
alerta sobre um possivel colapso demograficoBdeexcelsanas florestas naturais com

exploracdo permanente e a necessidade de adogétitdms reguladoras que neutralizem os
riscos de uma atividade nao sustentavel, aindar@mevisivel pela grande longevidade dos

adultos da espécie.

Entretanto, pesquisas menos abrangentes, porém,detilhadas e localizadas, tem
chegado a conclusdes diferentes as da meta-adélifereset al. (2003). No sudoeste da
Amazonia Brasileira (Acre), alguns estudos provaimténcia de regeneracdo da castanheira
em areas florestais com histérico de extrativismeomstatam uma estrutura demografica
distribuida aproximadamente em forma de “J” indaiticom maior presenca de individuos
nas categorias menores de tamanho (Vera. 1998; Wadet al. 2008). Na Bolivia, usando
modelos de dindmica de populacdes a partir dailigtéio de freqiiéncias observadas em
duas regides diferentes, Zuidema & Boot (2002) alerg a conclusdo que a disponibilidade
de sementes influéncia pouco na dinamica populatida castanheira, condicionada em
grande parte pela longevidade e alta sobrevivétesaarvores reprodutivas, tal como ja foi

evidenciado em outras espécies de longa vida (Rilva et al, 1993).

Na realidade, a relacédo entre as popula¢cdes hureamaastanheira é bem complexa e
interligada. Nao obstante parecer obvio que a sateremocao de sementes deve fazer
diminuir as taxas de recrutamento Bleexcelsaos coletores podem, a sua vez, favorecer a
regeneracao da espécie. Em primeiro lugar, osrdestas, como as cutias, sdo dispersores
involuntarios de sementes durante suas atividadescaleta, como abertura do fruto,
transporte, lavagem e armazenagem das castanhiag @D02; Zuidema, 2003; Scoles &
Gribel, obs. pes.). Além disso, conhecendo o cat&kofito deB. excelsao aumento de
pequenas perturbacdes inerentes as atividades harpade favorecer o estabelecimento e
crescimento de plantulas e juvenis devido ao ineregmda entrada de luz nas clareiras ou
trilhas (Cottaet al, 2008).

Em relacdo a pressao de caca, se a cutia ndmésdrtialmente, fato ndo relatado nas
florestas exploradas (Rumiz e Maglianesi, 2001jzO2002; Rosas, 2006), as atividades
cinegéticas poderiam nao ser prejudiciais parageneracao dd3. excelsa.sto porque
menores niveis de concorréncia intra-especificallteeges das atividades cinegéticas
favoreceriam a saciedade das cutias, aumentaniio asgossibilidades de maior nimero de

sementes serem armazenadas e enterradas (Or2z, Z200ema, 2003).



Retomando a discussao sobre as origens dos castamhalacdo entre a castanheira e
as populacées humanas vai além das atividadesle@.cA relagdo mutuamente benéfica
entre a castanheira e as populacbes humanas poeMdanciada tanto em tempos pretéritos
como presentes. Atualmente, € comum a ocorréncfdhdeées de castanheiras em areas de
lavoura abandonadas e/ou em periodo de pouso §S&oléribel, obs. pess.), chegando
apresentar maior densidade de plantulas e juveleisem castanhais adjacentes (Cettal,
2008). Também é sabido que o crescimento juveniBdexcelsaé maior em areas de
capoeira que em florestas fechadas (Kagtexd. 1998; Pefia-Clarast al., 2002). Aléem disso,
detecta-se frequentemente filhote 8e excelsanas proximidades dos acampamentos

temporais (barracos) dos castanheiros (Scoles BeGobs. pes.).

Em diversos levantamentos fitossociologicos redbsaem areas com perturbacéo
humana pretéritaBertholletia excelsaparece freqientemente como espécie indicadora de
distarbios passados (Balée, 1989; Balée & Camphb@80; Roosevelt, 2000; Balée, 2006).
Na América Latina, numerosas florestas tropicaiaiat com presenca dominante de espécies
Uteis, sdo resultado de atividades de manejo eumuimento agroflorestal por parte de
sociedades pré-colombianas (Balée, 1989; Anderk®90; Peters, 2000; Campbeli al.,
2006). De este modo, a castanheira, espécie paodeifonga vida e produtora de sementes
comestiveis, poderia ter ampliado sua distribuigéiginal com a participacdo direta e/ou
indireta de populacdes amerindias ja que suastedsditas ecoldgicas sao favorecidas pelas
atividades agroextrativistas das comunidades imudits. Com isso, este trabalho da tese
abrange a idéia de que os castanhais sao floregias-dominantes de origem antrépico
(Ducke, apud, Tupiassu e Oliveira, 1967; Posegl., 1985; Balée, 1989) e mostra algumas

evidencias de ecologia historica ao longo da disg&o.

3. Objetivos, metodologia e estruturacdo da tese

A questdo ecologica central deste trabalho cemtraesimpacto da intensidade de
coleta na estrutura demografica e regeneracdo dtanteira. O objetivo da tese é
fundamentalmente responder duas perguntas inalsgal) O extrativismo e outras
atividades humanas na mata afetam a regeneracéastimheira? Como? 2) Quais séo o0s

principais fatores ecoldgicos que favorecem a reg&@o da espécie?

Para estudar os fatores naturais e antropicos fgtemaa regeneracdo natural Ble

excelsanas florestais onde ela se distribui e concertrgreciso fazer um estudo detalhado e



comparativo da estrutura de populagfes de castaslhen areas selecionadas com diferencas
nos niveis de intensidade de coleta e histéricoscd@acao. Procurou-se sempre mensurar
gquantitativamente todas as variaveis de estudto @ demograficas como as ecoldgicas.
Usaram-se indicadores de regeneracédo, de niveagtoivismo e de atividade de remocéao

de sementes por cutias, como formas estimativagelasidade destes fatores na natureza.

A coleta de dados ecoldgicos e demograficos daciespsétudada foi executada dentro
das florestas mono-dominantes de castanheira (&s$d apdés mapeamento das areas de
estudo. A escolha das unidades de amostragem lgsommpridas de 50 x 1.000 m) seguiu
critérios de representatividade geografica e caresticas do historico de coleta. O trabalho
foi desenvolvido em duas areas da Amazonia Bresithstantes cerca de 750 km: 1) regido
do Rio Trombetas, Baixo Amazonas e 2) Lago do Cagarande, Rio Madeira, Amazonas.
As atividades de campo se desenvolveram em 24lethisos de campo, 193 na regido do

Rio Trombetas, 48 no Rio Madeira, entre novembra@ e julho de 2009.

Grande parte do trabalho de campo foi executaddl@estas de castanhais com a
finalidade de obter informacGes ecologicas, denimgim e extrativistas que permitissem
analisar a estrutura populacional da castanheisgus niveis de regeneracdo. De forma
complementar, a tese inclui também um trabalho raxeatal de plantacdo de mudasRie
excelsa em trés tratamentos ambientais com objetivo dehex@r o crescimento e

sobrevivéncia da espécie em relacdo a intensidatlezdjue recebe a planta.

A presente tese de doutorado foi estruturada emafale artigos cientificos que estédo
ou vao ser submetidos a publicacdo em revistastifttas, tal como recomenda a
Coordenacdo de POs-Graduacdo de Pesquisas Ecsl@pcéNPA e a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (&)\PEada artigo tem uma formatagao
especifica e diferenciada de acordo com as norraagwsta. Apos a dissertacdo destes,

enumeram-se, em forma de itens, as principais esdet da tese.

O primeiro artigo apresenta os resultados de unbaltna experimental de
monitoramento do crescimento e sobrevivéncia deaswudk castanheira em diferentes
condicbes ambientais de luminosidade por um peritelalois anos. O experimento foi
conduzido nos arredores da comunidade quilombolBagagem (Rio Trombetas), dentro da
Floresta Nacional de Saraca-Taquera. A finalidanlestudo foi diferenciar o desempenho
das mudas em trés ambientes distintos (floresfageda, rogcado) onde a castanheira se
estabelecer em condi¢cOes naturais e/ou induzi@asresultados mostraram uma espetacular

diferenca no desenvolvimento entre castanheirasstap a pleno sol em relacdo aquelas



submetidas a algum sombreamento e confirmaram gastanheira € uma espécie pioneira
de longa vida com altas taxas de sobrevivéncia ap@&siodo de absorcédo do endosperma por

parte da planta.

O segundo ensaio compara a estrutura demografidaatepopulacdoes d excelsa
distantes geograficamente e com diferencas noritistde ocupacéo e exploracdo. O estudo
comparativo permitiu observar grandes contrasté® &3 populacées do Rio Trombetas e
Rio Madeira. A densidade de arvores, dominanciacldsses diamétricas e niveis de
regeneracdo poderiam ser explicadas, desde umpepgva de ecologia historica, pela

influencia pretérita e contemporanea das populdgdesmnas nesses castanhais.

O terceiro artigo analisa a regeneracdo potengrakstabelecida e estabelecida na
Reserva Extrativista Lago do Capana Grande (Rio eilad Manicoré) em castanhais
explorados de forma permanente, mas com certeedd@cao nos tempos de uso e distancia
das residéncias. Os resultados evidenciaram quecagtanhais mais proximos das
comunidades e mais freqlentemente visitados, tinltamdicdes mais favoraveis a
regeneracao e apresentavam uma estrutura demagnddis jovem e com maior densidade

de arvores.

Por sua vez, o quarto ensaio analisou a regenepa¢énocial e estabelecida na regiao
do Rio Trombetas (Baixo Amazonas), rica em casiarehaxplorada nos dois ultimos séculos
por comunidades tradicionais, quilombolas espe@atm O principal objetivo foi estudar os
trés niveis de regeneracdo da castanheira em sttngdiferentes condicfes de intensidade
extrativa. Os resultados mostraram poucas difegengignificativas em relacdo ao
extrativismo, evidenciando nula influencia na dsademografica da castanheira, em geral,
dominada por &rvores de tamanho intermediério eteoanténcia ao envelhecimento. O artigo
acaba discutindo as provaveis causas da poucanpeeste jovens nestes castanhais,
rebatendo as conclusbes do trabalho de Petesl (2003) e indicando medidas

compensatorias para favorecer o rejuvenescimestpajaulacdes dB. excelsaessa regido.
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CRESCIMENTO E SOBREVIVENCIA DE MUDAS DE CASTANHEIRA
(BERTHOLLETIA EXCELSA, LECYTHIDACEAE) EM DIFERENTES
CONDICOES AMBIENTAIS NA REGIAO DO RIO TROMBETAS,
ORIXIMINA, PARA

Growth and survival de Brazil nut saplindge(tholletia excelsa, ecythidaceae) in different
environmental conditions in the region of Trombd®ager, Oriximina, Para, Brazil

Resumo

Este estudo analisa o crescimento e sobrevivércieadtanheiraBertholletia excelsagm
diferentes condicbes ambientais a partir de plangaperimentais na regido do Rio
Trombetas. Plantaram-se 144 mudas num delinearegptimental de blocos ao acaso, com
trés tratamentos de exposicdo a luz: rocados dediown (100% abertura de dossel),
capoeiras jovens (20-80%) e sub-bosque de casta(hdi0%). Durante dois anos, a cada
dois meses, mediram-se a altura e o diametro dpdmlitodas as plantas, e anotaram-se as
incidéncias de mortalidade e rebrotamento. Difeaasngignificativas no desempenho das
mudas de castanheira foram observadas entre dsai@mentos, especialmente favoravel ao
de maior luminosidade. As mudas de rocado cresceraraltura 13 vezes mais do que as de
capoeira e quase 30 vezes mais que as do cast@nbiascimento em diametro das plantas
no rocado foi 4,4 vezes maior que na capoeira evézes maior que no castanhal.
Independente das condi¢cdes luminosas, a castamhesgt@ou alto indice de sobrevivéncia e
capacidade de rebrote. Conclui-se que a castanteidesenvolve melhor em condi¢cbes de
plena luminosidade, o0 que contraria a idéia deajaspécie € indicada para enriquecimento
de capoeiras e clareiras florestais. Nas expeaénde enriquecimento ou reflorestamento,
deve-se limpar periodicamente ao redor das mudédando sombreamentos da parte aérea,

garantindo assim altas taxas de crescimento.

Palavras Chave: Bertholletia excelsa castanheira, sobrevivéncia, crescimento arvores,

plantios de enriquecimento, abertura de dossel.
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Abstract

This study examines the growth and survival of Bramt saplings Bertholletia excelsa
Lecythidaceae) in different environmental conditioim experimental plantations in the
Trombetas River valley. One hundred and forty feaplings were planted in a random blocks
design, with three natural light treatments: mantogp field (100% canopy removal), in
young fallow (20-80% canopy cover) and Brazil notmihant forest understorey (< 10%
canopy opening). Every two months for two yeargheplant’s height and stem diameter
were measured, and mortality and regrowth weredadibere were significant differences in
performance of Brazil nut saplings between treatsjegspecially at higher luminosity. The
open field saplings grew 13 times more in heighantthose planted in fallows and nearly 30
times those in the understorey. The open fieldisgplgrew 4.4 times more in diameter than
those planted in fallows and 7.7 times more thasdhn the understorey. Regardless of light
treatment, the Brazil nut saplings had high suivigges and excellent regrowth from damage.
Brazil nut performs better in full daylight conditis, in contrast to the assertion that the
species is indicated for enrichment of fallows &mest gaps. In enrichment or reforestation
plantings, vegetation around plants should be ett&requently to avoid shading the crown

and guarantee high growth rates.

Key words: Bertholletia excelsaBrazil nut, survival, enrichments plantings, crowee,

canopy gap.
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1. Introducao

A castanheiraRertholletia excelsdd. & B.), da familia Lecithydaceae, € uma arvore
nativa da Amazoénia, que se distribui por toda adegle forma desigual, abundante em
algumas é&reas, e ausente em outras. As sementestbais da castanheira sdo de grande
importancia econdmica para as comunidades locaiss@ouma das principais fontes de
renda, especialmente durante o periodo chuvosaa@xtiz, 2002). A producao da castanha
€ obtida, quase exclusivamente, de atividade esdrdibrestal, sendo as plantacdes pouco

significativas em termos quantitativos (Zuidema)20

A castanha é um dos produtos ndo madeireiros maigrtantes da economia florestal
da Amazonia. Trata-se da Unica semente comeraalimdernacionalmente cuja coleta é feita
com exclusividade em areas florestais naturaisy(Cl897). Além disso, maior parte das
sementes € vendida para o mercado internacionataposdo consumidas a nivel local ou
regional (Mori & Prance, 1990). Segundo IBGE (2008)castanha € o segundo produto
florestal ndo madeireiro em termos comerciais g&éoeNorte do Brasil, perdendo somente
para o fruto de acaE(terpeSP). Desde a década de 1990, a Bolivia é o pahpiopdutor
mundial de castanha (Bojanic, 2001; Stoian, 206dhdo atualmente o primeiro produto

florestal exportado em importancia econémica dpage(IBCE, 2010).

A castanheira ocorre em florestas de terra firnrmeleopode formar aglomeracdes
(castanhais) com densidades entre 15-20 indivigooshectare (Mori & Prance, 1990). A
Regido do Rio Trombetas, na Amazobnia Setentriahaonhecida por abrigar importantes
areas de castanhais, territérios freqientados demueos pretéritos por comunidades
tradicionais, ribeirinhos, indigenas e quilombolesm a finalidade de coletar a castanha
durante a estacdo chuvosa (Acevedo & Castro, 1B23J/1A, 2004).

Bertholletia excels@& uma espécie emergente de grande porte. Seerdardgevo e
dominante ndo é incompativel com seu comportamegliéfito durante as primeiras etapas
da vida (Salomé&o, 1991), dependendo de clareinas @arescimento vertical das plantulas
germinadas (Mori & Prance, 1990; Myees al, 2000). Estudos experimentais de curta
duracdo e em condi¢cOes diversas de intensidadeulyjerem que as plantulas Beexcelsa
tém crescimentos melhores quando as condi¢fes dgasrsdo intermédias, entre 25-50% de
abertura de dossel, entretanto os aumentos de $samado proporcionais com a
disponibilidade de luz (Zuidemet al, 1999; Hayashida-Oliveet al., 2001). No Norte da

Bolivia, um estudo experimental de dois anos deagiioc em diferentes tratamentos de
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abertura de dossel (16-55%), comprovou que o desma@mopdas plantulas de castanheira
melhorava com o tamanho da clareira (Pefia-Cktratk, 2002).

Conforme Zuidema (2003B. excelsgooderia ser considerada uma espécie ‘pioneira
de longa vida’, terminologia usada por Swaine &|H&B83), para definir uma das trés
categorias de classificacdo de arvores. Este geaplbgico precisa condi¢des altas de luz
para alcancar o tamanho de adultos, mas é capgaarsistir por longos periodos sob o dossel
maduro, em contraposicdo a maioria das pioneiras mAD resistem as condicbes de

sombreamento.

A castanheira € uma arvore com altas taxas desebncia, a excecdo das etapas
iniciais da vida, quando ainda tem endospermayvasga semente, mas também recurso
alimentar para cutiasD@syproctaspp) e outros mamiferos terrestres. A predacdo do
endosperma, parte integrante do caule, causa @& rdarplantula, especialmente quando a
reserva nao estd lignificada (Oliveira, 2000; Qr2@02; Zuidema, 2003). Segundo estudo de
dindmica populacional na Bolivia, a probabilidade sbbrevivéncia das plantulas 8e
excelsaé relativamente alta, inclusive para os tamanhesomes (altura < 35 cm), com pelo
menos 50% de sobreviventes por ano. A partir denT@e altura, as plantulas passam a ter

um indice de sobrevivéncia proximo a 100% (Zuidéntoot, 2002).

A distribuicdo desigual déB. excelsanas diferentes regides da Amazonia, as
limitagcdes produtivas decorrentes de produtos iekisada floresta pouco ou nada manejadas
(Homma, 1993; Anderson, 1994) e as dificuldade absso a alguns castanhais produtivos,
incentiva a necessidade de enriquecer areas préx@sacomunidades humanas com
castanheiras. Nestas areas predominam habitatpaaiios devido as praticas tradicionais
de agricultura itinerante (“shifting cultivationque resultam em rogcados em uso e capoeiras
em diferentes estagios da sucessao secundarianatgoapoeiras sdo novamente derrubadas
para abertura de rocados, mas outras sdo definiivee abandonadas e estas se prestam bem
aos plantios de castanheiras. Varios estudos expetais de enriquecimento ja foram
desenvolvidos no oeste da Amazonia Brasileira (estdo Acre) e Norte de Bolivia
(Departamento de Beni) em diferentes condicOes loetiaa de dossel, com resultados
positivos quanto ao crescimento Be excelsaem grandes clareiras (Oliveira, 2000; Pefa-

Claroset al, 2002) e areas humanizadas e abertas (Keiradr,1998).

Além disso, a proliferacdo de areas degradadasegido amazbdnica por causas
antropicas recomenda medidas compensatorias deeragdo da cobertura vegetal, como uso

de arvores nativas para plantios de regeneracdestid, ondeB. excelsapelas sua
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idiossincrasia ecolégica e importancia socioecondmpode ocupar papel protagonista
(Saloméaoet al., 2006, Toniniet al, 2008). Existem alguns exemplos documentados de
plantacdes experimentais de castanheira bem sasedidja em consorcio com outras
frutiferas (Vieiraet al., 1998), seja em monocultura (Fernandes & Alenc@®31 Toniniet

al., 2008; Souzat al,, 2008).

A finalidade deste trabalho é mostrar as difererdmsdesempenho de mudas de
castanheira localizadas na Floresta Nacional (FLDN& Saraca-Taquera, na baca do Rio
Trombetas com diferentes tratamentos naturais #eadpos dois anos de monitoramento.
Realizaram-se medi¢Bes periddicas de altura e thénd® colo em todos os individuos
plantados e anotaram-se 0s episodios de mortaleladteracoes morfoldgicas e fisioldgicas
dos individuos. Os resultados aqui apresentaddismmaan a importancia da luz direta como
variavel ecologica fundamental para o bom desemnwelnto inicial deB. excelsaque mostra,

também, um alto indice de sobrevivéncia e grandacidade de rebrotar.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

As plantacdes experimentais de castanheira estavamadas nas proximidades da
comunidade de Tapagem, no interior da FLONA dec@afaquera, na parte inferior da bacia
do Rio Trombetas, no municipio de Oriximina, oakteEstado do Parad. O Rio Trombetas é
afluente setentrional do Rio Amazonas, com cercaéleKm de extensao (IBAMA, 2004).
No montante, a bacia hidrolégica do Rio Trombethsrga grandes areas de floresta tropical
umida, delimitadas por areas indigenas e de téolapletiva (quilombola) e unidades de
conservacdo federal e estadual. A &rea de esttda®ms& dentro das areas ocupadas por
quilombolas do Rio Trombetas, na regido de uso oitdmip da localidade de Tapagem, no
interior da FLONA de Saraca-Taquera (figura 1) 2darte do entorno da Reserva Bioldgica
do Rio Trombetas, unidade de conservacéo de ugetm@ndeB. excelsa& uma das espécies
arbdreas mais abundantes (IBAMA, 2004).

O clima da regiao € equatorial e umido, temperatugdia de 26 °C e precipitacdo
média anual que varia entre 2.000 e 2.500 mm. Adad& relativa do ar normalmente é

superior a 80%. Evidencia-se uma sazonalidade gtgfrica com picos de chuva nos meses
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de marco, abril e maio e periodos de estiagemgdst@ a novembro, onde a precipitagdo €
menor de 100 mm por més (SUDAM, 1984; IBAMA, 2003} dados de precipitagdo mensal
relativos ao periodo do estudo foram obtidos ‘oe’lida Estacdo Metereoldgica de Porto
Trombetas (INPE/CPTEC/PCD, 2010).

Os solos da regido sdo de natureza acida e quimitenpobres em nutrientes,
classificados predominantemente como Podzélico ¥droaAmarelo Alico e Latossolo
Vermelho-Amarelo Alico (Venturiegt al, 2001).0 relevo é suave e altitude é baixa (< 50 m

ao nivel do mar).

2.2 Desenho experimental

Em marco de 2007 foram plantadas 144 mudas denbasta provenientes do projeto
Banco de Germoplasma de Castanheira, coordenaddnstituto Nacional de Pesquisas da
Amazoénia (INPA) e com produgdo de mudas no vive@moMineracdo Rio Norte (MRN),
Porto Trombetas, Oriximina (PA). A plantacdo contom a participacdo direta do Instituto
Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (loMRle Porto Trombetas e
autorizacdo de pesquisa emitido pelo Sistema deoriZatdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO) n° 15.234, mais a autodmagxpressa da Coordenacédo da
Comunidade Quilombola de Tapagem.

As mudas de castanheira foram dispostas hum delgm@a experimental por blocos
ao acaso, em trés tratamentos com quatro repetagits um deles. Para cada parcela ou
repeticdo, desenhou-se uma grade de 20 x 30 m foraae plantadas 12 mudas Beexcelsa
em espagamentos de 10 x 10 m. Ao todo, em cadanieato foram colocados 48 individuos.
As mudas foram transplantadas em sacos de plastities 25-30 cm de altura e 10-12 cm de
diametro. As covas da plantacéo tinham 35-40 crprd&indidade e 20 cm de largura. No
momento da retirada do plastico durante a planiaggioaizes enroladas nao foram podadas.
O estresse provocado pelo transplante das mudas/eico até as areas experimentais foi
compensado com incorporacgao inicial de adubo ocgam cova de plantagao. Ao longo dos
dois anos de monitoramento essa foi a Unica aterattificial promovida, além do corte de
lianas enroladas no caule e galhos das mudas m&{i@o fisica de ervas invasoras da area

basal das mudas.
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A procedéncia geogréfica das mudas é diversificadgundo mostra a tabela 1. O
critério de selecdo usado foi a disponibilidadandi#viduos do viveiro em marco de 2007,
além da homogeneidade da altura das mudas (80riR0Ccinicio da plantacdo das mudas
coincidiu com o periodo mais chuvoso do ano (mamaando o balanco hidrico é favoravel

para as plantas. As variedades foram distribuiddertha equitativa nos trés tratamentos.

Tabela 1. Procedéncia geografica e quantidademddas deB. excelsglantadas nas areas

experimentais do Rio Trombetas.

Nome Castanhal Municipio Estado Federal N° de mudas
Acaizal Laranjal de Jari Amapa 12
Ademar Gomes Costa Marques Rondoénia 12
Fartura Oriximina Para 20
Moura Oriximina Para 20
Mutuca Costa Marques Rondonia 10
Pao de acucar Costa Marques Rondo6nia 11
Puréo Laranjal de Jari Amapa 18
Tauari Oriximina Para 21
Veado Oriximin& Para 19
Total 143*

* Durante o transporte, perdeu-se uma placa ddifb@agdo da muda (143+1=144).

A idade das mudas plantadas em marco de 2007,laddsua partir da data de
repicagem, variou entre os 11 e 40 meses de idapgeoporcéo de individuos plantados por
idade foi: 0-11 meses (n=10, 7,0%), 12-23 mese43n30,1%), 24-35 meses (n=84, 58,7%)
e 36-40 meses (n=6, 4,2%). A altura meédia das mpldagadas em marco de 2007 era de
mais de 1 metro (média: 107,6+£15,8 cm) e o diame&dio da base do colo era de quase 8
mm (média 7,9+2,1 mm). Com essa idade e alturanadas tém altas probabilidades de
sobrevivéncia por ja terem absorvido as reservandosperma. O endosperma das sementes

deB. excelsa& um recurso alimentar para mamiferos silvestregrincipais responsaveis de
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mortalidade das plantulas durante o primeiro anwidie na natureza (Oliveira, 2000; Ortiz,
2002; Zuidema, 2003).

As mudas selecionadas foram plantadas em trésngatas ambientais que tanto
representam lugares onde a regeneracdo de castapbde ocorrer em condi¢cdes naturais,
como potenciais situagdes de enriquecimento flaresimB. excelsana area de estud®s
trés tratamentos diferem entre si principalmentaspdiferencas de abertura de dossel ou
exposicdo a luz das mudas: a) areas de lavouraashelioca(Manihot esculenfa com
praticamente 100% de entrada de luz, b) areas mieeica baixa (entre 2-5 anos de pouso)
com abertura de dossel variavel entre 0 20 e o 8)%ub-bosque de é&reas florestais
dominadas por individuos adultos Beexcelsg> 10 arvores hg, com alto sombreamento
(< 10% de entrada de luz). Para manter as mudascddo a pleno sol, foi preciso realizar
atividades periddicas de manutencao e limpezagar as mudas a cada dois meses, com

objetivo de evitar sombreamentos na parte apicplatda.

As &reas selecionadas para as quatro repeticodsatlrmentos de rocado e capoeira
encontram-se muito proximas as residéncias daidackd de Tapagem. As quatro parcelas de
alto sombreamento localizam-se na margem direitéigd@pé Saco das Armas, dentro do
castanhal que recebe o mesmo nome do curso degagera de 3 km de distancia do centro
comunitario de Tapagem (figura 1).

Depois do plantio em marco de 2007 realizaram-ge dgsitas bimestrais nas areas
experimentais até marco 2009 com objetivo de aoldedos métricos e informacdes
relacionadas com episédios de alteracao visiv@lalata, tais como secagem, cortes, rebrota
ou morte. As medicfes periddicas incluiam mensordedaltura em centimetros e diametro
na base do colo em milimetros. O instrumental ugadéita métrica, varas padronizadas e
paquimetro. As mudas que ndo apresentaram altsrag€igeis significativas na estrutura
aérea da planta (ex. rebrote) foram usadas paena@ses comparativas de crescimento.

Todas as analise estatisticas realizaram-se caghde\significanciad) de 0,05.

2.3 Céalculos da entrada de luz

A entrada de luz que alcanca as mudas foi medé@dorma indireta através de
imagens fotograficas do dossel florestal (EngehiirécHerz, 2001) e usando a metodologia
de contagens de pixels ndo obscurecidos sobralonioiha escala de grises de 0 a 256. Para
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este método foi usada uma camera digital Ricoh Gbin uma lente de grande angular (19
mm). As fotos foram feitas a uma altura de 1,30anbase da planta com auxilio do tripé, a
primeira hora do dia e com a camera focando vérigate para o céu ou dossel florestal. As
imagens digitais foram processadas com o prograimaridn 6.0, calculando-se, para cada
fotograma, a proporcdo de areas nao obscurecidés \Egetacdo, posteriormente
transformadas em graus de arcoseno para anakdbstsa (Zar, 1999).

2.4 Analises de solo

Coletaram-se doze amostras compostas de solo jpeates da camada de solo de 0-
40 cm de profundidade aproveitando as covas dasagf@es das mudas. A distribuicdo das
amostras seguiu o delineamento experimental dogiqda quatro repeticdes (parcelas) por
trés tratamentos. Realizaram-se analises fisieagufa do solo) e quimicas do solo (pH,
carbono, nutrientes) no Laboratorio Tematico dentaka e Solos do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA), sediado em Manaus).(Akites das analises, as amostras
foram secas, destorroadas e passadas em penairdefi@ mm de diametro. As particulas
primarias foram divididas em trés grupos de tamaatma (2,00-0,05 mm), silte (0,05-0,002
mm) e argila (< 0,002 mm) para o posterior calade propor¢des granulométricas seguindo
a metodologia de EMBRAPA (1997).

As variaveis quimicas analisadas foram: pH em éacardono, nutrientes (nitrogénio,
calcio, potassio, fésforo, magnésio, ferro, mangar@nco) e aluminio trocavel. A
metodologia usada seguiu o0s principios e deter@sgecomendados por EMBRAPA
(1999). As concentracfes dos elementos quimicesnf@xpressas em mg/kg, a excec¢do do
aluminio, calculado em centimol de carga por g(gfook kg™). A partir dos teores de cations
foram calculadas, com as devidas transformacdeapacidade de troca de cations efetiva
(CTC), porcentagem de saturacdo por aluminio (m %)reeptagem de saturacdo por bases
(V %). A matéria organica foi expressa em percasteacalculada mediante o método de
Walkley-Black a partir da concentragcdo de carbonosalo (EMBRAPA, 1997). Para a
comparacao das variaveis fisico-quimicas dos teganmentos usou-se o teste de Kruskal-
Wallis (K-W), nivel de significanciaofE0,05). As propor¢cdes foram transformadas em graus

de arcoseno para analise estatistica (Zar, 1999).
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3. Resultados

3.1 Fatores ambientais: analise da luz entrante

Os trés tratamentos escolhidos diferenciam-seiptdasidade luminosa que recebem
as mudas. A partir das analises das imagens digidials do dossel das mudas, evidenciou-se
que as areas de capoeira tiveram grande variacgadi@o de luminosidade, tanto dentro
como entre as parcelas (tabela 2). Analisando a tiats 48 mudas de capoeira de forma
conjunta, a percentagem média de luz entranteef&i206%, com minimo de 6,6% e maximo
de 99,6%. Considerando as variagfes das médiasrepeticdes, o gradiente da abertura de
dossel variou de 16,6% a 83,5%. As parcelas dardaalt confirmaram-se como as areas de
alto sombreamento com uma percentagem meédia deiabde dossel para o total das mudas
de 7,0%, minima de 3,9% e maxima de 10,9 %. Nesto, ® intervalo das variacdes das
médias entre repeti¢des foi pequeno, de 5,8% a.8,9%

Tabela 2. Proporcao da abertura do dossel ponteati®s e repeticoes.

Tratamento e n° parcela Média de abertura de Variacdo da % média
dossel (%)

Rocados 1-4 100 -
Capoeira 1 62,0 20,0
Capoeira 2 41,3 24,4
Capoeira 3 65,1 18,4
Capoeira 4 41,4 24,8
Castanhal 1 6,5 0,8
Castanhal 2 7,2 1,0
Castanhal 3 7,5 1,4

Castanhal 4 6,9 1,3
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3.2 Fatores ambientais: solo

Na classificacdo proposta por Embrapa (2006), txs ste rocado e capoeira seriam
meédios e os de castanhal, argilosos. O tratamentghdo teve os valores proporcionais
mais altos de areia (> 50%) e os mais baixos dmesiargila. Os solos dos castanhais foram
0s mais argilosos (> 40%). Entretanto, as diferergranulométricas entre tratamentos néo

foram significativas (tabela 3).

Tabela 3. Propriedades de textura dos solos dodigdaexperimentais de Trombetas por

tratamento. Valores médios de proporgdo de p#&atcuvariacdo.

Particulas Rocado Capoeira Castanhal Teste K-W
Argila 28,5+12,0 33,0+4,0 42,0+10,6 p=0,064
Silte 14,8+3,8 27,8+6,7 25,249 .4 p=0,050
Areia 56,7+12,8 39,2+7,0 32,8+6,1 p=0,199

Nota: Para silte (0,05) foram feitas comparacdes multiplas por parediante procedimento de Dunn, sem
mostrar diferengas significativas entre tratamergom nivel de significancia corrigido de Bonfeirda
0,0167.

As analises quimicas ndo mostraram diferencasfisigivas entre os tratamentos para
a maioria de variaveis estudadas (pH, matéria awgAC TG, nutrientes). A Unica excecao
foi o calcio e manganés extraido, que apresenteoaicentragcdes muito baixa nas parcelas de
castanhal em relacdo as areas de capoeira e rosiada. assim, as comparac¢des multiplas
por pares somente confirmou diferencas signifieatientre os tratamentos de capoeira e

castanhal para o teor de manganés (tabela 4).

Em termos de toxicidade por aluminio, a porcentageidia de saturacdo de aluminio
nos solos de castanhal foi de 77%, mais alta qdesasolos de rocado (47%) e capoeira
(41%), ainda assim as diferencas nao foram sigmifes por pequena margem (p=0,058). De
forma complementar, os solos de capoeira tiveranaia alta porcentagem de saturacao por
bases (59%), seguidos pelos de ro¢ado (53%) enbast@3%).



Tabela 4. Propriedades quimicas dos solos dosigdaakperimentais de Trombetas por

tratamento. Valores médios + desvio padrdad@s variaveis quimicas do solo.
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Propriedades Rocado Capoeira Castanhal Teste K-W (p)
guimicas

pH em HO 3,9+0,4 4,0+0,3 3,940,1 0,664
Carbono 11,7+£3,7 10,6%2,5 13,9+2,3 0,174
(9/ko)

Nitrogénio 0,9+0,2 0,9+0,2 1,240,2 0,138
(9/ko)

C/N 12,4+1,4 11,8+0,6 11,2+1,2 0,298
Matéria Org. 2,0+0,6 1,8+0,4 2,4+0,4 0,196
(%)

Faésforo 14,6+7,0 29,2+46,5 12,4+2,2 0,551
mg/kg

Célcio 134,4+91,3 133,061,1 27,4+10,8 0,025
(mg/kg)

Magnésio 29,9+24.,8 23,616,2 20,0+3,7 0,694
(mg/kg)

Potéassio 33,1+20,4 27,0+6,9 34,3+2,4 0,232
(mg/kg)

Aluminio 0,9+0,58 0,7+0,3 1,3+0,3 0,138
(cmol/kg)

CTC, efetiva 1,93+1,0 1,61+0,2 1,71+0,4 0,940
(cmol/kg)

Saturacao 53,2+22,0 58,7+19,7 23,0+3,5 0,058
Bases (V %)

Saturacao 46,8+21,9 41,3+20,0 77,1£3,5 0,058
Aluminio (m %)

Ferro 147,8+21,7 117,0t42,2 159,0+£39,3 0,491
(mg/kg)

Manganés 10,2+7,6 15,1+7,6 1,6+0,4 0,018
(mg/kg)

Zinco 0,63+0,3 0,7+0,6 0,9+0,3 0,569
(mg/kg)

Nota: Quando (0,05) foi feito comparacdes mdltiplas por paresiamgd procedimento de Dunn, as letras
diferentes (a, b) em sobrescrito mostram diferesigasficativas entre tratamentos, com nivel daificaincia
corrigido de Bonferroni de 0,0167.
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3.3. Performance das mudas

Das 144 mudas plantadas, 11 (7,6%) morreram nesduaso dos dois anos de
monitoramento. Destas, sete morreram por causagaisat Das 133 sobreviventes, 28
(21,1%) sofreram alteracdes fisioldgicas (secageim) morfolégicas (corte do caule) que
desaceleraram os processos de crescimento vertpralvocaram regeneracdo secundaria por
rebrote. Do total de mudas plantadas, 105 (72,9%) tiveram alteracGes visiveis

significativas na estrutura aérea da planta (tabela

Tabela 5. Numero de mudas d& excelsapor tratamento e incidéncias. Plantios

experimentais de Trombetas.

Tratamento Normais Rebrotes Mortas Total
Rocado 39 5 4 48
Capoeira 35 11 2 48
Castanhal 31 12 5 48
Total 105 28 11 144

3.3.1 Sobrevivéncia

Considerando somente as mortes naturais, o indiselatevivéncia das mudas variou
de 89-100% dependendo do tratamento. Nas parcelascddo ndo houve mortes naturais,
somente dois nas de capoeira e cinco nas de caktAntda assim, as diferencas entre os trés
tratamentos ndo foram significativas (Tegtas=5,70, p=0,056).

Conforme figura 2, os episodios de mortes natwsaisoncentraram quase todos no
segundo ano da plantacao (85%), principalmententiasegundo semestre do ano 2008. As
parcelas de castanhal foram responsaveis por 78¥haddes totais das mudas, 60% das quais
aconteceram entre setembro e novembro de 200&dpeoinde o balango hidrico € menos
favoravel as plantas. Tendo em conta a procedé&migrafica, as mudas originais do

castanhal de P&o de Acucar, municipio de CostaMar(RO) foram as unicas que tiveram
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um indice de sobrevivéncia (72,7%) significativateemenor ao esperado (Tegfes=2,33,
p=0,0005). Ressalta-se, que todas as variedadesdertes da regido do Rio Trombetas,

tiveram sobrevivéncia de 100%.

3.3.2. Rebrotamento

Ao longo de dois anos, foram identificadas 28 cad®sebrotamento em todos os
plantios (19,4%). As frequiéncias de rebrota vamacmm o tratamento, sendo menores no
rocado (10,4% das mudas) e maiores na capoeir@%22 no castanhal (25%). A pesar
disso, as diferencas nao foram significativas easresituagcbes ambientais (Teste Kruskal-
Wallis, p=0,24). As causas das alteracdes fisiolxyie morfolégicas que desencadearam 0s
rebrotamentos foram majoritariamente naturais (nF2M%). Nao obstante, nos tratamentos
de rocado e capoeira se deram episodios onde a tagdana prejudicou as mudas,
principalmente cortando ou queimando a planta dadanvoluntaria durante as atividades

de lavoura.

A capacidade de rebrote das mudas é medida péla eatre frequéncias de rebrote e
somatorio de numero de mortes e rebrotamentostddtesc Em Trombetas, a capacidade
chegou ao 71,79%, o seja das 39 mudas que sofedteracdes morfolégicas ou fisiologicas,
quase 3/4, nao resultaram em morte (figura 3). Awtrério, os individuos conseguiram
sobreviver e revigorar-se em termos de crescimegtticcal. Por tratamento, a capoeira foi o
que teve a maior capacidade de rebrote (84,6%grisupa do castanhal (70,6%) e rocado
(55,5%), no entanto as diferencas entre eles namfgignificativas, provavelmente devido

ao pequeno numero amostral (Teste Kruskal-WaHi§; 3).

As plantas que sofreram episodios de rebrote afiésagdes morfolégicas e/ou
fisiologicos (28% sobre o total) tiveram um desenmue diferente em relacdo as mudas
normais. Em primeiro lugar, as mudas rebrotadasceram, em termos relativos, mais
rapidamente que seus vizinhos do mesmo tratamgrii® a fendbmeno de rebrotamento,
apresentando as seguintes taxas médias de creszigmnaltura (TMg): rocado (n=5,
TMCy=14,0+12,0 cm mé&Y, capoeira (n=11, TMC= 4,1+4,0 cm méY e castanhal (n=12,
TMC;=8,9+10,6 cm mé&Y. Observou-se neste grupo especifico de mudasaguea de
crescimento mensal foi mais alta no castanhal gueapoeira. Ainda assim as diferencas
entre tratamentos n&o foram significativas (ANOVRA3s=2,24, p=0,1266). Em contraste,
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conforme mostra a figura 3, comparando a T\N@d6s rebrote com as mudas normais por
tratamentos, as médias sdo significativamente iispaa capoeira (test T, p=0,0168) e
castanhal (test T, p=0,0170), mas nao no rocadst {Il,g=0,37).

Em termos absolutos, as Unicas mudas com rebrateatpancaram incrementos
médios de crescimento em altura (IcMpositivos em dois anos de plantio foram as de
rogado (n=5, ICM=58,2+57,2 cm, max=131 cm e min= -25 cm). As cutedorotas sofreram
diminuicdo na altura como consequéncia dos trawanastecidos: capoeira (n=11, 1GM
24,1457,0 cm, max: 45 cm, min: -96 cm) e casta(i=l2, ICM, =-37,4£36,3 cm, max=11

cm, min= -85 cm).

3.3.3 Crescimento

As analises comparativas do crescimento em altuddametro das mudas de.
excelsarealizaram-se com as plantas que ndo morreransafaram rebrotamentos ao longo
dos dois anos de monitoramento (n=105, 72,9%). iksethcas de altura e diametro das
mudas no comeco e final do periodo do estudo fa@ouladas e posteriormente verificadas
sua distribuicdo normal com o teste Kolmogorov-8&mircrescimento em altura (D=0,089,
p=0,902,0=0,05) e crescimento em diametro (D=0,091, p=0,888,05).

Os resultados do crescimento em altura sdo dispardependente da situacdo
ambiental onde foram colocadas (figura 4a). Noatngnto de rogado, o aumento do
crescimento médio em altura (IGMoi de 204,4 £115,4 cm em dois anos, maximo d& 46
cm e minimo de 7 cm. Nos outros dois tratamentok;N, foi consistentemente menor:
capoeira (ICM = 15,5+18,2 cm, max=89 cm, min=0 cm) e castanl@{ =6,8+5,5 cm,
max=21 cm, min=0 cm). As diferengas entre os tr&amentos foram estatisticamente
comprovada com ANOVA com altissima significanciaz g&89,92, p<0,0001). Nas
comparacdes das médias por duplas mediante o Tekk&y, as diferencas entre as trés
situacdes ambientais foram confirmadas para as snpteEntadas em éareas de rocado
(0=0,05). No entanto, o teste ndo confirmou diferengignificativas de crescimento das

plantas entre as parcelas de capoeira e castanhal.

Ressalta-se que 41,7% das mudas de rocado (n¥9rti um altissimo desempenho

em altura, com ICM> 1 m and, chegando alcancar valores superiores aos 2 thendrés
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plantas. Comparando este grupo de alto rendimétoye 20°), com o conjunto de mudas
normais em rocado, as diferencas de |GBb altamente significativas (test t, p=0,0002).

O engrossamento das mudas de castanheira foigvalipartir do crescimento meédio
em diametro do colo (ICM nos dois anos de monitoramento. Como ocorreu ocom
desempenho em altura, o incremento do crescimentdi@metro variou com o tratamento
(figura 4b). Novamente, as parcelas de rocado ept@am crescimento maior (IGM
=40,8+14,4 mm, max: 73 mm, min: 8 mm), seguidassticia pelas de capoeira (IGM
9,1£2,7 mm, max: 15 mm, min: 3,5 mm) e castanh@l§ = 4,9+1,8 mm, max: 8 mm, min:

0 mm). As diferengcas entre os trés tratamentosrfoatamente significativas (ANOVA,
F306120,43, p < 0,0001). Comparando as médias poradupbm o teste de Tukey, as
diferencas unicamente deixaram de ser significatesatre as areas de capoeira e castanhal
(a=0,05).

Efeito Luz

A andlise de regressdo mostra que o0 crescimentdicalerdas mudas é
significativamente relacionado a luz para o comude todas as plantas (figura 5),
independentemente do tratamento e repeticdo (r=6#8543, p<0,0001). Esta situacdo de
forte correlacdo entre a variadvel independente) (ua dependente (crescimento) néo se
repete quando se aplicam as regressoes linearpesipor tratamentos. Assim, nas parcelas
de capoeira, com grande variacdo na exposicao dalsiznudas, ndo se observa correlacéao
entre as duas variaveis (p=0,35). No tratamentaadtanhal, também nao ha correlacdo
significativa entre crescimento e a entrada de(jp#0,81). No rocado né&o foi aplicada a
regressao separadamente por inexisténcia de vanagéntrada de luz (100%).

Esta mesma situacdo repete-se ao elaborar reggessiee entrada de luz e
crescimento em diametro (figura 6). Ha correlagitefe positiva entre estas duas variaveis
quando analisadas para o conjunto das mudas (;=6:1,50, p<0,0001). Ao contrario,
separadas por situacdes ambientais, as regressdesian significativas: capoeira (p=0,82) e
castanhal (p=0,12).
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Efeito procedéncia das mudas

A escolha de mudas de oito procedéncias distiratgecp nao ter afetado os resultados
gerais obtidos. Assim, comparando os crescimentosakura dos trés tratamentos por
variedades dB. excelsaitilizadas, se mantém as diferencas significaterdase o rocado e os
outros dois tratamentos para a maioria das pla(@4%0): Acaizal (n=11, k7,19,
p=0,016), Fartura (n=18,37~11,65, p=0,001), Moura (n=14; §=27,53, p<0,0001), Purao
(n=12, R 14,84, p=0,0014), e Tauari (n=1737FE14,43, p=0,0004), Veado (n=16,
F35=116,63, p<0,0001). No resto das mudas (16%),airgs de Ademar Gomes, Mutuca e
P&o de Acucar, os testes estatisticos ndo foraicadps por falta de amostragem suficiente

em alguns dos trés tratamentos.

Analisadas as diferencas entre as variedades ptantentos, estas nunca foram
significativas (ex. rocado, ANOVA, ,k+~0,99, p=0,45). No rocado, as variedades que
tiveram melhor desempenho em altura com \CM1 m an& procediam de castanhais da
regido do proprio Rio Trombetas: Veado (n=5, KxCk811,24+56,7 cm), Fartura (n=6, IGM
=247,7+160,4 cm) e Tauari (n=6, 1G&L13,7+116,8 cm).

Igualmente, no crescimento em diametro, evidengamediferencas altamente
significativas entre o rocado e os outros doisatn@ntos para as seguintes procedéncias:
Acaizal (n=11, k466,70, p=0195), Fartura (n=183¢=22,52, p<0,0001), Moura (n=14,
F3.05=49,40, p<0,0001), Purdo (n=1634b=13,21, p=0,0021), Tauari (n=173 &#=28,51,
p<0,0001), Veado (n=163k=83,35, p<0,0001).

Efeitos da idade das mudas

O desenvolvimento em altura dos plantios nao fibu@mciado pela idade inicial das
mudas. Fazendo regressdes entre o crescimento tema & idade para cada um dos
tratamentos, os resultados nao foram significativas trés condicdes ambientais estudadas
(rocado: p=0,27; capoeira, p=0,76, castanhal, B30[83a mesma forma, o engrossamento do
diametro tampouco foi afetado pela idade iniciahdada (ro¢ado, p=0,25; capoeira, p=0,43,;
castanhal, p=0,38)
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Diferenca de desempenho interanual

O desempenho das mudas teve um comportamento ndif@de entre o primeiro
(marco 2007-marco 2008) e o segundo ano (marco-2@08o 2009) da plantacéo, e sua
relevancia e magnitude variou com o tratamenta(@ig’a). Usando o teste T para amostras
dependentes e pareadas, observou-se diferencdicsigva interanual no tratamento de
rocado (p < 0,0001) e capoeira (p=0,015). Em cetdrano castanhal as diferencas nao foram
estatisticamente confirmadas (p=0,178). Para os ti@amentos, o ICMfoi maior no
segundo ano. Na capoeira 0 aumento foi de maiaeFICM, de 1,9 para 11,4 cm), no
rocado foi de 184% (de 53,2 para 151,3 cm) e niawchal foi de 50% (2,8 para 4,3 cm).

O crescimento em diametro também variou de um ama putro, aumentando ou
diminuindo segundo o tratamento (figura 7b). Nasagsrde rocado se manteve a tendéncia
observada no crescimento em altura, o §GdM maior no segundo ano (35% a mais). Em
contraste, nos outros dois tratamentos, o JCWhcentrou-se praticamente todo no primeiro
ano da plantacao. Analisando os dados com o telteaimostras dependentes e pareadas, as
diferencas de crescimentos interanuais sédo altamggnificativas (p<0,0001) nas trés

situacoes.

Taxa de crescimento

A taxa média de crescimento bimestral em altura@BM é calculada a partir das
diferencas de altura das plantas entre dois pesiddanedicdo e informa sobre as tendéncias
de desempenho ao longo do tempo. Assim como ocoareuo ICM, a TMCB, variou com
tratamento. As parcelas de rogado tiveram em méudia taxa significativamente maior:
TCBMy=17,6+ 10,3 cm, maximo de 37,5 cm e minimo de 45 d&Em contraposicdo, as
mudas plantadas na capoeira e castanhal tiveramr@B&1;, menor: 1,5+1,2 cm e 0,8+0,7

cm, respectivamente (figura 8a).

A taxa média de crescimento em diametro teve unpoo@mento similar a da altura.
No rocado observa-se uma tendéncia ao incrementaxdamédia de crescimento bimestral
(TMCBy), especialmente a partir do segundo ano da pmtagm uma Unica queda no
intervalo entre novembro 2008 a janeiro 2009. Ommmamento da TMCBnos tratamentos
de capoeira e castanhal € mais constante, semegrasgensdes e com uma pronunciada

queda no terceiro més da plantacao (figura 8b).
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A época chuvosa foi mais favoravel ao crescimento atura das mudas no
tratamento com maior (rogado) e pior desempenhestgchal), ndo se cumprindo este
fendbmeno nas areas de capoeira, onde as taxassénwnto foram um pouco maiores nos
meses de julho e novembro de 2008 (estiagem). EBpae ao diametro, o desempenho das
mudas foi melhor durante o segundo semestre de, 2008 spondente o periodo menos
chuvoso do ano, para os tratamentos de rocado aeicapndo se observando tendéncias

relevantes nas parcelas de castanhal (figura 8).

4. Discussao

O crescimento em altura e diametro das mudas plasitaa regido do Rio Trombetas
ao longo de dois anos dependeu do tipo de tratanmatiral de luz ao que foram submetidos
os individuos deB. excelsaAs areas de rogcado se destacaram como as paccelasas
mudas se desenvolveram melhor, com diferencasfisgfivas quando comparadas com 0s
outros dois tratamentos (figura 9). Assim, em méasanudas de ro¢ado cresceram em altura
13 vezes mais (ICM:102,1 cm and) que as de capoeira (IGM7,8 cm and) e quase 30
vezes mais que as de castanhal (\Gi8,4 cm and). As mudas de rocado cresceram em
diametro 4,4 vezes mais (IGM19,3 mm and) que as de capoeira (IGM4,4 mm and) e
7,7 vezes mais que as de castanhal GR|5 mm and). Ressalta-se que as diferencas de
desempenho entre as areas de castanhal e capaeirsdo estatisticamente significantes,

havendo, no entanto, uma clara tendéncia favoedvghtamento de capoeira.

Em geral, o solos das planta¢des de Trombetastedraram-se por ser muito 4cidos
(pH<4,5), com baixa capacidade de troca de cati@BC < 2,0 cmolc k{), baixa
percentagem de matéria organica (entre 1,8 e 2d@6¥y em ferro e aluminio, e pobres na
maioria de nutrientes analisados (Lopes e Guilhed@82). Estes resultados ndo diferem
muito de outros estudos de solo em areas de tema fla regido amazénica, caracterizados
pela alta acidez, intemperismo intenso, déficit felilidade, baixa capacidade de troca
cationica e alta saturacdo de aluminio (Cochran8afchez, 1982; Schubaat al, 1984;
Vieira & Santos, 1987). Os solos de rocado aprasamt textura mais arenosa e menos
argilosa que os de castanhal. Os solos de camikiesam-se numa situacdo intermédia. Isto
se deve, provavelmente, a maior remocdo da argil@amnada superficial dos rocados e
capoeira em relacdo ao ambiente florestal, umajuezs solos nas areas antropizadas ficam

expostos diretamente as chuvas e a erosdo suglerfici
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As provas estatisticas de comparacdo entre amadérasnlo somente mostraram
diferencas significativas entre os tratamentosadtanhal e capoeira em relacdo ao manganés
extraido. O tratamento do castanhal apresentoasdmmixos (< 2,0 mg Kyde manganés em
relacdo aos outros dois tratamentos, que apreaentaimcentracdes adequadas (> 5,0 mg kg
') para desenvolvimento agrondmico. N&o obstantifasencas de toxicidade por aluminio
entre tratamentos (77 de m% em castanhal, 49% @pd8&o capoeira), todos eles superaram
o valor maximo de tolerancia de saturacdo de aliongiara solos agriculturaveis, estimado
em 40% (Lopes e Guilherme, 1992).

Os solos de castanhal mostraram algumas diferepgasicas (maior toxicidade de
aluminio, menor teor de calcio e manganés) e fiqpais argiloso) em relacdo aos outros
dois tratamentos, ainda que na maioria dos casostarham sido significativas. Essas
diferencas ndo explicam, no entanto, a extraor@dindiferenca no desempenho meédio das

mudas da capoeira e do castanhal em relacéo agafdor

E destacavel a grande similaridade nas propriedaai@sicas dos solos de rocado e
capoeira em todas as variaveis analisadas. A edindoia diferenca em termos de
crescimento das mudas d& excelsano rocado e na capoeira, ambientes com solos
apresentando caracteristicas fisico-quimicas gisilasugere fortemente que outro fator
ambiental de natureza ndo edafica influenciou Bagtivamente o desenvolvimento das
mudas. De fato, as diferengas de crescimento emaadt diametro entre rogado e 0s outros
dois tratamentos, localizados na mesma area ctimatdescartadas influencias determinantes
das propriedades do solo, idade e procedéncia ddasnsomente podem ser explicadas pela

exposicdo direta ao sol das mudas, muito mais &&ebcom abertura total de dossel.

Os resultados obtidos nas plantagbes experimagalsombetas seguem a tendéncia
observada em algumas experiéncias de enriquecinoemiomudas de castanheira, onde o
grau de exposicao a luz foi determinante para flonelesempenho da planta, aumentando o
crescimento com o tamanho da abertura de doss@h-{Blaroset al, 2002). O carater
promissor deB. excelsacomo espécie ideal de regeneracdo de areastéiisregla elevada
taxa de crescimento em condicdes de alta lumindsida auséncia de problemas

fitossanitarios (Yaredt al,1993), é confirmada também neste trabalho.

Comparando o crescimento em altura das mud&s drcelsanas areas de rocado de
Trombetas com plantacdes de castanheiras em amgaas] o ICMh anual € um pouco
inferior (ICMh=1,0£0,6), j& que nesses plantios exkpentais os valores variaram entre 1,2
m/ano em Machadinho d’Oeste, Rondénia (Yaeedal, 1993) e 1,6 m anbem Canta,
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Roraima (Toniniet al, 2008). No entanto, analisando o desempenho euoraatlas

castanheiras com maior rendimento em Trombetas flEM5 m and) ou de todas no seu
conjunto durante o segundo ano da plantacédo (ICM& m and), o crescimento vertical se
iguala ou supera a media da maioria das expergdeigplantios dB. excelsaonsultadas na

literatura cientifica.

Quanto ao crescimento em diametro, o resultadodmbtio tratamento de alta
luminosidade de Trombetas (IG¥20,4 mm and) é comparavel aos plantios experimentais
de Rondonia (ICM= 20,7 mm and) e superior aos localizados no Estado de Roraima
(=17,30 mm and) e Amazonas: ICM=12,00 mm and, Km 29, AM-010 (Souzat al,
2008), e ICM =13,9 mm/ano Km 45, BR-163 (Fernandes & Alenc&93). Tendo em
consideracdo somente o segundo ano, as parcelasca#o do Trombetas ocupariam o
primeiro lugar com ICM =22,2 mm and, de igual forma, ocorreria com as vinte mudas de
alto rendimento (ICM=30,8 mm and).

Neste trabalho experimental, o crescimento médialeima do tratamento florestal foi
muito baixo (ICMh =6,8 cm em dois anos), inferios@8 cm em 4 anos obtidos no norte de
Bolivia em parecidas condi¢cdes de luz (Pefa-Clatsl, 2002). No Trombetas, as
diferencas de desempenho em altura e diametro astraudas de rogcado e castanhal sao
grandes, o0 que sugere uma grande disparidade deogdamento das mudas em situagdes
opostas de exposicdo de luz, muito mais vantajosattemo luminoso. Com isso, reafirma-
se a necessidade de altos requerimentos de lynwoss deB. excelsgara estimular o seu

crescimento vertical (Myet al.,, 2000).

O comportamento das mudas Be excelsanas areas de capoeira dos plantios de
Trombetas, com desempenho muito inferior ao dartrahto de rogado e somente um pouco
superior ao de castanhal, sdo surpreendentes agéioeh outros estudos de enriquecimento
realizados com a espécie, sejam controlados ertke dwracdo (Zuidemet al, 1999), sejam
mais prolongados e simulando diversas situacOeseatals (Kaineret al, 1998, Oliveira,
2000; Pena-Clarast al, 2002).

Os resultados de Trombetas diferem de maneira ssipeedaqueles mostrados por
Kainer et al. (1998) na Reserva Chico Mendes (Acre), onde arrahto de capoeira
(“shifting cultivation”, 64% de luz incidente) obte melhores desempenhos que o tratamento
com maior luminosidade ambiental (pastagens, 712pduo de menor abertura de dossel
(“forest gap”, 21,5% de luz). A possivel explicagésidiria nas caracteristicas edaficas das

areas florestais convertidas em pastagens, gersroem solos mais adensados, compactos e
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erodidos (Reinergt al, 1994), o que os diferencia de outros habitasradbs, como os
rogados abandonados, apesar de ter similares éesdie exposicao a luz.

De igual maneira, o0 baixo crescimento em alturéametro das mudas de castanheira
nas areas de capoeira em Trombetas, com dispdaibdiintermediaria de luz (média de
52,46% de abertura de dossel), ndo coincide comesadtados de desempenho, bem mais
elevados, de dois trabalhos de enriquecimentoBoexcelsam clareiras de areas florestais,
com exposicao parcial a luminosidade. Numa area&rerpntal de floresta secundaria no
Norte de Bolivia, as castanheiras cresceram emajaabs de acordo com a disponibilidade
de luz dos tratamentos desenhados. Os menoresgmi@s de altura (0,86 m) deram-se na
situacdo de mais sombreamento, com 16% de abettumossel. Entretanto, os maiores
crescimentos verticais d& excelsa3,86 m) localizaram-se no tratamento de clareias
maior tamanho, 54,7% de abertura de dossel (Pedtas#t al, 2002).

Assim mesmo, numa area experimental do Estado d® easil), as plantulas d&
excelsacresceram em meédia, 2,85 metros em altura e 1,5dntidmetro em cinco anos em
clareiras florestais de tamanho diverso (100-88Dformadas por atividades de exploracédo
madeireira (Oliveira, 2000). Apesar da similar disipilidade intermediaria de luz dos trés
tratamentos, o crescimento médio das plantulas stdistancialmente mais baixo no
tratamento de capoeira em Trombetas, comM56 m. e ICM=0,45 cm em dois anos.
Por isso, a alta correlagdo positiva entre cresgimém altura e didmetro) das mudas e
exposicao de luz, observada para o conjunto dasidues deB. excelsanos plantios de
Trombetas, ndo € confirmada quando analisadasaslgraente nos dois tratamentos sem

abertura total de dossel.

O crescimento em altura das plantas foi mais etevdutante o segundo ano da
plantacdo, especialmente nas areas de rocado. testmento pode-se observar uma clara
tendéncia ascendente na taxa de crescimento dusuligis anos, ndo confirmada nas outras
duas situagbes ambientais. Em relacdo ao cres@neemtdiametro, o desenvolvimento das
mudas foi mais alto no segundo ano nas areas ddaollas parcelas de capoeira e castanhal,
0 pouco crescimento observado se concentrou noepdnano, mais concretamente nos
primeiros quatro meses. A explicacado dessa alta daxcrescimento inicial seria o estimulo

promovido pela adubacéao inicial da cova antes dotial.

Ainda que a diversidade de procedéncias de mudashetas ndo tenha interferido

nos resultados comparativos entre os trés trataserdbe destacar que as plantas autoctones
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da regido de estudo foram as que tiveram maiomgaseho em altura e diametro, além de

méaximos indices de sobrevivéncia.

A sobrevivéncia das mudas de castanheira nos gdatid Trombetas em dois anos de
monitoramento foi muito alta, entre 89-100%, depswid do tratamento. Comparado com
outros experimentos similares cddn excelsaas mudas plantadas neste estudo tiveram as
taxas de mortalidade mais baixas. No Estado do Agrasil), por exemplo, nos plantios
agricolas experimentais, o indice de sobrevivérandou o 40% apods dois anos (Kaieer
al., 1998). Entretanto, nas areas de enriquecimentiboeestas com exploracdo madeireira, a
mortalidade concentrou-se no primeiro ano com uaxa e 82,7% (Oliveira, 2000). Na
Bolivia, apds quatro anos, a sobrevivéncia varitree59 e 94% dependendo do tratamento
(Pena-Clarogt al., 2002).

Os menores indices de sobrevivéncia destes expgamem relacdo as plantacdes de
Trombetas provavelmente devem-se ao tipo de muadauso delineamento amostral. No
presente estudo foram plantados individuos juvéisaplings”), com altura > 1 metro e
endosperma ja totalmente absorvido. Em contraste,ontros trés, os individuos plantados
eram tipo “seedliny com alturas entre 7 cm e 23 cm, dependendo daiérper, e com
presenca de endosperma ainda na sua estruturaeygsaitanto, altamente vulneraveis a
predacédo por cutias e outros mamiferos terreZreddma, 2003).

7

Em Trombetas, o alto indice de sobrevivéncia enasame rocado é também
destacavel quando comparado com plantios de castaném areas abertas. No campo
experimental de Embrapa Amazoénia Ocidental, pomg@ a sobrevivéncia dB. excelsa
foi de 75% em trés anos (Soweaal, 2008).

Neste trabalho, a sobrevivéncia das plantas vaz@mu o tratamento, sendo mais
favoravel em areas com maior abertura de dosselp ¢ caso do rocado onde ndo houve
casos de morte natural. Nao obstante, as diferesigias as trés situacbes ambientais nao
foram significativas, ainda que se evidenciasse tema@éncia a maiores taxas de mortalidade
em areas florestais e durante o periodo menos shulmano.

Os valores comparativos dos indices de sobreviaémi tratamentos em Trombetas,
nao contradizem os dois outros experimentos siesildeB. excelsaNo Acre, por exemplo,
a sobrevivéncia ndo teve diferencas significatessise os tratamentos apos 0s seis primeiros
seis meses (Kainet al. 1998). Por outro lado, na Bolivia, observou-se uadignte parecido

ao de Trombetas, com uma maior taxa de mortalidadareas intocadas de vegetacao e mais
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baixa em parcelas abertas. Para Pefia-Cktred (2002), hd duas causas que explica esta

tendéncia: (a) ataque de predadores naturais densesne (b) baixa luminosidade.

O elevado indice de sobrevivéncia da castanhesdrés tratamentos, mais alta que a
observada em outras arvores tropicais em situagxigsimentais similares (Pefa-Clagis
al., 2002), inclusive em situacdes de baixo desengpenh altura e diametro, reafirnia
excelsacomo uma espécie pioneira de longa vida, capazobesviver como plantula em
ambientes florestais durante tempo prolongado @@vaitar alguma grande clareira para se

desenvolver.

Os plantios experimentais de Trombetas mostraram aita capacidade de rebrote
(71%) da castanheira ap0s episodios trauméaticoadseen, corte) nos trés tratamentos de luz,
maior em areas de capoeira (80%) e castanhal (40&¥m rocado (55%). Na maioria dos
casos, 0 aparecimento do rebrote gerou uma sitdagacavel ao crescimento em altura da
planta, notando-se significativos incrementos daas médias de crescimento bimestral nos
meses seguintes ao rebrote. Apesar de ser n@dramacidade de rebrotar da castanheira nédo

tem sido estudada em termos quantitativos.

5. Conclusao

O trabalho de monitoramento dos plantios experiegmta regido do Rio Trombetas
mostrou um melhor desempenho significativo das mpntadas em areas abertas (rocados
de lavoura de mandioca) em comparacao as situadaseas florestais ou capoeiras jovens.
Com isso, o estudo confirma a castanheira comoamuae nativa com excelente resposta de
crescimento em condi¢gOes de alta luminosidadeakalkino ndo evidenciou estatisticamente
diferencas significativas de crescimento das med#a® os tratamentos de alto sombreamento
(< 10% de luz incidente) e de luz intermédia (2867¥e abertura de dossel), apesar de haver
tendéncia de melhor desempenho no segundo tratani@atfato, o ensaio contradiz outros
trabalhos quanto ao desempenho da castanheira poeiees jovens, ja que aqui O
crescimento em dois anos foi significativamente onexo esperado, muito inferior aos dos
rocados, apesar da proximidade espacial e sima@eidlo solo. Com isso, 0 estudo alerta
sobre possiveis medidas de enriqguecimento em &ens-abertas comB. excelsa
recomendando-se a limpeza periddica da area prékénmauda com objetivo de manter alta

disponibilidade de luz e evitar sombreamento deerea da planta.
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De igual forma, este trabalho evidenciou o altacedle sobrevivéncia da castanheira,
independentemente do tratamento diferencial deduma que a taxa de mortalidade tenha
sido um pouco maior nas areas florestais. Mesmmassestudo reafirma a necessidade de
usar mudas com alturas acima de 1 metro e sem rdos em todas as experiéncias de
reflorestamento corB. excelsacomo garantia de eficiéncia na sobrevivéncia de/iddos.

Por dltimo, revela-se a castanheira como uma espérn alta capacidade de rebrote e de
recuperacdo de desempenho apos episoédios trausnédecoatureza fisioldgica (secagem da
planta) ou estrutural (corte de caule). Trata-setapto, de espécie de grande potencial para
reflorestamentos, recuperacdo de ambientes degsmdadenriquecimentos de capoeiras,
desde que, neste caso, haja os devidos cuidadosa@sipara manter a parte aérea exposta a

luz solar direta.
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Legenda de figuras

Figura 1. Mapa da area de estudo. Localizacdoataelps das mudas por tratamentos e
repeticbes. Comunidade de Tapagem. Rio Trombetas.

Figura 2. Sequiéncia de episédios de morte das nuadasexcelsanos plantios

experimentais de Trombetas.

Figura 3. Comparacdao grafica das taxas mediasedeiorento em altura (TMTentre mudas
normais (barras escuras) e rebrotadas (barrastlava trés tratamentos dos plantios

experimentais de Trombetas.

Figura 4. Incrementos médios do crescimento entapgICM,) e b) diametro (ICM) por

tratamentos nos plantios experimentais de Trombetas

Figura 5. Regressao entre entrada de luz (n° @ééspago obscurecidos) e crescimento das

mudas em altura em dois anos.

Figura 6. Regressao entre entrada de luz (n° @édspifio obscurecidos) e crescimento das

mudas em didmetro em dois anos.

Figura 7. Diferencas interanuais de crescimentafioné&m a) altura (ICW) e b) diametro
(ICMy) por tratamentos nos plantios experimentais denbetas. 1° ano (barra clara), 2° ano

(barra escura).

Figura 8. Série temporal bimestral de precipitag&oescimento da altura média (a) e

didmetro médio (b) das mudas por tratamentos.

Figura 9. Diferencas de crescimento de mudds. dxcelsantre o tratamento de rocado (alta

exposicao de luz, foto a direita) e o do castafibaika exposicao a luz, foto a esquerda).
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ARTIGO 2. ESTRUTURA DEMOGRAFICA DE DUAS POPULACOES
DE CASTANHEIRA (BERTHOLLETIA EXCELSA, LECYTHIDACEAE)
COM DIFERENTES HISTORICOS DE OCUPACAO E EXPLORACAO

NA AMAZONIA BRASILEIRA °

Demographic structure of two populations of Brailts Bertholletia excelsa

Lecythidaceae) with different history occupatiom @xploration in The Brazilian Amazon.
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ESTRUTURA DEMOGRAFICA DE DUAS POPULACOES DE
CASTANHEIRA (BERTHOLLETIA EXCELSA, LECYTHIDACEAE) COM
DIFERENTES HISTORICOS DE OCUPACAO E EXPLORACAO NA A MAZONIA
BRASILEIRA

Demographic structure of two populations of Brawmit tree Bertholletia excelsa
Lecythidaceae) with different histories of occupasi and exploration in The Brazilian

Amazon.

Resumo

Estudou-se a estrutura demografica de duas pomslagéturais da castanheira,
Bertholletia excelsagm duas regifes com diferentes historicos de @éapa exploragdo na
Amazodnia Brasileira: a regido do Rio Trombetaslago Capana Grande, no Rio Madeira. A
coleta de dados foi feita em 35 parcelas compri{dasno Rio Trombetas e 10 no Capana
Grande) de 50 x 1.000 m, localizadas aproximadasemiongo das trilhas percorridas pelos
castanheiros. A densidade de arvores (DAP > 10fermpais alta em Capand Grande (12,5
arvores ha) que no Rio Trombetas (7,8 arvores-hanquanto que para arvores DAP > 130
cm a situacao se inverteu. A regeneracdo tambémduamr no Rio Madeira. A populacéo de
castanheiras do Trombetas aparenta estar maishenida (DAP médio = 128,5 cm, com 7,4
% de jovens, 10 < DAP > 40 cm) que a do CapanaderédAP médio = 73,1 cm, 18,0% de
jovens). Sugere-se que fatores relacionados a@®dits historicos de ocupacéo e frequéncia
de atividades contemporaneas sdo os que melhoicaigin as contrastantes estruturas
demograficas das duas regifes, apoiando, assieseade que os castanhais séo florestas

antropogénicas.

Palavras chave: Bertholletia excelsa, Demografia, Extrativismo, Floresta

Antropogénica, Amazonia Brasileira.
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1. Introducao

A castanheira Bertholletia excelsa,pertence a familia Lecythidaceae, grupo
taxondmico formado majoritariamente por arvoresddgribuicdo neotropical. A espécie
ocorre na regido tropical da América do Sul, emefitas de terra firme (Mori e Prance,
1990). Sua distribuicdo € ampla, mas irregulaerendo-se do Alto Beni (Bolivia, 14° S) ao
Alto Orinoco (5° N). Os paises de maior ocorrémgaastanheiras sao Brasil, Bolivia, Peru
e as Guianas. Na Amazo0nia Brasileira, encontragast&nheiras principalmente nos estados
de Para, Amazonas e Acre, mas também em AmapapRiandRoraima, Maranhdo e Mato
Grosso (Miiller, 1981). De acordo com Diniz e Bagik®/4), a castanheira ocorre em areas
com médias anuais de pluviometrias que variam 4té e 2800 mm, temperaturas entre 24
a 27 °C e umidade relativa de 79% a 86%. A espélge periodos de estiagem de entre 2 a

7 meses por ano.

Bertholletia excels& uma arvore emergente de grande tamanho, que giimagr
altura superior a 50 metros e diametro a alturpaitm (DAP) maior que 300 cm (Zuidema e
Boot, 2002; Salomao, 2009). O tronco da arvordikneo, ausente de galhos até perto do seu
topo. A copa € emergente no dossel florestal, @dd@ncar um diametro > 50 m e esta
formada por galhos bem separados. Seu fruto é denbdndeiscente, quase esférico, pesa
entre 0,5 e 2,5 kg e com diametro de mais de 10Ccwurico alberga uma média de 10-25
sementes comestiveis que tém forma angular e estébertas de tegumento lenhoso protetor
(Mori e Prance, 1990). Em condi¢des naturais, mcjpal agente dispersor das sementeB.de
excelsaé a cutia Dasyproctaspp), tal como foi descrito por Huber (1910) e canfido em

pesquisas mais recentes (Ortiz, 1995; Peres e3a@@7; Tuck Haugaase al.2010)

A grande maioria dos individuos reprodutivos Be excelsatem DAP> 40 cm
(Zuidema e Boot, 2002), e as arvores mais produsit@am-se entre os tamanhos 80-160 cm

de diametro (Vianat al, 1998; Wadtet al. 2005; Kaineret al. 2007). A castanheira é uma
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espécie longeva que vive durante centenas de asofianestas de terra firme e apresenta
altas taxas de sobrevivéncia quando alcanca pdyteem (Zuidema e Boot, 2002). A idade
das castanheiras tem sido estimada por variascés;rdatacéo radio-carbonica (Camagyo
al., 1994), modelos de dinamica populacional (Zuidentdoet, 2002) e dendrocronologia
(Brienen e Zuidema, 2006; Schongartal, dados ndo publicados). A pesar das diferencas
metodoldgicas, estes estudos chegam a resultadesidus que relacionam a idade da

castanheira com o seu diametro do tronco.

Para Camarget al. (1994), usando isétopo de carbofitC], uma arvore de 225 cm
de diametro tem uma idade estimada em 440+60 angse implica um crescimento meédio
em DAP de 0,6 cm affo Através de medices anuais repetidas e uso dizesatle dinamica
populacional, Zuidema e Boot (2002) calcularam gsi@dultos ja plenamente reprodutivos
(DAP entre 60-80 cm) devem ter uma idade de 125a%ds. Brienen e Zuidema (2006),
analisando os anéis de crescimento de varias &trvesémaram que a idade média de uma
castanheira com 60 cm de diametro é de 166,4 amdro, 239 anos; minimo, 121 anos.).
Este mesmo estudo comprovou que as arvoresB.dexcelsapodem ultrapassar o0s
guatrocentos anos de vida (maxima idade estim&¥ados, DAP=210 cm). Outra analise
de anéis de crescimento com 22 arvores de castargrai Trombetas estimou que a idade
média de uma arvore de 106 cm de DAP ronda os @ @ que um individuo de 140 DAP

tinha 502 anos (Schongattal, dados n&o publicados).

A estrutura populacional d&. excelsacaracteriza-se por formar aglomeracdes
(castanhais) entre 75-150 arvores de DAP > 10 armefPe Baider, 1997), com densidades
altas para os padrdes das florestas tropicais Bnffda0 individuos H3, alternando-se com
areas florestais onde a concentracdo é muito bd&até uma arvore a cada seis hectares
(Mori e Prance, 1990). Esta disposicdo espacialneamchas’ € contestada por Waatal.

(2005) num estudo demogréfico na Reserva Extrédivie Chico Mendes (Acre), mostrando
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um padrdo de distribuicdo da castanheira mais t@de uma formacéo aleatéria que
aglomerada ou uniforme. Dos estudos demograficespécie realizados até hoje, destaca-se
uma tendéncia a baixa proporcdo de individuos coi® > 10 cm ndo reprodutores
(Saloméo, 1991; Nepstaat al, 1992; DHV, 1993) e o dominio das classes interasede
diametro na distribuicdo das populacéesBdexcelsaZuidema e Boot, 2002; Peres al,

2003; Saloméo, 2009).

As altas densidades de castanheiras em forma dehag espaciais e a dominancia
de determinadas classes de diametro na estrutonagdéfica da espécie tém gerado diversas
discussbes em relacdo a suas origens. Para algtoresa as clareiras abertas na floresta,
ocasionadas por queda de arvores ou outras caesasn as promotoras da formacdo de
‘reboladas’ deB. excelsanos locais onde ela ocorre (Mori e Prance, 19@hrgdo, 1991).
Entretanto, de acordo com Peres e Baider (199d)stabuicdo altamente compactada da
castanheira pode ser elucidada por um padrdo gerd@& de curta distancia promovida por

cutias, sendo raros os casos de disperséo a lstgada.

A castanheira € uma planta heli6fita (Saloméao, 1¥xbleset al, artigo 1) que
depende de clareiras para o crescimento das @argyluvenis (Mori e Prance, 1990; Viana
et al, 1998; Myerset al, 2000). Nas suas etapas inicias de vida se comporho espécie
pioneira, mas diferentemente destsexcelsgpermanece nos estados avangados da sucessao
florestal como arvore emergente do dossel, sendsiderada ‘arvore pioneira de longa vida’
(Swaine e Hall, 1987; Zuidema, 2003). Numerososdest experimentais mostram como a
castanheira cresce bem em plantios abertos conexgitzsicdo de luz (Fernandes e Alencar,
1993; Yarecet al, 1993; Toniniet al, 2008), mas o0 seu desempenho baixa muito quando a
condicbes sdo de alto sombreamento (Kagtexl, 1998; Myerset al, 2000; Pefia-Clarost

al., 2002; Scolest al, artigo 1).
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As caracteristicas ecologicas da castanheira, iespédal e heliofita, assim como sua
distribuicdo ampla e irregular na regidao amazoérsagere, para varios autores, a participacéo
das populacdes histéricas amerindias na sua digpersegeneracao (Ducke, apud, Tupiassu
e Oliveira, 1967; Posegt al, 1985; Balée, 1989) favorecendo a ampliacdo da dee
distribuicAo da castanheira. Estas sugestdes sswad@s também nas dificuldades dos
mecanismos de dispersdo natural (promovida pel@gscprincipalmente) em atravessar os
grandes cursos de agua que separam as areasaftor@ééste raciocinio, os castanhais
‘nativos’ deveriam ser considerados, de fato, exesnde florestas antropogénicas (Balée,

1989).

Certamente h4 uma estreita relacao historica entoastanheira e as populacdes
humanas na floresta amazonica. Ainda que, em pimca intensa remoc¢ao de castanhas
durante as atividades de coleta e a pressédo desohga as cutias (considerado o principal
dispersor/predador natural de sementes de castaébajatores antropicos potencialmente
prejudiciais para a regeneracdo da espécie, h&rmiabs empiricas que mostram efeitos

contrarios.

Em primeiro lugar, os coletores de castanha (chstws) sao dispersores
involuntarios de sementes durante suas atividaxigatigistas, quando cortam o ourico e
guando transportam, lavam ou armazenam as cast@has 2002; Zuidema, 2003; Scoles e
Gribel, obs. pes.). Além disso, nas florestas nfi@gqientadas, o aumento de pequenas
perturbacdes inerentes as atividades humanas pedeter o estabelecimento e crescimento
de plantulas e juvenis devido ao incremento daadatde luz nas clareiras ou trilhas. Em
relacdo a caca, o seu papel regulador das popslagderais das cutias poderia favorecer o
enterro e armazenamento de sementes de castanidy de saciamento mas rapido dos

animais em ambientes de menor concorréncia inpreeéfica (Ortiz, 2002; Zuidema, 2003).
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A finalidade deste estudo € comparar a estrutun@ogeafica deB. excelsaem duas
regides da Amazonia Brasileira, distantes geogmafente e diferenciadas entre si pelo
historico de ocupacédo e pelo padrao contemporaeeasd das florestas. A hipotese do
trabalho € que a estrutura populacionaBdexcelsa influenciada pelas atividades humanas
passadas e contemporaneas. Neste raciocinio, as &rais recentemente ocupadas e
exploradas de forma mais intensa devem apreseagtantiais com uma estrutura mais jovem

e maiores taxas de regeneracao.

2. Material e métodos

2.1 Areas de estudo

O trabalho foi desenvolvido em duas regides da AmiazBrasileira: 1) Regidao do
Rio Trombetas, Mesorregido do Baixo Amazonas, egasamunicipais de Oriximina e
Obidos (Pard), e 2) Lago do Capand Grande, Rio iadenunicipio de Manicoré
(Amazonas). As bacias hidrograficas das duas @eastudo situam-se em margens opostas
do Rio Amazonas, o Rio Trombetas € afluente sédaaire o Rio Madeira, meridional. As

regides de estudo estdo separadas por cerca den/Gigura 1).

Os castanhais do Rio Trombetas localizaram-se em tdgitorios administrativos
diferenciados: a) unidades de conservacao fedRedefva Bioldgica do Rio Trombetas e
Floresta Nacional de Saraca-Taquera) e estaduak@th Estadual do Rio Trombetas, recém
criada), b) areas quilombolas do Rio TrombetasoeHRepecuru, tituladas em regime coletivo
a favor da Associacdo de Comunidades Remanescdaté&duilombos do Municipio de
Oriximina (ARQMO). Os castanhais do Lago do Cap@n@nde pertencem todos a Reserva

Extrativista do mesmo nome, unidade de conservagiaiso direto co-gerenciada pelas



55

comunidades ribeirinhas do lago e o Instituto Chikendes de Conservacdo da

Biodiversidade (ICMBio).

Abrangéncia espacial do estudo tambéem é difer&lud.ago do Capana Grande, as
unidades de amostragem pesquisadas situaram-sartea aixa do lago, relativamente
proximas umas as outras (distancia maxima de 16,8 kninima de 1,23 km) e ndo distantes
das comunidades ribeirinhas (minima de 110 m, made 8,75 km). Na regido do Rio
Trombetas, os castanhais estudados se espalhatugsobacias hidrograficas: Rio Trombetas
e seu afluente da margem esquerda, Rio Erepecumaiéria das unidades de amostragem
(68%) fica a mais de 10 km de distancias das camladess e mais de uma 1/3 parte sdo de
dificil acesso por ser necessario atravessar quilagua e corredeiras para chegar até eles.
No Trombetas, a maxima distancia entre duas unsdddeamostragem alcancou os 112 km.
A nivel latitudinal, as diferencas maximas foram4@& a nivel longitudinal, de quase um

grau.

Em ambas as regides o clima é tropical e imido gora curta estacao seca (< 100
mm més). A precipitacdo média anual varia entre 2.00066@mm, as temperaturas médias
entre 24° e 26 °C e umidade relativa geralmentersupaos 80% (Brasil, 1979; SUDAM,
1984). Em Manicoré, o periodo mais chuvoso do aralgente € de janeiro a margco, com
precipitacbes superiores aos 300 mm mensais, etoquancamente dois meses (julho e
agosto) podem ser considerados de estiagem (AGRIPKEM2009). Na regidao do Rio
Trombetas, os picos de chuva ocorrem nos mesesadgabril e maio, enquanto que o

periodo de estiagem vai de agosto a novembro (IBARDR4).
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2.2 Historico de ocupacao

A histéria de ocupacdo das duas areas de estudp@@s amerindios também
apresenta padrdes contrastantes. A regido do Banmazonas sofreu despovoamento macico
das nacdes nativas durante os primeiros dois sdel@olonizacdo européia (XVI e XVII).
No século XVIII, boa parte das populacdes ribeamlinham sido dizimadas (massacres,
epidemias) e/ou incorporadas como mao-de-obraesaa servil pela sociedade colonial.
Os remanescentes refugiaram-se em areas menos$vekc@ss Trombetas, a montante das
cachoeiras dos rios Trombetas, Cachorro, Mapuetapi e Erepecuru). Mais tarde, este
processo de despovoamento foi acompanhado por nbm lepovoamento parcial de ‘neo-
indigenas’ desenraizados culturalmente e inseritbssociedade colonial pelas missdes
religiosas (Porro, 1992). No século XIX, a fugaederavos negros das vilas e fazendas do
Grao-Para provocou o estabelecimento de quilombwlastrechos médios e altos dos Rios
Trombetas e Erepecuru, lugar de onde somente desqeara as partes fluviais baixas com o
fim da escraviddo (1886) e a expansdo comercialptdodutos extrativistas, entre eles, a
castanha e espécies de madeiras (Acevedo e CE39&), Desde a 22 metade de século XIX,
as comunidades quilombolas sdo majoritarias ndaeghaixas e medias dos Rios Trombetas

e Erepecuru, ficando as populacdes indigenas resoemes nas partes altas destes dois rios.

Na regido de Madeira a ocupacao efetiva da soaedabbnial foi mais tardia, no
século XIX, com a criacdo do estado do AmazonaSQ)l8 a ecloséo do ciclo da borracha.
Com anterioridade, as incursdes ‘brancas’ eram aesige limitadas a economia extrativa e
missdes jesuitas (Menéndez, 1992). No século X¥Ipplitica da Coroa, temerosa de que o
Rio Madeira servisse como escoadouro de contrab@@doetais provenientes das minas de
Mato Grosso e Goias, tinha resguardado as popdagderindias de acbes repressivas e
intrusivas mais efetivas ao proibir o transito peo(1733) e difundindo a lenda de existéncia

de indios bravos nas suas margens (ex: Mura). dsstatégia do governo colonial acabou
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permitindo as sociedades indigenas adiar contatds mtensos com a sociedade colonial
(Amoroso, 1992). A expansao extrativista da 2%aneido século XIX marcaria o inicio do
processo de colonizacéo efetiva do Rio Madeiraagadaria por gerar uma sociedade rural

majoritariamente mestica ou cabocla tal como é ecda hoje.

2.3 Desenho experimental

A coleta de dados de campo foi realizada durantpeniodo de trés anos na regido do
Rio Trombetas (2007-2009) e um ano no Lago do Gagaande (2008). O delineamento das
unidades de amostragem foi de transectos ou parcefapridas de 1.000 x 50 m. A partir de
uma linha central, a distancia perpendicular madmaeteccdo foi de 25 metros, a esquerda
e a direita, da linha central. O tamanho das ueislai® amostragem de cada castanhal foi de
50.000 i (5 ha), a excecdo de um castanhal no Lago do @apeande, que foi de 40.000
m? devido ao menor comprimento da sua &area floreStahtal de castanhais amostrados foi

de 25 na regido do Rio Trombetas (totalizando H)%®H.0 no Capana Grande (49 ha).

Para cada transecto, foram estabelecidas 10 soblggrcom superficies amostrais
menores (25 x 10 m) com objetivo de detectar etmobados dos individuos @ excelsa
com DAP < 10 cm. O posicionamento das dez sub-l@garecea unidade de amostragem foi
aleatorio, com suporte de programa de randomiz@gdtware Excel Microsoft), e o requisito

de distribuicdo das sub-parcelas a cada 100 métroemprimento do transecto.
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2.4 Demografia da espécie

Para cada individuo dB. excelsacom diametro altura do peito (DAP) > 10 cm,
mediram-se: as coordenadas espaciais (X, y) dagwosia arvore em relacdo as quotas da
linha central, o DAP e o comprimento dos dois galponcipais da copa em posicédo de 90°

um com outro. A altura do tronco principal da aevfmi estimada.

A area de copa foi calculada multiplicando a supiereliptica da coroa por um indice
de forma de copa. Os galhos principais medidostieii@coleta de dados foram considerados
os raios da elipse. O indice de forma de copa estse a partir de observacdo empirica com
quatro possiveis valores proporcionais: 1 (copapbeta), 0,75 (auséncia de um galho

principal), 0,5 (copa em forma de meia lua), 0&or{ente um galho principal).

A coleta de dados das castanheiras com DAP < 1@alzou-se nas 10 sub-parcelas
construidas para esta finalidade, acrescentandoétanas detectadas nos arredores da linha
central da parcela comprida. Em cada planta, mestiwaltura, didametro (na base do colo

quando altura < 1,30 m, DAP > 1,30 m) e as coomEnaspaciais (X, y) de posicao.

As plantas com DAP < 10 cm foram diferenciadas e grupos segundo presenca
ou auséncia de cotilédone na parte basal e altucaule: as plantulas e os juvenis (filhotes).
As plantulas, castanheiras de germinacao recesgedlings”), geralmente tém alturas < 1,30
m e endosperma (reserva da semente) ainda adarltisa da planta. Os juvenis sao
arvoretas (“saplings”) com alturas > 1,30 m e epdosa ja totalmente absorvido (Myers et

al., 2000; Zuidema e Boot, 2002).
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2.5 Céalculo de abertura de dossel

O calculo de abertura de dossel como forma deapaali da entrada de luz no sub-
bosque florestal foi realizada de forma indireteava#s de imagens fotogréaficas do dossel
florestal (Engelbrecht e Herz, 2001), usando-seetodologia de contagens de pixels ndo
obscurecidos sobre o total numa escala de cinzBsad256. Para este método foi usada uma
camera digital Ricoh GX100 com uma lente de gramdgilar (19 mm). As fotos foram feitas
a uma altura de 1,30 m do chao com auxilio do,tepecondicbes de exposicao indireta a luz
solar, nas primeiras horas de manhad ou nas Ultidaasarde, com a camera focando
verticalmente em direcao do dossel florestal.

Em cada unidade de amostragem foram registradderrda aleatoria, vinte imagens
de dossel florestal com o requisito de manter nicséd em média de 50 metros entre cada
registro (Nicotraet al, 1999). As imagens digitais foram processadas poograma
Miramon 6.0, calculando-se, para cada fotogranp&reentual de areas néo obscurecidas pela

vegetacao, que aqui é considerada como medidaediiabde dossel.

2.6 Classificacao de castanheiras por tamanhos diahetro

Com objetivo de facilitar a analise comparativadistribuicdo populacional dB.
excelsaneste estudo, as arvores foram classificadasagias\vcategorias analiticas a partir do
seu didmetro: a) arvores ndo reprodutivos (DAP @), adultos jovens (DAP 40-80 cm),
adultos produtivos (80-160), adultos ‘maduros’ (P&@ cm) e adultos ‘velhos’ (DAP > 200
cm). As castanheiras ainda em idade nao reprodu(juaens) foram agrupadas nas classes
de tamanho entre 10-40 cm de diametro, de acordo lgeratura (Vianaet al, 1998;

Zuidema e Boot, 2002).
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As plantas com DAP < 10 cm foram diferenciadas eis drupos segundo presenca
ou auséncia de endosperma na parte basal e aluawde: as plantulas e os juvenis
(filhotes). As plantulas, castanheiras de germioagiente (“seedling”), geralmente tém
alturas < 1,30 m e endosperma (reserva da semaintg aderida na base da planta. Os
juvenis sao arvoretas (“sapling”) geralmente cotaras > 1,30 m e cotilédone ja totalmente

absorvido (Myert al, 2000; Zuidema e Boot, 2002).

3. Resultados

Comparando as duas areas de estudo, os castaah&gi@b do Rio Trombetas tém,
em média, menor densidade de arvoresBdeexcelsae apresentaram uma estrutura
demografica mais envelhecida, com pequena porcemtég,4%) de arvores nao reprodutivas
(tabela 1). A altura média das castanheiras fasgu3 metros mais alta na regido do Rio
Trombetas que no Lago do Capanad Grande, sugeranmdbém que este castanhal seja

composto por arvores mais velhas.

A taxa de recrutamento (densidade de plantulas)réveis de regeneracdo (densidade
de plantulas, juvenis e jovens) foram mais altas castanhais do Rio Madeira. A area total
de copa, em média, foi mais alta no Lago do Cafznadde, seguramente pela sua maior
densidade de arvores, uma vez que area basal, eia, @ superior na regido do Rio
Trombetas (tabela 1). Em termos gerais, as dua@esede estudo tém uma similar situacao
de baixa iluminac&o do sub-bosque (6,53% entradazdem Trombetas e 6,57%, em Capana
Grande). Os castanhais do Rio Madeira registraram oasos de aberturas de dossel superior

a 10%, incluindo também as pequenas clareiras¥e étirada de luz).

A distribuicdo dos tamanhos de diametro das popakgleB. excelsanas duas
regides é significativamente diferente (teste dérdgorov-Smirnov, p < 0,0001). Na regiado

do Rio Trombetas, a maioria das arvores com DAPO>cth situam-se nos tamanhos
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intermédios de diametro, entre 80-160 cm de DAR2(Y), apresentando graficamente um
histograma em forma de cresta e distribuicdo noreste de Kolmogorov-Smirnov, D=
0,029, p=0,458). No Lago do Capana Grande, a graraderia das arvores tem DAP < 100
cm (76,2 %) e mais de uma quarta parte das argé@sao reprodutivos (DAP 10-40 cm,
25,8%). Neste caso, 0 histograma se aproxima acuma de distribuicdo de Poisson, com 0s
valores concentrados no lado esquerdo do grafigor& 2). No Rio madeira, as arvores mais
produtivas (80-160 cm DAP) tém menor peso na esudemografica que no Rio
Trombetas, ainda que sua densidade seja maiovédsts 3,7 arvores Ha Os castanhais do
Rio Madeira sdo mais densos que os do Rio Tromeeta®das as categorias de DAP < 130
cm, com a excecao do intervalo 110-120 cm DAP. thagsfo se inverte nas classes de

tamanhos de DAP > 130 cm.

Os castanhais da regido do Rio Madeira tém umatesdrdemografica mais nova,
sendo pouco frequientes as castanheiras com DABR eri§4,1%), em contraste com o que
ocorre no Rio Trombetas onde este grupo mais eaciell de arvores esta mais representado
(27,1%). De fato, 9,7% das arvores desta regid@ssaescentes (DAP > 200 cm, figura 3),
circunstancia praticamente inexistente no Rio Madf,8%). No Trombetas, duas arvores
superaram os 300 cm de didametro. Uma arvore apoeseraior grossura, medindo 4,61 m de
DAP em funcao de engrossamento do tronco e expauasdeaule incomum a espécie (figura
3a). No Lago do Capand Grande, o individuo com immtamanho de didmetro alcangou os

2,67 m de DAP.
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4. Discussao

As populacdes naturais @ excelsado Capana Grande apresentaram uma densidade
média de arvores quase duas vezes mais alta qaeregido do Rio Trombetas. Na bacia
amazonica, as densidades de castanheiras variegenOghta 23,0 arvores halependendo da
fonte bibliogréfica consultada. De acordo com Wedal. (2005), essa ampla variagdo é
atribuivel & grande variedade de desenhos experisefguadrantes, transecdes, parcelas),
diferencas de tamanhos das superficies amostrim ele escolha das areas pesquisadas
(dentro do castanhal, ou aleatdria). Quando se amnp os resultados demograficos do
presente estudo com outros desenvolvidos em regifaentes, considerando-se apenas a
amostragem dentro do castanhal, a densidade dmbkast no Lago do Capana Grande é
substancialmente maior que as da maioria dos oldgoass, a exce¢do da Resex do Cajari,
Amapa, Brasil (tabela 2).

A distribuicdo dos individuos dB. excelsgpor tamanhos nas duas areas de estudo
inventariadas revelam padrbes bastante diferefitagd 2). Na regido de Trombetas, as
classes diamétricas dominantes sdo as de tamatemmediario, ao contrario do que ocorre
no Rio Madeira, com predominéncia das arvores c&R B 80 cm. Em geral, a distribuicdo
das populacdes dB. excelsainventariadas em literatura seguem o padrdo ochderwna
regido do Rio Trombetas (figura 2), com uma cunvaferma de cresta ou meseta onde as
frequéncias de individuos sdo mais altas nos ialiesvintermédios de DAP (80-160 cm),
caindo a direita (DAP > 160 cm) e a esquerda (DABO>m) do histograma (Zuidema,
2003). Observa-se este comportamento em variodasstlorestais em Bolivia (DHV, 1993,
Zuidema e Boot, 2002), no Para (Salomédo, 1991; ngo 2009) e em 68% dos
levantamentos realizados na meta-anéalise de Beakg2003).

No inventario florestal realizado no Platd Almeid&$oresta Nacional de Saraca-

Taquera (Salomédo, 2009), na mesma bacia hidrografec Rio Trombetas, a curva de
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distribuicdo das classes de diametro € similar, ow@is acentuada concentracao (69,4%) de
individuos nas classes intermediarias de diam&APP(80-160 cm). Em ambos os casos, 0
percentual de arvores com idade mais avancada (280 cm) foi muito parecida (9,7%,
neste estudo, versus 7,9 % no Platd Almeidas). iBaudiferenca relevante entre os dois
trabalhos, refere-se ao porcentual de jovens (DAPe#h), bem mais baixo no Platé
Almeidas (0,7%) que neste estudo (7,8%).

Em contraste, os castanhais do Capana Grande mastna curva de distribuicdo que
se afasta da normalidade (figura 2), com maioregUfncias nos tamanhos menores de
diametro (cerca de 60% das arvores com DAP < 80 Amjyla que este ndo seja o padrao
mais comum na regido amazobnica, existem outrosrdasis com este mesmo modelo de
distribuicdo de tamanhos de diametro. Em Nova BEsger;, Xapuri (Acre), por exemplo, a
estrutura populacional das castanheiras € domipadtamanhos de DAP < 80 cm (58,4%,
Vianaet al. 1998). De igual forma, na Resex Chico Mendes (Aaease 60% das arvores
tém DAP < 100 cm (Wadtt al, 2005). Ndo obstante isso, no Rio Madeira, osaohsis
mais afastados das comunidades, especialmente aadizémlos cerca de igarapés,
apresentaram uma curva de distribuicdo mais paremdio Rio Trombetas (Scoles e Gribel,
artigo 3).

No Lago do Capand Grande, o diametro médio daseade castanheira (73,0 cm)
foi bem menor ao do Rio Trombetas (128,6 cm) erdaaa maior juventude populacional na
primeira area. Em geral, as populac6es naturaiastanheira apresentam uma média de DAP
> 100 cm (Perest al, 2003), de acordo com a situacdo demografica dmbetas. Apesar
disso, documentam-se castanhais com o diametroonpatiecido ao observado no Rio
Madeira: Area Indigena de Pinkaiti, Para (DAP =#2,8 cm), Nova Esperanca, Acre (DAP

=73,914,3 cm), Resex Chico Mendes, Acre (DAP=863;0 cm).
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Os castanhais do Capana Grande apresentam madocksdes de regeneracao que 0s
da regido do Rio Trombetas. As densidades de joj@wusres ndo reprodutivos, DAP 10-40
cm) e de individuos com DAP < 10 cm (juvenis e plas) sdo mais altas nos castanhais do
Rio Madeira. Quando comparadas em termos relafwsando as razoes destas categorias
com numero de arvores adultas), as diferencas antb@s as regides se mantém para oS
jovens e as plantulas, anulando-se para juvenis.

Em relacéo a outras regides da Amazoénia (Reral 2003), os castanhais do Capana
Grande ficam numa situacao intermediaria de regeder estabelecida (18,0 % de jovens)
entre um minimo de 0,7% a um maximo de 52,2 %.efflanto, quando se considera
unicamente os castanhais mais proximos as comwsdadoorcentagem de jovens aumenta
(21-40%), ficando numa situacdo proxima aos lopasquisados com maior proporcédo de
arvores nao reprodutivos. Em contraste, os castadbaRio Trombetas, com um porcentual
de jovens < 10%, estariam no grupo de menor regeaer

A regeneracéo potencial (densidade de plantulasegidao do Rio Trombetas, com
uma média de 4,6 plantulasha& mais baixa das estudadas na Amaz6nia (Bai6eg;2
Zuidema e Boot, 2002; Zuidema, 2003; Watal, 2008). A razao entre plantulas e adultos
também é mais baixa das registradas (1,0 planmdlasvores?). Em contraste, a densidade
média de plantulas no Lago do Capana Grande (2nufas hd) é comparavel as maximas
encontradas em literatura até agora: A. |. Pinkaiara com 29,8 plantulashéBaider, 2000)

e norte de Bolivia com 30-52 plantulas*h@uidema, 2003). A razdo entre plantulas e
adultos, devido a grande densidade de arvores mdMBdeira, ficou substancialmente mais
baixa que & de Pinkaiti e Bolivia (17,5 e 8-40 plias n° de adultd$, respectivamente).

As diferencas de area basal e area de copa naméw relevantes entre as duas
regides. Ambos os lugares mostram dominancia dardesra nas florestas estudadas. De

fato, as arvores dB. excelsaocupam ou pouco menos (28%, Trombetas) ou poud® ma
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(34%; Capana Grande) de uma terca parte da aedaltotossel florestal. Neste contexto, os
castanhais das duas areas de estudo podem sedertades exemplos de florestas
oligarquicas, termo fito-sociolégico usado paraigles florestas onde um pequeno numero
de espécies arbdéreas domina a estrutura espacahaesso a luz (Peteet al, 1989;
Campbellet al, 2006).

As florestas de ambas as regides apresentam attbreamento do sub-bosque,
geralmente submetido a baixa exposicéo de luzycentrada de luz). Ainda assim, no Lago
do Capanéa Grande, houve mais registros (2%) deepeguclareiras (areas com > 20 % de
entrada de luz) em comparacéao a regido do Rio Tetasl{l %). Os registros de aberturas de
dossel entre 10-20% de exposicédo a luz no sub-bpdguduas vezes mais freqiente nos
castanhais do Capana Grande. Isto mostra uma wad&maiores chances de exposicdo a
luz do sub-bosque no Lago do Capanéa Grande en@cetax;do Trombetas.

As diferencas na estrutura demograficaBleexcelsadas duas regides de estudo
sugerem que os castanhais do Capana Grande sagovegis e com niveis de regeneragao
mais altos que os castanhais do Rio Trombetass Este um dossel florestal mais alto e
fechado, com uma distribuicdo de castanheiras maglomerada e mais envelhecida.

Quais fatores conseguem explicar melhor as difesengemogréaficas entre as
populacdes dd. excelsadas duas regides estudadas? Ainda que desconbeakyuinas
variaveis ambientais em profundidade (ex. soloyi ampnsideram-se alguns fatores que
poderiam explicar estas diferencas : 1) tempo dengeencia e influencia humana nos
castanhais, 2) historico de ocupacao da regiao.

Os castanhais da regido do Rio Trombetas sao nr@eosamente frequentados pelas
populacdes humanas que os do Capana Grande. Emageastanhais do Trombetas sao
distantes das comunidades e visitados exclusivarduniante o periodo da safra (maximo

quatro meses por ano). No Trombetas, mais de uma parte das unidades de amostragem
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situaram-se acima das cachoeiras, em areas comegrdificuldades de acesso e transporte
da producéo. Inclusive em alguns deles (28%), arldg escoamento das castanhas (porto ou
estrada) fica distante da area de coleta, o qugaohrlongas caminhadas com carga pesada
nas costas. Além disso, na maioria dos castargesguisados (60% das unidades de
amostragem situam-se na Rebio do Rio Trombetagesso € limitado, por lei, a um periodo
de quatro meses e unicamente para desenvolveresacdé sementes. Nos castanhais
localizados dentro das areas quilombolas (40% ti)tas comunitarios ndo acostumam a
frequenta-los fora da época da safra da castanks fienitacbes de acesso indicadas
anteriormente.

No Lago do Capana Grande, a situacdo € distint@aStanhais estdo mais proximos
as comunidades locais e, em termos comparativas,&is acessiveis e com maiores
facilidades do escoamento da producéo. Fora oadsituproximos aos igarapés, acessiveis
somente durante a enchente, nestas florestas sevde@m outras atividades extrativistas
fora da época da safra da castanha, como o corserdeya no verdo. Além disso, alguns
destes castanhais situam-se em areas florestgimdrdadas, muito proximas as areas de
lavoura, aumentando-se assim as chances de pe#arbarestal e efeitos bordas, fatores que
favorecem uma maior incidéncia de luz no sub-basédpesar de que ambas as regides
mostraram alto sombreamento do sub-bosque, com awvergual de entrada de luz
praticamente idéntico (6,53%; 6,57%), as unidadesadhostragem do Capana Grande
mostraram mais registros de clareiras florestaids@as chances de entrada de luz, por tanto,
mais altas.

Varios estudos no sudoeste da Amazbnia mostram distdbuicdo de classes
diamétricas dd3. excelsgparecida a do Rio Madeira (elevado porcentualrderés jovens,
didametro médio da populacdo entre 70-80 DAP) afuaasem apresentar as altas densidades

de individuos do Capana Grande (Viataal, 1998; Wadtet al, 2005). Igualmente, nessa
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regido o estabelecimento de plantulas € constapisar da baixa densidade de arvores
reprodutivas (Vianat al, 1998; Zuidema e Boot, 2002; Waeltal, 2005), Para Wadtt al.
(2005), a presenca de jovens e 0 estabelecimerdotgi de plantulas nestes castanhais do
sudoeste amazonico deve-se a sua localizacédo esstfle ‘abertas’ (IBGE, 2004), onde os
niveis de entrada de luz sdo normalmente mais atss das florestas ‘densas’. Esta
diferenciacdo poderia também servir neste estudgpamativo, especialmente com algumas
florestas proximas aos assentamentos humanos doda@apand Grande, fragmentadas e
mais aberturas de dossel que as densas floresifsuas da regido do Rio Trombetas.

O historico de ocupacdo das duas regides ajudaétan® explicar as diferencas
demograficas das duas populacdesBdgtholletia excelsaNo Trombetas, o apreciavel
contingente de arvores maduras e velhas (DAP >&f(e o dominio de arvores produtivos
(80-160 cm DAP) com idades estimadas entorno 0s4B800anos informam sobre a
antiguidade das populacdes de castanheira na r&uétinha-se que as estimativas de idade
do segmento majoritario das classes diamétricd® @scelsano Trombetas, coincide com o
periodo histérico de despovoamento indigena, egpgente na parte baixa e média dos seus
rios principais (Porro, 1992). Nesta tese, a deaf@gmatual dos castanhais, seria fruto do
vazio demografico deixado pelos grupos indigeng&su(e XVIII) antes da chegada e
instalacdo das comunidades quilombolas (finais @mile XIX). Em outras palavras, o
abandono forcado de é&reas de lavoura e capoeirsqoedades amerindias permitiu o
crescimento e desenvolvimento de castanheirasaike idimilar nesses sitios. Parece obvio
pensar qud3. excelsague cresce bem em areas perturbadas é uma plantew ter sido
favorecida pelas préticas tradicionais de manejoflagestal, comuns entre as sociedades
pré-colombianas (Pose&y al, 1985; Balée e Campbell, 1990; Peters, 2000; Retts@000).
Assim, os hoje exuberantes castanhais do Trombedasltaram, provavelmente, da

regeneracao florestal que se seguiu ao abandoaeds antropizadas e em diferente estagios
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de sucessdo secundaria, causado pelo esvaziansntgfico ocorrido na regido a partir
dos séculos XVI e XVII.

Em contraste, no Lago do Capand Grande, a formagi dos castanhais seria
consequéncia de uma intensificacdo da presencanaunsasegunda metade do século XIX
na area apos a expansao do frente extrativistadgi@dade colonial no Rio Madeira. De fato,
nos castanhais do Capana Grande dominam as ajouess (DAP < 80 cm), com idades
estimadas em menos de 150 anos (Zuidema e Bod).Z@fbvavelmente, as comunidades
ribeirinhas instalaram-se nas proximidades de $tasecom ocorréncia natural de seringueira
(Hevea brasiliensjse castanheira, e acabaram favorecendo o prégueenescimento das
populacdes dB. excelsgelos mesmos motivos expostos anteriormente.

Algumas florestas outrora consideradas primariage sdo reconhecidas como
florestas regeneradas apos fim das atividades hasmaagueles sitios. Nos trés continentes,
ha evidencias arqueoldgicas e paleoecoldgicas giéese com perturbacdes causadas por
assentamentos pré-histéricos que foram regeneeqiizsas populagdes serem deslocadas ou
dizimadas do lugar (Williet al, 2004). Na América Latina, numerosas florestapiteos
atuais, com presenca oligarquica de espécies @tsresultado de atividades de manejo e
enriguecimento agroflorestal por parte de socieslgaé-colombianas o suas remanescentes
sucessoras (Anderson, 1990; Peters, 2000; Campgbell, 2006). Estima-se que as
aglomeracdes densas de arvores frutiferas, as8esiagpnoespecificas de palmeiras e outros
tipos de floresta antropogénica ocupariam o 11%rdazo6nia Brasileira (Balée, 1989). Com
as devidas reservas, pela falta de confirmacaceahggica e/ou paleoecoldgica ‘in loco’, 0s
castanhais da regido do Rio Trombetas devem prbmewee enquadrar-se nesta tipologia
florestal, ja que as caracteristicas helidfitasedpécie, a estrutura demogréfica atual e os

registros historiograficos assim o possibilitam.
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5. Conclusao

Os dados aqui apresentados sugerem que a maisgnoih humana contemporanea
nos castanhais do Lago do Capand Grande pareceedavoum rejuvenescimento das
populagdes naturais de castanheira facilitand@geaneracédo da espécie mediante atividades
diretas e/ou indiretas que permitem uma maior datde luz no sub-bosque florestal. Em
contraste, na regido do Rio Trombetas, os caswmm@saio mais envelhecidos e com baixa
regeneracao, em parte por estar em areas flordstaéas e continuas, em parte por ter menos
chances de acontecimentos perturbadores que favonama maior exposicao de luz no sub-
bosque.

Nesta argumentacdo, a regeneracdo da castantspegiee helidfita de longa vida,
dependeria de fatores facilitadores de luminosidamdloresta, mais do que das taxas de
recrutamento e/ou eficiéncia da dispersdo natwalsementes. Além disso, a estimativa de
idade majoritaria encontrada na estrutura demagréfas duas populacdesRieexcelsgode
ser explicada acompanhando e interpretando osastatites histéricos de ocupacao das duas
regides de estudo. Desta forma, os castanhaisn segat fatores humanos pretéritos ou

contemporaneos, podem ser considerados exempfluseltas antropogénicas.
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Tabela 1. Analise comparativa da estrutura popoteti(valores médios e desvios padrdes
guando %, minimo e maximo) &e excelsa&m duas regides da Amazénia Brasileira: Regido

do Rio Trombetas e Lago do Capana Grande.

Variavel de estudo Regido Rio Trombetas Lago do Capana Grande

(Oriximina, Obidos, PA) (Manicore, AM)

Densidade de arvores 6,8+4,1 12,5+7.8

DAP>10 cm (n° arvores Ha

Densidade de adultos 6,3%£3,9 9,2+4,7
DAP>40 cm (n° arvores Ha

Densidade de jovens DAP 0,5+0,8 3,2+3,4
10-40 cm (n° arvores Ha

Densidade de plantulas 4,8+8,7 24,8+19,9
(n° plantulas hd)

Densidade de juvenis 1,0£3,1 4,4+5,3
(n° juvenis h#)

% de jovens (n° arvores DAP 7,4 (0,0; 33,3) 18,0 (0,0; 40,5)
10-40 / n°® arvores DAP>10)

Razéao n° plantulas/ n° adultos 1,0+£2,2 2,911,9
Razao n° juvenis / n° adultos 0,1+0,4 0,5+0,6
Razao n° jovens/ n° adultos 0,1+0,1 0,3%£0,2
DAP meédio das arvores (cm) 128,5+55,5 73,1+44,2
Altura do fuste 22,5+4,9 19,2+4,0
Area basal (nha?) 10,445,6 71425
Area total de copa (hna?) 2.865+1.250 3.385+1.351

Ocupacdo dossel florestal
(%)
Entrada média de luz (%)

% de registros de clareiras,
>20% entrada de luz

28,7 (11,8;51,3)
6,5 (1,9;49,5)

1,0

33,9 (7,2;51,0)
6,6 (2,3;30,1)

2,0
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Tabela 2. Densidades de arvores DAP > 10 cm dex8elsa (n° de arvores Haem
diferentes regides da Bacia Amazonica, ordenadas®res crescientes.

Regido Area amostral (ha) N° &rvores ha  Fonte consultada
Reserva Forestal Tigre, Beni, 12 1,7 Zuidema e Boot
Bolivia (2002)

Area Indigena Pinkaiti, Para, 28,5 4.8 Peres e Baider
Brasil (2997)
FLONA Saraca-Taquera, Para, 203,7 5,6 Salomao (2009)
Brasil

Regido do Rio Trombetas, 125 6,8 Este estudo
Para, Brasil

Resex do Cajari, Amapa, 22,6 12,2 Baider (2000)
Brasil

Resex Lago do Capané 49 12,5 Este estudo

Grande, Amazonas, Brasil
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Legenda de figuras

Figura 1. Localizacdo das duas regifes de estudelagéio & Amazonia Brasileira.

Figura 2. Distribuicdo da populacaoBleexcelsdDAP > 10 cm em intervalos de classe de
diametro de 10 cm, regido do Rio Trombetas (bamreiss) e Lago do Capana Grande (barras

brancas).

Figura 3. Castanheiras ‘velhas’ da regidao do Ranmbetas: a) arvore com DAP de 4,61 m,
igarapé de Jauari, medido em julho de 2008, foio 2@207; b) arvore com DAP > 2 m,
Leonardinho, foto de dezembro 2008.
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Fig. 3: a) e b).
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ARTIGO 3. REGENERACAO DA CASTANHEIRA ( BERTHOLLETIA
EXCELSA, LECYTHIDACEAE ) EM POPULACOES EXPLORADAS DA
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BRASIL®

Regeneration of Brazil nut treBdrtholletia excelsd,ecythidaceae) in exploited

populations at the Capana Grande Lake ExtrativefesManicoré, Amazonas, Brazil.
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REGENERACAO DA CASTANHEIRA ( BERTHOLLETIA EXCELSA,
LECYTHIDACEAE ) EM POPULACOES EXPLORADAS DA RESEX LAGO DO

CAPANA GRANDE, MANICORE, AMAZONAS, BRASIL

Regeneration of Brazil nut treBdrtholletia excelsd,ecythidaceae) in exploited

populations at the Capana Grande Lake ExtrativefesManicoré, Amazonas, Brazil.

Resumo

Estudou-se a estrutura demografica e a regenedagdopulacdes naturais de castanheira
(Bertholletia excelspem 10 sitios na Reserva Extrativista Lago do 6a@aande (Rio Madeira,
Amazonas, Brasil). Foram utilizadas parcelas codagrde 50 x 1.000 m estabelecidas ao longo dos
castanhais. O total de 4rea amostral foi de 48uhalisaram-se as correlacdes entre o0s trés nieeis d
regeneracdo (densidade de plantulas, juvenis egpeepossiveis variaveis explicativas (densidade d
adultos, area total de copa, area basal, abertudastel, estimador de atividade das cutias, tel@po
uso e distancia das residéncias). De igual foreztatam-se as associacdes entre o indicador de
atividade dispersiva de cutia e algumas das vasi@eestudo. Mostrou-se que os castanhais
estudados tém alta densidade média (12,5 arvorgsdwminio de arvores com DAP > 80 cm
(59,9%), e razoaveis niveis de regeneracéo potd@di8 plantulas hY, preestabelecida (4,4 juvenis
ha') e estabelecida (3,2 jovensiaespecialmente nos sitios mais proximos as catades e onde a
perambulacéo e freqiéncia da presenca humana & Asianalises ecoldgicas comparativas
mostraram que o tempo de uso foi a variavel delesjue melhor se correlaciona com a regeneragao.
Em contraste, o estimador de atividade de cutiam@irou nenhuma associacdo com os niveis de
regeneracdo. Os resultados do trabalho sugeremm presenca humana influencia a estrutura
demogréfica dos castanhais, favorecendo a regémenagjueles castanhais mais proximos as

comunidades e mais freqiientados. As praticas qisefav@recem direta ou indiretamente a
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regeneracgéo da castanheira estéo relacionadassoopentarbacgdes florestais e a disperséao involantari

de sementes, promovida pelos seres humanos.

Palavras-chave:Extrativismo, regeneragéo, castanhed@itholletia excelsaCapana

Grande, Rio Madeira.

1. Introducao

A castanheiraBertholletia excelsdamilia Lecythidaceae, é uma arvore tropical que
se distribui de forma descontinua por toda a bd&iAmazonia e as Guianas, em florestas de
terra firme. No Brasil encontram-se castanheiragipalmente nos estados de Par3,
Amazonas, Rondbdnia e Acre, mas também em AmapajRarMaranhdo e Mato Grosso
(Muller, 1981). A espécie ocorre em areas com nséatimais de pluviometrias que variam
entre 1400 e 2800 mm, temperaturas entre 24 a 2uftidade relativa de 79% a 86%. A

espécie tolera periodos de estiagem, entre 2 a&snper ano (Diniz e Bastos, 1974).

A castanheira € uma arvore emergente de grandeamngue pode atingir alturas
superiores a 50 metros e diametros altura do ieA®) maiores que 300 cm (Zuidema e
Boot, 2002; Saloméo, 2009). O fruto é formado puorauri¢o lenhoso, redondo (diametro
10-12 cm) e pesado (de 0,5 e 2,5 kg), contendemdénserior uma média de 10-25 sementes.
Estas sdo comestiveis, tém forma angular e estéaberas de tegumento lenhoso protetor

(Mori e Prance, 1990).

A grande maioria dos individuos reprodutivosBlexcelsaem DAP> 40 cm
(Zuidema e Boot, 2002), ainda que as arvores madufvas situam-se entre os tamanhos
80-160 cm de diametro (Viana et al., 1998). A lagigde e alta sobrevivéncia da castanheira
em condi¢Bes naturais, fazem que as arvores prodoastanhas durante centenas de anos

(Zuidema e Boot, 2002).
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A estrutura populacional d& excelsacaracteriza-se por formar aglomeracoes
(castanhais) entre 75-150 arvores de DAP > 10 areé Baider, 1997), com densidades
altas para os padrées das florestas tropicais 8nida0 individuos h8, alternando-se com
areas florestais onde a concentracdo é muito bdéxaté uma arvore a cada seis hectares
(Mori e Prance, 1990). Por contra, Wadt et al. @@bservou nas florestas da Reserva
Extrativista Chico Mendes (Acre) um padréo de ttisicdo espacial da castanheira mais
acorde com uma formacéao aleatdria que aglomeradaitarme. Dos estudos demograficos
da espécie realizados até hoje, destaca-se un@nt@ac baixa propor¢cao de arvores néao
reprodutores (Salomao, 1991; Nepstad et al., 19B®/, 1993) e o dominio das classes
intermédias de diametro na distribuicdo das popeladeB. excelsgZuidema e Boot, 2002;

Peres et al., 2003; Saloméao, 2009).

As altas densidades de castanheiras em forma dehag espaciais e a dominancia
das arvores com tamanho intermediario na estrdemeografica da espécie levam alguns
autores a considerar a possibilidade de que aldigt#io atual dos castanhais € consequéncia
da acao histérica das populagdes amerindias, sesita exemplos de florestas
antropogénicas (Muller et al., 1980; Posey etl8I85; Balée, 1989). Para outros autores, as
‘reboladas’ seriam conseqiéncia da dependéncigpdie por grandes clareiras para seu
desempenho nas primeiras etapas da vida (Morire®ra990; Saloméao, 1991).
Alternativamente, de acordo com Peres e Baider/()1@distribuicdo altamente compactada
pode ser elucidada por um padréo de remocéo dedisténcia promovida por cutias, sendo

raros os casos de dispersao a longa distancia.

A dispersao dos frutos da castanheira comeca apmeda dos ouricos maduros
durante os primeiros meses do ano no auge da estag@osa. A segunda fase, disseminacéo
horizontal das sementes, pode ocorrer pela rolagenouricos no solo ou pela atividade de

acumulacéo e predacédo de roedores caviomorfosrdbaale Dasyproctidae, principalmente
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as cutias@asyprocta spp. Estes mamiferos sdo considerados os principgpemdores de
sementes de arvores tropicais que produzem fretdosos (Peres et al. 1997). Em condicdes
naturais, a maioria dos frutos da castanheiralséxas por estes animais (Huber, 1910; Peres

e Baider 1997; Ortiz 2002).

O comportamento das cutias de armazenar e endsremmentes ndo consumidas em
outro lugar (“scatter-hoarding”) € o principal meisamo de dispersao da castanheira, uma vez
gue uma proporcao destas sementes ndo € mais rageootl € esquecida por estes roedores

(Peres e Baider, 1997, Tuck Haugaseen et al., 2010)

Uma vez ocorrida a germinacao, o crescimento dd@yéée promovido por condicbes
favoraveis de luz, geralmente aproveitando clasaiemtro da floresta. A castanheira € uma
espécie helidfita (Saloméao, 1991) que se compaorteoauma pioneira de longa vida
(Zuidema, 2003), ndo se desenvolvendo bem em dieslde alto sombreamento (Myers et

al., 2000; Pefia-Claros et al., 2002; Scoles eauigo 1).

B. excelsproduz sementes comestiveis que sdo um dos @isgpdutos florestais
nao madeireiros (PFNM) comercializados na regidaazémica, sendo um recurso de grande
importancia econdmica para numerosas popula¢éais o Brasil (IBGE, 2008), Bolivia
(Stoian, 2004) e Peru (Ortiz, 2002). Em geral,astores de castanha (‘castanheiros’)
extraem de forma intensiva as sementes de castammeiareas florestais produtivas, seja em
castanhais préximos as comunidades, seja em cagaihstados que requerem maiores
investimentos em tempo e recursos para seremdasit&€oncomitantemente a exploracao
das sementes, 0s castanheiros acostumam cacarsasilvestres durante a safra da castanha,
entre eles as cutias, especialmente quando adaates de coleta requerem maior tempo de
permanéncia na floresta (Ortiz, 2002; Zuidema, 2@@8les e Gribel, observacao pessoal).
Em teoria, ambas as atividades, coleta intensivasi@&anhas e cacga de cutias, podem ser

consideradas prejudiciais para a regeneracado hdtuespécie pela diminuicdo da taxa de
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recrutamento e danos potenciais nas populacdesriipal dispersor de sementes,

respectivamente.

Na realidade, no entanto a situacao € bem maislegeagem primeiro lugar, os
castanheiros, como as cutias, sdo também dispglisg@untarios de sementes, durante suas
atividades de coleta, abertura do ourico, transpavagem e armazenagem das castanhas
(Ortiz, 2002; Zuidema, 2003; Scoles e Gribel, obsgiio pessoal). Além disso, nas florestas
mais freqlientadas, o0 aumento de pequenas pertesagientes as atividades humanas pode
favorecer o estabelecimento e crescimento de pé@uuvenis devido ao incremento da
entrada de luz nas clareiras ou trilhas. Nessa lmgumentativa, € de se esperar maior
sucesso de recrutamento de plantulas em florestagipadas em relacdo as areas florestais
menos exploradas, motivado, entre outros fatorda,rpaior disponibilidade de luz e pela
dispersao involuntaria de sementes por humanosel&agéo a pressédo de caca, se a cutia hao
é extinta localmente, fato incomum nas florestgdaEadas (Ortiz, 2002), as atividades
cinegéticas poderiam nao ser prejudiciais paranergedo d®. excelsalsto porque densas
populacdes de cutias favoreceriam um maior consoradiato de sementes por concorréncia
intra-especifica, diminuindo a probabilidade deaaento dos animais e, conseqguentemente,
reduzindo-se as chances de armazenamento, paaemeato, das castanhas (Ortiz, 2002;
Zuidema, 2003). Alem disso, os individuos de cuortatos pela caca poderiam deixar como
heranca véarias sementes enterradas, que provavelseiam mais dificiimente encontradas

pelos animais remanescentes.

A extracdo de PFNM tem sido considerada por algutres como uma atividade de
baixo impacto ambiental e importante fonte de rggada as comunidades tradicionais que
habitam em ambientes florestais do tropico umidm(fside, 1989; Allegretti, 1994;
Anderson, 1994). No entanto, o papel do extrativisim desenvolvimento socioeconémico e

conservacao natural em areas florestais tropicaist&o de fortes controvérsias. Para varios
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autores, as atividades extrativistas ndo podemmstares do desenvolvimento soécio-
ambiental da Amazoénia devido a suas fortes limgagtonémicas (Homma, 1993; Amin,
1997; Homma, 2000; Clement, 2006). Limites ineremie seu sistema produtivo (producao
dispersa, baixa e com escasso controle human® medos de escoamento dominantes na
regido (longas distancias, transporte deficitaramtrole dos precos pelos intermediarios
comerciais). De fato, geralmente, a maioria dosmgsaes melhores sucedidos de uso
comercial de PFNM (ex. acai, cupuacu, tucuma) aptasse quando as praticas puramente
extrativistas sdo substituidas por técnicas mdagatomesticacao (sistemas agroflorestais
manejo florestal, pequenos cultivos em pomarespqssibilitam o acompanhamento mais

ou menos sincronizado da demanda e a oferta (RumPB et al., 2004; Clement, 2006;).

Independentemente desta discusséao, a coleta @alcast ainda hoje considerada uma
atividade extrativa com alto potencial de comphtib¢édo da conservacdo ambiental e
desenvolvimento sécio-econémico (Clay, 1997). De, fa comercializacdo das sementes de
B. excelsa& uma das principais fontes de renda para milltiréamilias da regido amazénica
e continua se extraindo quase totalmente de flsesiturais (Ortiz, 1995; Clay, 1997;

Stoian, 2004). Para Clement (2006) este fendmépiz@tde baixa domesticacdo do recurso
florestal, deve-se a que o mercado da castanhadstdilizado, ndo cresce, e por enquanto, a

oferta natural ainda satisfaz a demanda.

Em relacdo a sustentabilidade ambiental, algursntementos de avaliacdo ecoldgica
de atividades extrativas evidenciam baixo impantbiantal, a curto e médio prazo, da coleta
de frutos e sementes nas florestas e populacoesadas, desconhecendo-se, porém, 0s
efeitos a mais longo prazo (Boot e Gullison, 1984ktin et al., 2004). Em contraste, Peres et
al. (2003) sugerem, apds estudo comparativo copofBlacdes naturais @ excelsague o
histdérico de extrativismo é o principal fator detérante da estrutura demografica da

castanheira nas florestas onde ela ocorre, destae@apouca presenca de arvores nao
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reprodutivas (jovens) nos castanhais com altossdesintensidade de coleta. O estudo
alerta sobre um provavel colapso demograficB dexcelsanas florestas naturais com
exploracdo permanente e a necessidade de adopaditdms reguladoras que neutralizem os
riscos de uma atividade néo sustentavel, aindart@merisivel pela longa vida das arvores

reprodutivas.

Em contraste, alguns estudos localizados e mathdelbs sobre a demografia e
regeneracao de populacdes naturaiB.dexcelsaem florestais exploradas, contradizem as
conclusdes da meta-analise de Peres et al. (20083udoeste da Amazdnia Brasileira
(Acre), por exemplo, algumas pesquisas provaménds de regeneracdo da castanheira em
areas florestais com histérico de extrativismomstatam uma estrutura demografica
distribuida aproximadamente em forma de “J” inderticom maior presencia de individuos
nas categorias de menor tamanho (Viana et al.,; 3988t et al., 2008). Na Bolivia, usando
modelos de dindmica de populacdes a partir dakigtfio de freqiiéncias observadas em
duas regides diferentes, Zuidema e Boot (2002)arhaeg a conclusédo que a disponibilidade
de sementes influéncia pouco na dinamica populacaacastanheira, condicionada em

grande parte pela longevidade e alta sobrevivélagairvores reprodutivas.

A finalidade de este trabalho € estudar a regeéenagtural d&. excelsam
castanhais submetidos a exploracdo permanentea@ntes, situados nas proximidades das
comunidades ribeirinhas do Lago do Capana GranddylRdeira, estado de Amazonas
(Brasil). A hipotese principal de trabalho é quelevada atividade humana e o extrativismo
nos castanhais ndo sédo incompativeis com a regdioenatural das populacdes de
castanheira, devido a idiossincrasia da espédsiereapioneira de longa vida, cujas
densidades poderiam depender de fatores de pegdarflarestal que aumentem a

disponibilidade de luz do sub-bosque.
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2. Material e métodos

2.1 Area de estudo

A regido de estudo localiza-se no Lago do Capaaédey, situado na margem
esquerda do Rio Madeira no municipio de Manicoséado de Amazonas (Brasil). Desde
2004, a area de estudo faz parte da unidade dergagéo de uso direto, Reserva Extrativista
(Resex) Lago do Capanéa Grande (Brasil, 2004) comextenséo de 304.146 ha, limitada
pelo Rio Amapa (norte), Rio Madeira (este), igar@p@ana (sul) e estrada BR-319 Manaus-
Porto Velho (leste). Os castanhais estudadoswsisgana parte baixa do Lago Capana
Grande, proximo a vazante do igarapé do mesmo nuaseyroximidades das comunidades
ribeirinhas de Nossa Senhora de Sta. Civita, Rmtaampo, Sado Sebastido de Cuma e Séo

José de Cuma (figura 1).

O clima da regiédo é, segundo a classificacdo Kgppapical mido com uma curta
estacao seca (Am), com temperaturas meédias erftiee ZB1°C e umidade relativa superior aos
80% (Brasil, 1979). A partir do historico de dadtimaticos da estacdo de Manicoré (1967-
2008), a precipitacdo média da regiao € de 2.262cam maxima de 3.449 mm e minima de
582 mm. O periodo mais chuvoso do ano geralmetégj@&neiro a marco, com precipitacdes
superiores aos 300 mm mensais, enquanto unicameisteneses (julho e agosto) podem ser
considerados de estiagem (<80 mm). A média ansaietlaperaturas maximas é de 31,4°C
€ a minina de 19,2 ° C (AGRITEMPO, 2009). Na badaografica do Rio Madeira, o
periodo de aguas altas (enchente) esta compreesmlicloos meses de margo a maio e o de

aguas baixas (vazante) nos meses de agosto e@(ANIHIMOT, 2009).
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2.2 Desenho experimental

A coleta de dados de campo foi realizada duraateod2008 em 10 unidades de
amostragem independentes, delineadas em transecpascelas compridas de 1.000 x 50 m
cada uma delas. A elaboracao da unidade amosthaiura projecdo de uma linha central no
meio de cada castanhal escolhido, com um quilonglet@mprimento, usando bussola,
trenas métricas e piquetes a cada 25 metros. Garadno transecto acompanhava a trilha
usada pelos castanheiros, mas desconsiderandesiggi® trechos serpeantes (“zig-zags”),
tentando alinhar o percurso em uma trajetoria natdiefinida. Na parcela comprida, a
distancia perpendicular maxima de deteccéo estpideam 25 metros, a esquerda e a direita,
da linha central. O tamanho das unidades de amyestréoi de 50.000 fa excec¢éo do
castanhal do Laranjal (40.003)em decorréncia do seu menor comprimento (80@m).

total da area inventariada no Lago do Capana Grande 49 hectares.

Dentro de cada parcela comprida, foram delimitd@asub-parcelas com superficies
amostrais menores (25 x 10 m) com a finalidadeotktar dados que requerem maiores
esforcos de observacéao e identificacéo pela sicaldidde de deteccéo (individuos DAP < 10
cm deB. excelsaou padronizacdo da contagem (ouricos abertosyi@). O posicionamento
das 10 sub-parcelas dentro da parcela comprigdeaiorio, com suporte de programa de
randomizacao (software Excel Microsoft), com o st de distribuicdo das sub-parcelas a

cada 100 metros do comprimento do transecto.
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2.3 Tipologia de castanhais e atividade extrativa

A selecao das dez unidades de amostragem foefeits levantamento e mapeamento
dos castanhais da regido de estudo e com ajudsstinbeiros locais. Cada unidade
representa uma area de castanhal, trabalhadafespaente por uma ou varias familias das
comunidades vizinhas. Todos os castanhais estudadaxplorados de forma persistente
(cada ano) para coletar as sementes de castardranmise dois indicadores quantitativos da
influéncia antrépica nos castanhais: o tempo dgarsgal) e a distancia das residéncias. O
primeiro quantifica a freqiiéncia de visitacdo eapdyulacao dos extrativistas no lugar
durante suas atividades (coleta de castanha,d®seringa, transito para areas de rogcado,
etc.). O segundo é definido pela distancia enttastanhal pesquisado € a residéncia humana
mais proxima. A partir destes indicadores, as uledale amostragem podem ser separadas

em dois grupos: castanhais ‘naturais’ e castariamsanizados’ (tabela 1).

Os castanhais ‘naturais’ caracterizam-se por terdpasso entre dois e quatro meses,
guase sempre restritos & época da safra da casEnigeral, 0 acesso a estes lugares €
limitado ao periodo de enchente dos cursos de &gaalizam-se em areas florestais com
baixa influencia humana e pouca ou nula fragment#géestal. Seis castanhais pertencem a
este grupo. Trés, situam-se proximos de cursoguke @ margem esquerda do Lago do
Capana Grande: Taracua (igarapé de Inaja) e Caktalmo e Porto Alto (igarapé de Cuma).
Dois, Lembranca e Séo Julido, sdo acessiveis dsseleas da varzea da margem esquerda do
lago. Um deles, Fraternidade, € relativamente préxa comunidade de Santa Civita, mas de
dificil acesso durante a estiagem (vazante). Adga destas unidades de amostragem em

relacéo as residéncias humanas varia de um miremMgdd km a um maximo de 8,75 km.

Os castanhais ‘humanizados’ localizam-se proxinsagsidéncias comunitérias (< 1,2
km), séo facilmente acessiveis por via terrestneaftte a vazante) e/ou por via fluvial

(durante a enchente). A estrutura florestal é fieagada, com efeito borda e rodeada de areas
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de rocado e capoeiras. Além da coleta de castarbtas areas se desenvolvem outras
atividades extrativas, especialmente durante covemégazonico, como o corte da seringueira
(Hevea brasiliensispara obtencéo do latex. Sdo lugares freqiientadids assiduamente,

por conseguinte, o tempo de uso é de mais de ssisspor ano. Nao obstante a estrutura
florestal com forte aparéncia de manejo, os inforeslocais asseguram que estes castanhais

nunca foram intencionalmente plantados nem enriqagcom castanheiras novas.

2.4 Demografia da espécie

Para cada individuo d& excelsa&com didmetro a altura do peito (DAP) > 10 cm,
mediram-se: as coordenadas espaciais (X, y) dadmoda arvore em relacdo as quotas da
linha central, o DAP e o comprimento dos dois galncipais da copa em posicao de 90°
um com outro. Também se estimou a forma da coftara @o tronco principal, assim como

anotaram-se informacdes diretas ou indiretas miadias com a producéo da arvore.

A coleta de dados das castanheiras com DAP < 1@eatizou-se nas 10 sub-parcelas
construidas com esta finalidade, acrescentandcéranals detectadas nos arredores da linha
central da parcela comprida. Para cada planta,ussedialtura, diametro (na base do colo

quando altura < 1,30 m, DAP > 1,30 m) e as coomEnaspaciais (X, y) de posicao.

As plantas com DAP < 10 cm foram diferenciadas e grupos segundo presenca
ou auséncia de cotilédone na parte basal e altucaule: as plantulas e os juvenis (filhotes).
As plantulas, castanheiras de germinacgao recesgedlings”), geralmente tém alturas < 1,30
m e endosperma (reserva da semente) ainda adarluisa da planta. Os juvenis sao
arvoretas (“saplings”) com alturas > 1,30 m e epdosa ja totalmente absorvido (Myers et

al., 2000; Zuidema e Boot, 2002).
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A area de copa calculou-se multiplicando a supgeréliptica da coroa por um indice
de forma de copa. Os galhos principais medidosntieiacoleta de dados foram considerados
os radios da elipse. O indice de forma de copmestise a partir de observagao empirica com
quatro possiveis valores proporcionais: 1 (copapteta), 0,75 (auséncia de um galho

principal), 0,5 (copa em forma de meia lua), 0gor{ente um galho principal).

2.5 Céalculo de abertura de dossel

O célculo de abertura de dossel como forma deagpZadida entrada de luz no sub-
bosque florestal foi realizada de forma indiretaxa#s de imagens fotogréaficas do dossel
florestal (Engelbrecht e Herz, 2001), usando-se®dologia de contagens de pixels ndo
obscurecidos sobre o total numa escala de cinz@adb6. Para este método foi usada uma
camera digital Ricoh GX100 com uma lente de gramdgilar (19 mm). As fotos foram feitas
a uma altura de 1,30 m do chdo com auxilio do,tepeécondi¢cbes de exposicao indireta a luz
solar, nas primeiras horas de manha ou nas Ultia#arde, com a camera focando para o
dossel florestal.

Em cada unidade de amostragem foram registradtesimagens de dossel florestal, a
metade (10) efetuaram-se na posicéo central dagasublas de 25 x 10 m, e a outra metade,
intercalaram-se de forma aleatéria com o requi@tonanter distancias em média de 50
metros entre cada registro (Nicotra et al., 199%.imagens digitais foram processadas com
programa Miramén 6.0, calculando-se, para cada@ffatoa, a percentual de areas nao
obscurecidas pela vegetacéo, que aqui é considevattamedida de abertura de dossel. Para
andlises estatisticas, as proporc¢des de pixelslsurecidos foram transformadas em graus

de arcosenos (Zar, 1999).
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2.6 Estimativa da atividade das cutias

A contagem de ouricos roidos por cutia, populatsmehamadas ‘bocas de cutia’, nas
unidades amostrais foi considerada como um estimadioeto da atividade dispersiva e/ou
predadora das cutiaBdsyproctaspp.) em relacdo as sementes de castanheirao@aesf
amostral da contagem dos ouri¢os vazios e esbursagmia atividade roedora da cutia foi
desenvolvido em duas areas diferentes das pacmigwidas: 1) arredores da linha central,
largura maxima de 5 metros & esquerda e direiéa @stimada 10.000%n2) dez sub-
parcelas de 25 x 10 m (&rea total de 2.560 Rara estimar este parametro, usou-se a

densidade média ponderada das duas areas amastradas

2.7 Indicadores de regeneracao

A regeneracao natural das populacdeB.dexcelsaa regido de estudo foi avaliada
através de célculos de densidades de plantas {nfig&luos hd) para cada unidade de
amostragem. A densidade de plantulas estima aesggio potencial e a taxa de
recrutamento das unidades amostrais pesquisadbiensidade de juvenis é indicador de
regeneracao pre-estabelecida, ja que estas pecuepestas, uma vez absorvido o
endosperma, tém alta taxa de sobrevivéncia (Myeat, 2000, Zuidema e Boot, 2002), mas
ainda nado alcancaram o dossel florestal. Por Ujtamtensidade e/ou proporcéo de jovens
(arvores nao reprodutivos) pode ser considerad® eomindicador de regeneracao
estabelecida, ja que estes individuos, geralmérdgkeancaram o sub-dossel e seu porte
lenhoso garante seu estabelecimento estavel ndueatpopulacional do castanhal. A
proporcao de jovens calcula-se levando em congiderarazdo entre n° de arvores nao

reprodutivas e n° total de arvores DAP > 10 cm.
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Os calculos de densidade de plantulas realizaraarpsétir da coleta de dados nas 100
sub-parcelas sorteadas, totalizando uma area aindst?,5 hectares. Devido ao pequeno
tamanho (em média 35 cm de altura), aparéncia poutgpicua das plantulas e as diferencas
de dedicacao temporal entre as duas formas decdetamostral (arredor da linha e sub-
parcelas), optou-se por calcular a densidade usssndomente a contagem de plantulas no

conjunto das sub-parcelas pesquisadas.

A densidade de juvenis, por sua vez, foi calcufamtaderando-se as densidades
parciais das duas situacdes de amostragem (sublgmecarredor da linha central). Neste
caso, o tamanho (alturas > 1,30 m) e 0 aspectoguoagpicuo das varetas juvenis minimiza
as possiveis diferencas de intensidade de idexg#fic entre as duas metodologias e permite o
calculo conjunto sem acumular grandes erros dechite As arvores nao reprodutivasBie
excelsaoram estimadas a partir do seu tamanho de DABteNsstudo, todas as arvores entre
10-40 cm de diametro foram considerados indivichmsreprodutivos, seguindo a
metodologia usada em outros estudoB dexcelsacomo os de Viana et al. (1998) e Zuidema
e Boot (2002). Os dados empiricos desta area décesvidenciam frutificacdo de 63% das
arvores entre 40-60 cm de diametro, motivo pelopyateriu-se enquadrar os jovens, nas

classes de DAP < 40 cm.

2.8 Analises das relacdes ecologicas

Neste estudo, relacionou-se as variaveis ecologicasdemogréficas potencialmente
explicativas (independentes) com os indicadoreggieneracao e atividade de disperséo e/ou
predacdo de sementes por cutias (tabela 2). @ kegtas varidveis ecoldgicas explicativas
informa sobre varios aspectos da ecologia e exiato da castanheira: demografia
(densidade de adultos, densidade de jovens), oc@omspacial (area basal, area total de

copa), producéo de frutos (&rea total de copa,jdimhes de adultos), freqlientacdo humana
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(tempo de uso, distancia castanhal das residémgraanas), atividade dispersiva de cutia

(densidade de ‘bocas de cutia’) e disponibilidagléud do sub-bosque (abertura de dossel) .

Antes das analises, testou-se a normalidade daibdigdes das amostras das
variaveis de estudo com o teste Kolmogorov-Smiifi@ste K-S) com nivel de significancia
(o) de 0,05. O tempo de uso (D=0,303, p=0,266) st@ntia entre a unidade de amostragem
e a residéncia humana mais proxima (D=0,270, ps@4)ustaram a uma distribuicdo
normal. Aplicou-se correlacdes por pares para tatieador do estudo quando ha regresséo
multiple entre a variavel dependente e o conjuetuatiaveis independentes ndo deu
significancia. Usou-se correlacao de Pearson quas@mostras das variaveis tinham
normalidade empirica, e a correlacédo de Spearmamiguma ou as duas variaveis

relacionadas nédo se ajustavam a uma distribuicdoat@Zar, 1999).

3. Resultados

3.1 Estrutura demografica dos castanhais

Nos 49 ha inventariados da Resex Lago do Capan@&réoram encontrados 609
arvores de castanheiras com DAP >10 cm, 452 ad{#®B > 40 cm) e 157 jovens nao
reprodutivos (DAP < 40 cm). A densidade totaBdexcelsacom DAP > 10 cm foi de
12,5+7,8 arvores Ha a de adultos de 9,2+4,6 arvores’ eade jovens de 3,2+3,4 arvores ha
!, O tamanho médio do diametro foi de 73,08+44,2%am o conjunto da populacédo de
arvores DAP > 10 cm. Em média, a area basal toitalef 7,09+2,54 Athae a area total de
copa de 3.385+1.351%ha o0 que representa um 33,85% de ocupacdo do flossstal pela

populacao de arvores DAP > 10 cmBleexcelsa
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Em relacéo as castanheiras com DAP < 10 cm, o@#dedtificou 158 individuos,
123 plantulas (78%) e 35 juvenis (22%). Destescpanais da metade, 81 plantas, foram
identificados nos arredores da trilha, e 77, nagmucelas. A densidade média de plantulas
foi de 24,8+19,9 plantulas ha a de juvenis de 4,4+5,3 juvenis'ha densidade de plantulas
foi maior em todas as unidades de amostragem elstsidassim como nas duas areas
amostrais desenhadas para identificacéo e contdgenaividuos (sub-parcelas e arredores
da linha central). As diferencas de densidadeg @béintulas e juvenis foram significativa nas
sub-parcelas (Teste de T pareado, p=0,002) e tambgérarredores da linha central (Teste de

T pareado, p=0,013).

3.2 Abertura de dossel

Em geral, o sub-bosque dos castanhais pesquisada@gn do Capanad Grande tém
baixa disponibilidade de luz, com uma aberturaaksel média de 6,6%, maxima de 30,2% e
minima de 2,3%. Na imensa maioria dos registro%§96 sub-bosque teve exposicdo de luz
abaixo de 10%, com um grande pico de frequéncigd28o) entre 4% e 8%. Somente 1%
dos registros apresentou situagao tipica de caflenestal, com abertura de dossel > 20%
(figura 2). Nao houve diferencas significativagrems registros das dez unidades de
amostragem (teste de Kruskal-Wallis0,05, p=0,700). O castanhal de Laranjal foi aglarc
com menor sombreamento (9,1%, média de abertuwlasel), por ser a Unica unidade com
dois registros sorteados em clareira florestalc&$anhais com dossel mais fechado foram os

de S&o Julido, Lembranca e Fraternidade, com >é&bdrtura de dossel (figura 3).
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3.3 Estimativa de atividade de cutias

Contabilizaram-se um total de 388 ‘bocas de cidiaficos abertos e roidos por
cutia), 96 nos arredores da linha central, e 2821068 sub-parcelas de 25 x 10 m. A
densidade de ‘bocas de cutia’ foi mais alta naspsubelas (100,0+93,6 ‘bocas cutia™ha
que nas proximidades da trilha (38,0+39,3 ‘bocai’ca’), sendo que as diferencas foram
significativas (teste T pareado, p=0,0620,05).

A densidade média foi de 69,0+64,8 ‘bocas cuti&’, ltam um maximo de 194 na
unidade de Lembranca e minimo de 11,5 no castdehadranjal. Por unidades de
amostragem, observa-se uma clara tendéncia de ataiolade das cutias nos castanhais
mais afastados das comunidades, especialmenteedul&o, Porto Alto e Lembranca
(figura 4).

Os resultados mostram como a densidade de ‘bocagidendo se relaciona de
forma significativa com nenhuma variavel comparadfaja que exista uma tendéncia
associativa inversamente proporcional com o tengpeso e distancia das residéncias (tabela

3).

3.4 Estabelecimento de plantulas e juvenis por altera de dossel

Comprovou-se a inexisténcia de associacao sigtfecantre n° de plantulas e
abertura de dossek£0,009, p=0,931).e entre n° de juvenis e aberte@dogdsel ¢=-0,122,
p=0,228) mediante correlacdo de Spearman. A datetzindividuos DAP < 10 cm foi
positiva em 40% das sub-parcelas pesquisadas, #neBfontraram-se somente plantulas,
8% unicamente juvenis e 2% ambas as categorias.

A grande maioria dos individuos foi detectado ebrzarcelas entre 4-8% de

exposicdo a luz: 93,33% dos juvenis, 76,40% dadydks. Todos os juvenis estabelecerem-
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se em situagdo de baixa luminosidagé@% de entrada de luz), no entanto 15,87% das
plantulas ocorreram em sub-parcelas com sub-bosgaissaberto, > 20% de abertura de
dossel. A distribuicdo dos registros de aberturda$sel nas sub-parcelas com ou sem
individuos DAP < 10 cm é muito similar (Teste Kp50,269). Em ambos 0s casos, ha
maioria das vezes (aprox. 80%) o sub-bosque rezr@be 4-8% de entrada luminosa (figura

5).

3.5 Regeneracéo potencial e variaveis explicativas

Analisaram-se as possiveis associagfes entre ddedgi@ plantulas, indicador de
regeneracao potencial das populagfes naturaisstanbeira, e variaveis demograficas e
ecoldgicas potencialmente explicativas. Como aidistdo da densidade de plantulas nas
unidades de amostragem seguiu normalidade, readzoegressédo multipla entre a variavel
dependente (densidade de plantulas) e oito vasiavéeépendentes (tabela 2), sem resultados
significativos. Quando as comparacdes foram pa@gya Unica correlacdo positiva e com
significancia foi aquela entre densidade de plasteltempo de uso, com tendéncia de
correlacéo negativa, embora néo significante, conaaaveis distancia das residéncias e

densidade de bocas de cutia (tabela 4).

3.6 Regeneracao pré-estabelecida e variaveis exptigas

A densidade de juvenis por unidades de amostragecorisiderado indicador de
regeneracao pre-estabelecida e seus valores faapacados com varidveis demogréficas e
ecoldgicas potencialmente explicativas. Como aessgo multipla ndo apresentou
significancia, analisou-se este indicador com eada das variaveis independentes através de

correlagcBes por pares. Estas tampouco gerarantagssiisignificativos. As associacoes
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menos fracas foram as apresentadas entre a demsie@avenis e as duas variaveis

indicadoras de frequéncia das atividades humaabslé 5).

3.7 Regeneracao estabelecida e variaveis explicasv

Na area de estudo, a densidade média de jovemseamrée-reprodutivos (10-40 cm
de DAP) foi de 3,2+3,4 jovens h40 castanhal com maior niimero de jovens foi o de
Vitoriano (9,8 jovens hY. Nos trés castanhais préximos a igarapé, houséneia de jovens
na sua estrutura demografica. Considerando tosloxdviduos com DAP > 10 cm, a
populacao de jovens na area de estudo foi do 238%ainidades de amostragem, cinco
castanhais tiveram >25% de jovens, com um valolim@xle 40,5% em Vitoriano. Em geral,
observou-se uma proporcionalidade entre n° de gogeadultos nos castanhais estudados, a
excecdo do Vale Quem Tem onde a densidade de jiniengnor a que se poderia esperar

pelo nimero de adultos (figura 6).

A regressao multipla entre a variavel dependergegidade de jovens) e as variaveis
potencialmente explicativas ndo apresentou sigmti@. Entretanto, nas analises das
associacdes por pares, a densidade de jovensaeetacdes positivas e significativas com o
tempo de uso dos extrativistas, area total de de@alultos e densidade de adultos (tabela 6).
Em contraste, a abertura média de dossel, a asaatbtal e a densidade de ‘bocas de cuti@’
nao se correlacionaram com a densidade de jovedist@ncia entre o castanhal e a
residéncia mais proxima mostrou uma tendéncia eds@cnegativa com a densidade de

jovens, ainda que néo tinha sido estatisticamagiéfisativa (tabela 6).
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3.8 Diferengas entre castanhais ‘naturais’ e ‘humanados’

As populacdes dB. excelsanos castanhais ‘humanizados’, muito mais proxiasos
residéncias comunitarias e com maior tempo detabelé 1), sdo mais densas em todas as
categorias usadas, com maior niumero de adultasngoyuvenis e plantulas que os castanhais
‘naturais’. A area basal e area de copa de adidtam variaveis que ndo mostraram
diferencas significativas entre os dois grupose(taid).

A distribuicdo das classes de diametro é signifiaatente diferente entre os dois
grupos (Teste K-S, D=0,415, p<0,000dos castanhais ‘naturais’, 56,5 % das arvores
encontram-se nos intervalos de 60-140 cm de DAMR,@pico no intervalo de 120-130 cm.
Dentro de este grupo, as unidades de amostrageada#t em igarapés (3) foram as que
tiveram uma maior concentracao de arvores naseslagsdiametro intermediario (62,4%,
100-150 cm DAP). Em contraste, nos castanhais ‘hirados’, a distribuicdo de diametros
esta mais concentrada nas classes de tamanhcowens, jcom 65,4% das arvores com DAP
<70 cm (figura 7).

Nas variaveis ecologicas, a abertura de dosspldticamente igual em todas as
unidades de amostragem (figura 3, tabela 7), ndemsidade de ‘bocas de cutia’ mostrou-se
ser significativamente mais alta nos castanhaisifas’. Em relacdo aos indicadores de
regeneracao, os castanhais ‘humanizados’ apreaentaaiores valores que os ‘naturais’,
ainda que somente a densidade de jovens (DAP 4@ t63y) mostrou diferencas

significativas (tabela 7).
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4. Discussao

4.1 Regeneracgédo potencial e pré-estabelecida

A densidade de plantulas na &rea de estudo vagi@uadb4 indiv. d com uma
média estimada em 24,8 individuos‘hBxistem poucos estudos demograficoBdexcelsa
gue incluam a identificacdo e contagem de plantiasampo. No Norte de Bolivia e na
Area Indigena de Pinkaiti, as densidades s&o piascbm as calculadas neste estudo, entre
25-50 plantulas hh(Zuidema e Boot, 2002 e Baider, 2000 respectivé@)eNo Vale do Rio
Acre, em contraste, as densidades foram menor@2de5,8 plantulas Halependendo da
area estudada (Wadt et al., 2008). Comparandcia exrtre n° de plantulas e n° de adultos,
os locais com maior taxa de recrutamento seriadadolivia e A. I. Pinkaiti. Com a
excecao da area indigena, as areas pesquisadagtdadas de forma intensa pelas
comunidades extrativistas e o esforco amostralifoilar. Na regido de Trombetas, a
densidade de plantulas e razéo plantulas e adaltogenor apesar do maior esforco amostral

(tabela 8).

Na area de estudo, o estabelecimento de plantitaparece estar influenciado pela
disponibilidade de luz, a grande maioria dos irdliok localizaram-se em areas de sub-
bosque com alto sombreamento da mesma forma doieglaservado em outros trabalhos
(Myers et al., 2000; Baider, 2000; Zuidema e B20602). No entanto, em duas sub-parcelas
com disponibilidade de luz superior ao >20% (claréiorestal) foram encontradas quase
16% das plantulas identificadas no conjunto da aneastral. Em uma destas sub-parcelas,
detectou-se o Gnico exemplo de concentracdo defdhudis (9 plantulas em 250°mN&o
obstante isso, 0 estabelecimento deste cantewe;se provavelmente a atividade

extrativista ja que quase todas as plantulas ersa@rh-se no meio do amontoado de ouricos
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abertos deixados pelos castanheiros durante su@adés de coleta de sementedde
excelsa

Wadt et al. (2008) deixa entrever que as diferedeadensidades de plantulas entre os
trés sitios estudados na Vale do Rio Acre indicartadendéncia a maior estabelecimento das
plantulas em areas com maior disponibilidade deloenor presenca de arvores grandes. No
presente estudo, o segundo valor mais alto de ee@gio potencial ocorreu na unidade de
amostragem do Laranjal (52 plantulashaastanhal com o valor mais alto de abertura de
dossel (9,1%) e com uma das populacdes mais jaledBsexcelsgDAP média =61,4 m).

De igual forma, ndo parece existir correlacéo emnftrée plantulas e atividade
dispersiva de cutia, e se houvesse seria neg#diveld 3), ja que os castanhais com maior
densidade de plantulas tiveram baixas densidadesrdms roidos. Com isso, mostra-se que
o estabelecimento de plantulas no Lago do Capasddémao € tdo dependente da disperséo
natural pela cutia como sugerido em outros tralsafizoliteratura (Peres e Baider, 1997;
Zuidema e Boot, 2002). Ao contrario, neste estaslalia-se que a boa parte das plantulas
identificadas germinaram provavelmente ap6s didpars/oluntaria das sementes por parte
dos castanheiros como consequéncia de dois fgtaggrande maioria das plantulas foi
detectada nos arredores da linha central da pagesi@mente coincidente com a trilha dos
castanheiros, sendo portanto um produto da guediuntaria das cargas dos coletores, 2)
nas sub-parcelas, a presenca de plantulas em aadostde ouri¢os cortados ou suas
proximidades foi expressiva (30%). Além disso, readle estudo, evidenciaram-se exemplos
de germinacdo multipla de plantulas (touceiragimgirias de um mesmo ouri¢o, sendo que
este nao tinha sido aberto por agentes biologixtesres (cutia ou humanos), fenbmeno ja
descrito por Pereira (1994) nos castanhais de (Faféazonas) e geralmente nao relatado na

literatura especializada.
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A densidade média de juvenis no Lago do Capanad@réh4 juvenis b8 é um
pouco mais alta a observada em outros castanhamsractos como os de Nova Esperanca
(2,7 juvenis hd) e Vale do Rio Acre (0,7-1,8 juvenis Heapesar de que em cinco das dez
unidades de amostragem a densidade foi baixauehij ha'). Observou-se a elevada
densidade de juvenis em dois castanhais ‘humarszédaranjal e Vale Quem Tem), ambos
com baixa atividade de cutia.

Os estudos demograficos dos individuos DAP < 10nastram sempre uma
densidade mais elevada de plantulas que de jumasifiorestas pesquisadas (Myers et al.,
2000; Wadt et al., 2008; Cotta et al., 2008). Ngd_do Capana Grande confirmou-se
também a maior abundancia de plantulas em relagsgjueenis, tanto no arredor da linha
central como nas sub-parcelas. A principal caustadeliferencas de densidade seria a alta
taxa de mortalidade das plantulas durante o prinaio de vida devido a predacéo do
endosperma por parte de roedores (Oliveira, 2@@)contraste, 0s juvenis apresentam alta
taxa de sobrevivéncia (Zuidema e Boot, 2002; WhadL £2008; Cotta et al., 2008).

Neste trabalho, como em Nova Esperanca, Acre (\éaah, 1998), ndo foram
encontradas evidencias de maior densidade de gieenareas de sub-bosque com mais
disponibilidade de luz (clareiras florestais). Istmtrasta com o descrito para a Reserva
Florestal de Tigre, Bolivia (Myers et al., 2000yge@amente por insuficiente nimero de
registros em areas mais abertas (somente 2%)ewatio. Ainda assim, 1/5 dos juvenis
identificados nos arredores da linha central sdtmase num pequeno trecho com
caracteristicas de capoeira (baixa altura de dadsldensidade do sub-bosque),
teoricamente com maior disponibilidade de luz respdo recente. Neste mesmo lugar, 0s
juvenis tinham formacao de touceiras, o que poderialevido a germinagdo multipla de um

mesmo fruto, tal como ja foi observado também egyurabs plantulas.
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As correlacdes entre as densidades de plantulagusfenis e possiveis variaveis
explicativas foram quase todas nao significatisasyica excecao foi o tempo de uso dos
extrativistas, considerado indicador da frequédeiatividades humanas no castanhal. Pelos
dados deste estudo, as atividades humanas par@oepnajudicar o recrutamento de
plantulas apesar da elevada remocéo de semerdds&as evidencias de atividade do
principal animal dispersor (‘bocas de cutia’) obselas nos castanhais mais freqiientados.
Pelo contrario, ha argumentos para pensar quesarmg& humana favorece uma maior
abundancia de individuos DAP < 10 cm no Lago dea@apsrande, geralmente por efeitos
indiretos relacionados com o extrativismo da cdetddispersao involuntaria de sementes) e
outras atividades agroextrativistas favorecedoeamaior disponibilidade de luz por efeitos
borda ou aparecimento de pequenas clareiras.

Estes dados corroboram outros estudos que mostcaram a castanheira tem
maiores taxas de recrutamento (Pereira, 1994; €btth, 2008) e melhor desempenho
(Kainer et al., 1998; Pefia-Claros et al., 2002%esas de capoeira (maior abertura de dossel)
que em éreas florestais de alto sombreamento afatteristica é relatada também por

moradores da regido (Clay, 1997; Wadt et al., 2Q@fta et al., 2008).

4.2 Regeneracgao estabelecida

Apesar da grande heterogeneidade dos resultadde®htis dez unidades de
amostragem, em geral, o percentual de jovens éesaade estudo situa-se numa situacao
intermediaria, no computo geral dos estudos derfiogségna Amazoénia (tabela 9), entre os
sitios com baixa regeneracao (Rio Trombetas, PRe&serva Cajari, Amapa) e os sitios com
alta regeneracéo estabelecida (Nova Esperancagh&ré Pinkaiti, Para). No Lago do
Capana Grande ha uma grande associacao entreatbndigl arvores e densidade de jovens,

razéo pela qual os castanhais menos densos forgoe@presentaram 0s porcentuais mais



108

baixos de jovens, especialmente os préximos apgammde a regeneracao estabelecida foi
nula (figura 7). Nos castanhais mais densos, espsante os mais humanizados, o percentual
de jovens é alta (de 21,2 a 40,5 %), superior dartdconjunto da area (18,0%), chegando-
se a se nivelar com as regides com melhores rdegltie regeneracdo. Em termos absolutos,
a densidade de jovens neste estudo (média dev®2sha) é a mais alta de todas as
registradas até agora, acima de Pinkaiti (1,5 és/bé) e de Nova Esperanca, Acre (1,3
arvores hd).

Da mesma forma que com a regeneracéao potenciijdade humana parece ter um
efeito positivo no estabelecimento de arvores jevers castanhais. A regeneracao
estabelecida correlacionou-se também com duasre@ique informam de forma indireta
sobre a produtividade do castanhal: densidade wleoack area total de copa (Zuidema 2003,
Wadt et al. 2005, Tonini et al., 2008). Com isssta area de estudo, ndo obstante atividade
de remocéo de sementes por parte dos castantemegeneracdo estabelecida parece estar
garantida nos castanhais produtivos e muito visgaG@omo ocorria com as plantas de DAP <
10 cm, a densidade de jovens nao se correlaciamwaestimador de atividade de cutia. Os
castanhais com maiores evidéncias de atividad®radds seis ‘naturais’) tiveram baixa
regeneracao estabelecida, especialmente os latadipadximos aos igarapés. Em contraste,
0s castanhais ‘humanizados’, potencialmente proolig com alta freqlientacdo humana,
apresentaram altos niveis de densidade de jovesgigrde 6,25 arvores hge baixas

densidades de ‘bocas de cutia’.

A maior densidade de arvores adultos e niveisgkneracao nos castanhais mais
frequentados e proximos as comunidades observad0apand Grande, se assemelha a
situacao que encontrou Pereira (1994) no Lago (Pefe&azonas). Nessa regido, as areas de
castanhais com manejo agroforestal intensivo tinbepulacdes de castanheiras

rejuvenescidas, ao passo que, em areas onde aeer@stam os frutos (mais afastadas das
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residéncias), a tendéncia era a pouca presengaelesjna estrutura demograficaBle

excelsa

5. Conclusdes

Os dados demogréficos e ecoldgicos da castanteResex Lago do Capana Grande
evidenciam que maiores estimativas de recrutanerggeneracao das populacdes naturais
deB. excelsastao associadas a areas com alta frequénciavidede humana e extrativista.
Os potenciais efeitos negativos das atividade®lidacda castanha na estrutura juvenil da
castanheira documentados na literatura, remoc&erdentes e atividades cinegéticas
relacionadas, ndo impediram razoaveis niveis dene¥gcao em castanhais com altas
densidade de arvores adultas e muito influencipdias atividades humanas
agroextrativistas. Neste estudo, a dispersao int@iia de sementes durante as atividades
extrativistas por parte dos castanheiros foi dateante para explicar altos niveis de
recrutamento de alguns castanhais estudados. Blenigueira, a alta freqiiéncia de
atividades humanas em castanhais e areas vizinhaisted tempos prolongados explicariam
uma estrutura demografica da populacdo de castardwn dominio das arvores nao
reprodutivas e adultos mais jovens. A reconhecidado de dispersao de sementes das cutias
seria menos importante nos castanhais com malaeidia antropica, sem que isso tenha
prejudicado a capacidade de regeneracéo da popudaga excelsaRealca-se com este
trabalho, a estreita relacdo simbidtica entre tanhgira e popula¢cdes humanas na Amazoénia,
reforcando a tese de que atual distribuicdo deuchats poderia ser consequéncia da acéo
passada de populagBes amerindias. Este trabalhmactancédo também para o importante
papel das comunidades ribeirinhas contemporaneegu@nescimento das populacdes

naturais dd3. excelsa
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Tabela 1. Caracteristicas diferenciais das unidadesstrais a partir do tempo de uso, grau de

acessibilidade e distancia minima em relagédo &émsas comunitérias. Agrupacgéo dos

castanhais em ‘naturais’ (n=6) e ‘humanizados’ jn=4

Nome Castanhal

Distancia

Tempo de uso

Acessibilidade

Residéncias (m) (dias and)

Taracua 8.750 60
o  Castanhalzinho 4.006 90
S Porto Alto 1.550 90 Limitado a época de
z Lembranca 5.950 120 enchente

S&o Julido 5.003 90

Fraternidade 1.440 120
é Sto. Antonio 1.160 300
.§ Laranjal 210 300 Facil acesso,
E Vale Quem Tem 260 300 por terra e agua
T Vitoriano 110 300
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Tabela 2. Listagem das variaveis potencialmentéativas analisadas (x) para cada
indicador do estudo: atividade de dispersao e/edgnéo de cutia (densidade de ‘bocas de
cutia’), regeneracao potencial (densidade de gis)turegeneracao pré-estabelecida

(densidade de juvenis), regeneracao estabelecdai(thde de jovens).

Variavel explicativa Densidade Densidade Densidades Densidade

de ‘bocas de de plantulas de juvenis de jovens
cutia’

Tempo uso X X X X

Distancia da Residéncia X X X X

Densidade de adultos X X X X

Densidade de jovens X X

Area copa total de adultos X X X X

Area basal total X X X

Densidade de ‘bocas de cutia’ X X X

Abertura dossel (%) X X X




120

Tabela 3. Estatistica das correlagBes de Pearsqgapes entre densidade de ‘bocas de cutia’
e variaveis ecolégicas potencialmente explicatiesdades de amostragem (n=10).

Variavel ecolégica Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
correlacao (r) determinacao (B a=0,05
Distancia das residéncias 0,524 0,380 0,120
Tempo de uso -0,620 0,275 0,056
Densidade de adultos -0,135 0,018 0,709
Area copa total adultos -0,034 0,001 0,925

Tabela 4. Estatistica das correlacdes por pares efidicador de regeneracéo potencial

(densidade de plantulas) e variaveis ecologicanpa@imente explicativas.

Variavel ecologica e/ou Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
demografica correlagao (r) determinacao (B a=0,05
Densidade de adultos 0,430 0,185 0,215
Densidade de jovens 0,454 0,206 0,187
Area basal total 0,004 0,000 0,992
Area copa total adultos 0,507 0,257 0,134
Abertura dossel (%) 0,009 0,000 0,931
Tempo de uso 0,638 0,407 0,047
Distancia das residéncias -0,527 0,278 0,117
Densidade de ‘bocas de -0,545 0,297 0,104
cutia’

Notas: As correlages foram feitas com 10 amos$tnatsde unidades de amostragem) e usando o teste de
Pearson, A Unica excecéo foi a analise entre abetttidossel e densidade de plantulas efetuadd@@m
amostras e usando a correlacdo de Spearman. Valoresgrito quando a correlagdo é significativa (p<0,05).
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Tabela 5. Estatistica das correlagfes por pares emdicador de regeneracdo pré-
estabelecida (densidade de juvenis) e as varipe&sicialmente explicativas.

Variavel ecolégica e/ou Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
demografica correlacdo ()  determinacéo (B a=0,05
Densidade de adultos 0,327 0,107 0,357
Densidade de jovens 0,004 0,000 0,991
Area basal total -0,259 0,067 0,469
Area copa total adultos 0,136 0,018 0,708
Abertura dossel (%) 0,355 0,126 0,308
Tempo de uso 0,433 0,187 0,212
Distancia das residéncias -0,446 0,217 0,174
Densidade de ‘bocas de -0,286 0,082 0,422
cutia’

Notas: As correlagdes foram feitas com 10 amos$tnatsde unidades de amostragem) e usando teste de
Pearson, a excecao da analise com abertura dd dosgee foi usada correlacdo de Spearman.

Tabela 6. Estatistica das correlacdes por pares efidicador de regeneracéo estabelecida

(densidade de jovens) e variaveis potencialmerikcativas.

Variavel ecologica e/ou Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
demografica correlagao (r) determinacao (B a=0,05
Densidade de adultos 0,811 0,657 0,004

Area copa total adultos 0,723 0,523 0,018

Area basal total 0,294 0,087 0,409
Abertura dossel (%) -0,130 0,017 0,720
Tempo de uso 0,798 0,636 0,006
Distancia das residéncias -0,571 0,326 0,091
Depsidade de ‘bocas de -0,307 0,094 0,389

cutia’

Notas: As correlagBes foram feitas com 10 amosétnatsde unidades de amostragem) e usando testeatsoR, a
excegdo da analise com abertura de dossel em iqusafta correlacéo de Spearman. Valoresegmito quando
a correlacao é significativa (p<0,05).
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Tabela 7. Estatisticas de comparacéo de variawpiggcional (valores médios e desvios
padréesquando %, minimo e maximo) entre castanhais ‘nafugahumanizados’ na Resex

Lago do Capana Grande.

Variavel estudo Teste Castanhais Castanhais

Estatistico ‘naturais’ ‘humanizados’ p, a=0,05
Diametro Médio (arvores K-S* 96,6+49,9 58,8+33,1 < 0,001
DAP>10 cm)
Densidade de adultos Teste T 6,6£3,7 13,229 0,009
(n° adultos hd)
Area basal total Teste T 7,12+3,38 7,04+1,70 0,961
(m? ha')
Area total copa adultos Teste T 2.752+1.323 4.007+698 0,124
(m? ha')
Abertura dossel K-S 6,3 (2,3:16,0) 7,0 (3,6:30,1) 0,677
(%)
Tempo de uso Teste T 95,0+£23,0 300,0+0,0 < 0,001
(dias)
Distancia Castanhal vs Teste T 4,45+2,78 0,44+0,49 0,018
Residéncia (km)
Densidade ‘bocas cutia’ Teste T 101,8+65,6 19,948,9 0,030
(n° bocas hd)
Densidade de plantulas Teste T 15,3£12,0 39,0+22,5 0,126
(n° indiv. ha)
Densidade de juvenis Teste T 2,91+3,98 6,716,9 0,151
(n° indiv. ha)
Densidade de jovens Teste T 1,2+1.8 6,3+£3,0 0,009
(n° indiv. ha'
Razao plantulas / adultos Teste T 2,8£2,0 3,0£1,9 0,859
Razao juvenis / adultos Teste T 0,4+0,6 0,5+0,5 0,445
Razao jovens / adultos Teste T 0,1+0,2 0,5%0,2 0,010

% Jovens (n° jovens/ n°® Teste T 9,6 (0,0:27,2) 30,7 (21,2:40,5) 0,013
arvores DAP > 10 cm)

Notas: Os testes estatisticos realizaram-se coamb8tras (n° de unidades de amostragem), a exdasao
comparacgoes realizadas com abertura de dossel@heX@manho do didametro (n=609). Baygrito quando a
correlagdo é significativa (p<0,05).

* K-S=Kolmogorov-Smirnov.
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Tabela 8. Densidades de plantulas e razao plardadldsos em diferentes regides da Bacia

Amazobnica, ordenadas em valores crescentes dedddnsi

Regido Area total sub- Densidade Razao Fontes

parcelas (ha) plantulas gno plantulas / consultadas
indiv. ha adultos

Vale do Rio Acre, 2,25 3,2a5,80 20a6,1 Wadt et al. (2008)

Acre, Brasil

Rio Trombetas, 6,25 5,0+8,8 1,0+2,2 Scoles e Gribel *

Para, Brasil

A.l. Pinkaiti, PA, 5,6 29,8+9,8 17,53 Baider (2000)

Brasil

El Sena e Reserva 1,4;4,5 25-50 8-40 Zuidema (2003)

Tigre, Bolivia

Capana Grande, 2,5 24,8+19,9 2,9+1,9 Este estudo

Amazonas, Brasil

* Artigo 2 e 4.
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Tabela 9. Estimativa de regeneracédo estabelecigav@ns, DAP 10-40 cm) em diferentes

regides da Bacia Amazodnica, ordenadas em valoessantes.

Regido Area Numero de % Jovens Fonte consultada

amostrada  arvores

(ha)

FLONA Saraca- 769 815 0,7 Salomao (2009)
Taquera, PA, Brasil
Resex Cajari, 22,6 276 15 Baider (2000)
Amapa, Brasil
Reserva Florestal El 12 152 5,9 Zuidema e Boot
Tigre, Beni, Bolivia (2002)
Rio Trombetas, 125 850 7,4 Scoles e Gribel*
Para, Brasil
El Sena, Pando, 6 161 13,1 Zuidema e Boot
Bolivia (2002)
Maraba, 9 38 23,7 Salomao (1991)
Pard, Brasil
Resex Chico Mendes, 420 568 25,5 Wadt et al. (200%)
Acre, Brasil
Resex Lago do 49 609 18,0 Este estudo
Capana Grande,
Amazonas, Brasil
Vale do Rio Acre, 108 224 31,3 Wadt et al. (200%)
Acre, Brasil
Nova Esperanca, 51 161 40,0 Viana et al. (1998)
Acre, Brasil
A.l. Pinkaiti, 60 224 43,3 Baider (2006
Pard, Brasil

<SDAP 10-50 cm;*DAP 10-60 cm.

* Artigo 4.



125

Legenda de figuras

Figura 1. Mapa da area de estudo, Resex Lago dan@aprande, Rio Madeira, Manicoré.
Amazonas. Localizacéo das unidades de amostragext: (Raracua), R-B1 (Fraternidade),
R-C1 (Castanhalzinho), R-D1 (Porto Alto), R-E1 (leanca), R-F1 (Santo Anténio), R-G1
(Laranjal), R-H1 (S&o Julido), R-J1 (Vale Quem Tenk-K1 (Vitoriano).

Figura 2. Frequéncia de registros por intervalo$ &eda abertura de dossel na érea total

pesquisada. Resex Lago do Capana Grande.

Figura 3. Abertura média de dossel (%) por unidbdamostragem. Resex Lago do Capana

Grande.

Figura 4. Estimativa de atividade de cutia atralesalculo da densidade média de ouricos
roidos (n° de ‘bocas de cutia Haem cada unidade de amostragem. Resex Lago dm&apa

Grande.

Figura 5. Distribuicdo de frequéncias dos registimabertura de dossel no total de sub-
parcelas (a) e naquelas onde foram detectadasijpi&uetfou juvenis (b). Intervalo usado 1%

de abertura de dossel. Resex Lago do Capana Grande.

Figura 6. Densidade de jovens (barras brancas)leoadbarras pretas) por unidade de
amostragem. A ordenacédo de esquerda a direitaagtandais € por valores crescentes do

namero de jovens. Resex Lago do Capana Grande.

Figura 7. Distribuicdo da populacaoBleexcelsgor classes diamétricas em castanhais

‘naturais’ (barras pretas) e ‘humanizados’ da Résepo do Capana Grande.
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ARTIGO 4. PODEMOS COLETAR CASTANHA? A REGENERACAO
DA (BERTHOLLETIA EXCELSA, LECYTHIDACEAE) EM RELACAO A
A INTENSIDADE DE COLETA NA REGIAO DO RIO TROMBETAS,

AMAZONIA SETENTRIONAL *

Can we collect Brazil-nut? The regeneration of Bnaat tree Bertholletia excelsa,
Lecythidacea) in relation to harvest intensity meTRiver Trombetas Region, Northern

Amazonia, Brazil.

Scoles, Ricard*, Gribel, Rogérid®

! Artigo a ser submetido a revidBiological ConservatiorflSSN: 00063207).
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PODEMOS COLETAR CASTANHA? A REGENERACAO DA CASTANHE IRA
(BERTHOLLETIA EXCELSA, LECYTHIDACEAE ) EM RELACAO A INTENSIDADE

DE COLETA NA REGIAO DO RIO TROMBETAS, AMAZONIA SETE NTRIONAL

Can we collect Brazil-nut? The regeneration of Bnaat tree Bertholletia excelsa,
Lecythidacea) in relation to harvest intensity meTRiver Trombetas Region, Northern

Amazonia, Brazil.

Resumo

Neste trabalho foi estudado o efeito do extratigisra ecologia e regeneragéo da
castanheiraBertholletia excelsegm castanhais da regido do Rio Trombetas, aflente
margem esquerda do Rio Amazonas. A regiao se edwacpela presenca de florestas antigas
e de grande porte, com dominancia de arvords @scelsaOs dados demograficos foram
obtidos em 25 parcelas compridas de 50 x 1.00Gtabelecidas aproximadamente ao longo
das trilhas dos castanheiros. O tamanho totaletaamostrada foi de 125 ha. Foram
escolhidos castanhais com diferentes niveis desidade de coleta. Analisaram-se as
correlagcBes entre os indicadores de regeneracésiddee de plantulas, juvenis e jovens) e
possiveis variaveis ecoldgicas e demograficas@&tplas. As populacdes de castanheira na
regido caracterizaram-se pela pouca presenca deg@v,8% das arvores com DAP 10-40
cm), dominio de arvores de grande tamanho (DAPC>h) e tendéncia ao envelhecimento
(25,5% com DAP > 160 cm). Em mais da metade datades de amostragem nao se
detectaram plantulas (52%) nem juvenis (80%). @sbaniveis de regeneracédo observados
foram independentes da intensidade da atividadatexsta e da atividade dispersiva das

cutias. As poucas chances de entrada de luz nbasdue das florestas estudadas seriam as
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responsaveis da falta de regeneracdo da castgrgspexie helidfita e pioneira de longa vida.
Conclui-se que politicas restritivas a coleta ddareha, visando possibilitar a regeneracao da
castanheira, sdo de baixa ou nenhuma efetividadpo®-se a implementacédo de medidas
compensatorias, com envolvimento de comunidadesslogromovendo o enriqguecimento de
mudas de castanheira em clareiras, em bordastl@esem areas com alteracdo na cobertura
vegetal, com a finalidade de garantir o rejuvemaento das populacfes desta espécie na

regiao de estudo.

Palavras-chae: Extrativismo, regeneracado, castanheira, cong@&oyBertholletia

excelsaTrombetas.

1. Introducao

A castanheiraBertholletia excelsaja familia Lecythidaceae, se distribui de forma
ampla, mas irregular ao longo da bacia hidrografc@mazonia e as Guianas, estendendo
pelo leste do Peru, Bolivia e Alto Rio Negro, regige Venezuela (Prance e Mori, 1990).
Geralmente habita em areas de terra firme, emalgse ultissolos, pouco férteis e bem
drenados (Peres e Baider, 1997). No Brasil enaorseacastanheiras principalmente nos
estados de Para, Amazonas, Rondb6nia e Acre, magtaem Amapa, Roraima, Maranhéo e

Mato Grosso (Mdller, 1981).

A castanheira € uma arvore emergente de grandatamatinge 40-50 m de altura e
diametros altura do peito (DAP) maiores que 3 md@&ma e Boot, 2002; Saloméao, 2009). O
fruto é formado por um ourigo lenhoso, redondor{a@ifto 10-12 cm) e pesado (de 0,5 e 2,5
kg), contendo no seu interior uma média de 10-Btestes. As sementes (castanhas) sdo
comestiveis, tém forma angular e estéo recobegtésgiimento lenhoso protetor (Mori e

Prance, 1990).
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B. excelsa& uma arvore de longa vida, que pode chegar a #rgenas de anos
(Camargo et al., 1994). A grande maioria dos imllios reprodutivos dB. excelsaém
DAP> 40 cm (Zuidema e Boot, 2002), enquanto quenases mais produtivas situam-se
entre os tamanhos 80-160 cm de diametro (Viank, 1998). A longevidade e alta
sobrevivéncia da castanheira em condi¢cdes naflazzésn que as arvores produzam castanhas

durante centenas de anos (Zuidema e Boot, 2002).

A estrutura populacional d& excelsacaracteriza-se por formar aglomeracoes
naturais (castanhais) entre 75-150 arvores de DA® cm (Peres e Baider, 1997), com
densidades altas (5-20 individuos'hpara os padrées das florestas tropicais imidas,
alternando-se com areas florestais onde a concénteamuito baixa, de até uma arvore a
cada seis hectares (Mori e Prance, 1990). Nasstilsela Reserva Extrativista de Chico
Mendes (Wadt et al., 2005), este padrdo majorité&mfoi encontrado, mostrando-se uma
distribuicao aleatéria, ndo aglomerada, das andeesstanheira. Dos estudos demograficos
da espécie realizados até hoje, destaca-se unént@ad baixa propor¢do de individuos ndo
reprodutores, com DAP > 10 cm (Saloméao, 1991; Nepst al., 1992; DHV, 1993) e o
dominio das arvores com tamanho intermediario sigiloliicdo das populacfes naturaiBide

excelsaZuidema e Boot, 2002; Peres et aD03; Salomé&o, 2009).

As altas densidades de castanheiras em forma delas ou ‘reboladas’ e a
dominancia de umas classes de diametro na estddaragrafica da espécie tém sido
explicada na literatura de trés maneiras distimas,necessariamente antagonicas: 1) as
reboladas seriam consequiéncia da dependéncia@z@eeppr grandes clareiras para seu
desempenho nas primeiras etapas da vida (Morire®ra990; Saloméao, 1991); 2) a
caracteristica social d& excelsaseria fruto do abandono de ro¢cados amerindiogpmpds
histéricos, o que teria permitido o desenvolvimetgarvores de uma mesma faixa etaria, por

tanto, o castanhal seria um tipo de floresta angépica (Ducke, apud, Tupiassu e Oliveira,
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1967; Posey et al1985; Balée, 1989), 3) os aglomerados de castarpmdem ser
explicados por um padrédo de remocao de curta dist@nomovida por cutias, sendo raros 0s

casos de dispersao a longa distancia (Peres erBag$).

A dispersao dos frutos da castanheira comeca agueda dos ouricos maduros
durante a estacdo chuvosa. A segunda fase, dissginihorizontal das sementes, pode
ocorrer pela rolagem dos frutos no solo ou peladattde das cutiaP@syprocta spp,
grandes roedores caviomorfos da familia de Dastipesc(Huber, 1910). O comportamento
das cutias de armazenar e enterrar as sementesmgionidas em outro lugar (“scatter-
hoarding”) é o principal mecanismo de dispersdoasianheira, uma vez que uma proporgcao
destas sementes ndo sdo mais encontradas ou s&oidag por estes roedores (Peres e
Baider, 1997). Apesar de primariamente predadaaechentes, as cutias sdo consideradas
0s principais dispersores de sementes de arvaygsadrs que produzem frutos lenhosos
(Peres et al., 1997). Em condi¢cfes naturais, armaalos frutos da castanheira sao abertos por

estes animais (Peres e Baider, 1997; Ortiz, 200k Haugaseen et al., 2010).

Uma vez ocorrida a germinagéo, a sobrevivéncidatdyla e garantida pela grande
quantidade de reserva da semente e o crescimeptardala € promovido por condi¢cbes
favoraveis de luz, geralmente aproveitando clasalemtro da floresta. A castanheira € uma
espécie helidfita (Saloméao, 1991) que se compaortoauma pioneira de longa vida
(Zuidema, 2003), nao se desenvolvendo bem em dieslde alto sombreamento (Myers et

al., 2000; Pefia-Claros et al., 2002).

As sementes de castanheira sdo um importante ceextrsitivista para as populacoes
humanas que habitam a floresta amazonica. A coést@astanhas realiza-se de forma
intensiva em areas florestais produtivad8dexcelsaA coleta das sementes pode representar
até 93% de remocdao dos frutos das florestas (ZadeBoot, 2002). As atividades de coleta

realizam-se tanto em areas préximas como afastdasomunidades, a escolha depende da
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disponibilidade de tempo e recursos, aléem da pndatle sazonal do castanhal. Quando as
florestas mais produtivas encontram-se muito diségias das moradias, 0s extrativistas
(castanheiros) fazem acampamentos temporais (bajraas proximidades do castanhal

durante o periodo da safra.

Concomitantemente a remocao intensiva de semeagefonestas exploradas, os
castanheiros acostumam cacar animais silvestrastéus safra da castanha, entre eles as
proprias cutias, especialmente quando as atividdelesleta requerem tempos prolongados
de permanéncia no castanhal (Ortiz, 1995; Zuid@®@3; Scoles e Gribel, observacao

pessoal).

Ainda que teoricamente a remocao intensiva demaasae a caca do principal
dispersor de sementes (as cutias) possam ser eadad atividades prejudiciais para a
regeneracao natural da espécie, ao mesmo tempomamidades extrativistas podem
favorecé-la. Em primeiro lugar, os castanheirog)y@as cutias, sao dispersores involuntarios
de sementes, durante suas atividades de colet&yrabdo fruto, transporte, lavagem e
armazenagem das castanhas (Ortiz, 2002; Zuidergd).28ém disso, nas florestas mais
frequentadas, o incremento de pequenas perturbangeates as atividades humanas, pode
favorecer o estabelecimento e crescimento de pé&néyuvenis devido ao aumento entrante

de luz nas clareiras ou trilhas.

A relacéo entre as atividades de caca as cutigsapter de castanheiros e a
regeneracao natural da castanheira ndo € tao disttaples de ser modulada. Caso as cutias
nao sejam extintas localmente, fato incomum nasdtas exploradas (Rumiz e Maglianesi,
2001; Ortiz, 2002; Rosas, 2006), as atividadegyétieas poderiam néo ser prejudiciais para
regeneracao dB. excelsalsto porque menores niveis de concorréncia infpaeifica
resultantes das atividades cinegéticas, favorenaiaaciedade das cutias, aumentando assim

as possibilidades de maior nUmero de sementes semneazenadas e enterradas (Ortiz, 2002;
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Zuidema, 2003). Adicionalmente, individuos mortescdtia pelos cacadores, poderiam
deixar enterradas grande quantidade de sementissdifi@mente encontradas pelas cutias

remanescentes.

Atualmente, a comercializacdo das sementds @scelsa@ uma das principais fontes
de renda para milhares de familias da regido ana 0rtiz, 1995; Clay, 1997; Stoian,
2004). Trata-se da unica semente comercializadenationalmente cuja coleta é feita com
exclusividade em éareas florestais naturais (Cla97L Segundo IBGE (2008), a castanha é o
segundo produto florestal ndo madeireiro em tercoaserciais na regiao Norte do Brasil,
perdendo somente para o fruto de aEaidrpespp).

O extrativismo da castanha é freqientemente usado exemplo de atividades
humanas com alto potencial de compatibilizacdocotaervacdo ambiental e
desenvolvimento sdcio-econémico (Clay, 1997). Emalga extracdo de produtos florestais
ndo madeireiros, como frutos e sementes, tem sidsiderada como uma atividade de baixo
impacto ambiental e importante fonte de renda @asi@munidades tradicionais que habitam
em ambientes florestais do tropico umido (Fearndi€i89; Allegretti, 1994; Anderson,

1994). N&o entanto, o extrativismo também € edticpela suas limitacdes econémicas
derivadas de um modo de producéo disperso e de bantrole humano, com escasso uso
tecnoldgico e grande dificuldade em atender aursadgalemanda (Homma, 1993; Amin,

1997; Homma, 2000; Clement, 2006).

Alguns levantamentos de avaliacdo ambiental dedaties extrativas evidenciam
baixo impacto ambiental, a curto e médio praza;adeta de frutos e sementes nas florestas e
populacdes exploradas, desconhecendo-se, por@feitws a mais longo prazo (Boot e
Gullison, 1994; Ticktin et al., 2004). A sustentmlaide ambiental da coleta da castanha
comecou a ser motivo de controvérsia logo apohgagdo de uma meta-anélise

comparativa de 23 populagfes naturaiBdexcelsalistribuidas por toda Amazdnia (Peres et
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al., 2003). Neste trabalho é sugerido que o higidte extrativismo € o principal fator
determinante da estrutura demografica da castanhas florestas onde ela ocorre,
destacando a pouca presenca de arvores nao repasdjtvens) nos castanhais com altos
niveis de intensidade de coleta. O estudo, emiienta sobre um provavel colapso
demografico dd. excelsanas florestas naturais com exploracéo permanemteeeessidade
de adocéao de politicas reguladoras que neutralimenscos de uma atividade nao

sustentavel, ainda hoje nao visiveis pela longa slak arvores reprodutivas.

Em contraste, alguns estudos localizados e mathdelbs sobre a demografia e
regeneracao dB. excelsem populacdes naturais da espécie em florestpisraxas,
contradizem as conclusdes da meta-analise de &eakg2003). No sudoeste da Amazonia
Brasileira (Acre), por exemplo, algumas pesquisasgm existéncia de regeneracao da
castanheira em areas florestais com histérico ttatexsmo e constatam uma estrutura
demografica distribuida aproximadamente em form@tmvertida, com maior presenca de
individuos nas categorias menores de tamanho (\éak 1998; Wadt et al. 2008). Na
Bolivia, usando modelos de dindmica de populacesta da distribuicdo de freqiéncias
observadas em duas regides diferentes, ZuidematgBiD2) chegaram a conclusédo que a
disponibilidade de sementes tem pouca influencidimamica populacional da castanheira,
condicionada em grande parte pela longevidadaesalirevivéncia das arvores reprodutivas,

tal como ja foi evidenciado em outras espéciesdoag (Silvertown et al., 1993).

A heterogeneidade de tipos de florestas e de tamsaarhostrais dos dados usados na
meta-andlise de Peres et al. (2003), que usowiiaigies provenientes de grupos de
pesquisas independentes, gera a necessidade deastvdos comparativos, usando,
preferivelmente, mesmo delineamento amostral erdi¢des fitogeograficas similares. Os
resultados sobre regeneracéo potencial em floregpsradas do sudoeste da Amazonas

(Viana et al., 1998; Zuidema e Boot, 2002; Wadtle2008) apontam conclusdes
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contrastantes aquelas apontadas por Peres ed@B)(Zom esta finalidade, este trabalho
apresenta os resultados sobre a regeneracao rag8radxcelsaem 25 castanhais da regiao
do Rio Trombetas, sitios com diferentes gradiet¢eimtensidade de coleta de castanha,
desde florestas exploradas de forma intensivarag®nte, até castanhais de baixa ou nula

atividade extrativa.

2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida na regido do Rio TraadeMesorregido do Baixo
Amazonas, majoritariamente no municipio de OrixénfRA), mas também em Obidos (PA).
Os castanhais estudados situaram-se na bacia tificagdo Rio Trombetas e de um
afluente, o Rio Erepecuru, também denominado Cuffigndra 1). Ambas as bacias séo ricas
em castanhais, tradicionalmente visitados por catlades tradicionais durante a estacao
chuvosa para a coleta da castanha. O Rio Troméetasafluente da margem esquerdo do
Rio Amazonas, com uma extensao de 760 km. A mtmtamio € formado pela unido dos
Rio Poama e Rio Anamu, em elevactes de 500 mitedalsituadas na fronteira com as
Guianas (IBAMA, 2004). O Rio Erepecuru é afluersemtbrgem esquerda do Rio Trombetas,
com mais de 400 km de extensdo. Sua nascente emsenta fronteira com Suriname (Serra
de Tumucamaque) e sua desembocadura, no Rio Trasnlbebrre aproximadamente a 33

km a montante da cidade de Oriximina (RadamBr&883; Google Earth, 2010).

Em termos gerais, as areas pesquisadas localizam-deas realidades territoriais
distintas: 1) unidades federais de conservacaostduto Chico Mendes de Conservacgao da
Biodiversidade (ICMBIo), Reserva Biologica (Rebilm) Rio Trombetas e Floresta Nacional

(Flona) de Saraca-Taquera, 2) territorios quilorabalo Rio Trombetas e Rio Erepecuru,
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gerenciados pela Associacdo de Remanescentes Qusae Oriximina (ARQMO),
incluindo aqui algumas areas do seu entorno (nd@amdos), atualmente consideradas

Floresta Estadual (FLOTA) do Rio Trombetas.

O clima da regido é equatorial e umido, temperanédia de 26 °C e precipitacédo
média anual que varia entre 2.000 e 2.500 mm. Aladd relativa do ar normalmente &
superior a 80%. Evidencia-se uma sazonalidade@@twfrica com picos de chuva nos meses
de marco, abril e maio e periodos de estiagemgost@a novembro, onde a precipitacdo é
menor de 100 mm por més (SUDAM, 1984; IBAMA, 20033. solos da regido séo de
natureza acida e quimicamente pobre em nutrieclessificados predominantemente como
Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico e Latossolo Verhwlimarelo Alico (Venturieri et al.,
2001).

Do ponto de vista geomorfologico, destaca-se qumeisis do Rio Trombetas e Rio
Erepecuru (figura 1) passam por um escudo montarnios gera um pronunciado gradiente
nas aguas, com inumeraveis quedas de aguas eaimasgdcachoeiras’), intransitaveis para
navegacao. Geologicamente estas areas represeetagoriro de terrenos quaternarios e
terciarios com exposicéo de rochas sedimentarstesi@ltimos (IBAMA, 2004). Mais que
uma terca parte dos castanhais pesquisados (ne&)esn-se a montante destas barreiras geo-
hidrologicas (ao montante de Cachoeira Porteira,TRombetas e da Cachoeira Pancada, Rio
Erepecuru), em altitudes médias entre 110-135 m,roéximo de 200 m e minimo de 60 m.
Nas florestas situadas na parte baixa da baciadrifica (a jusante das cachoeiras), o relevo

apresenta-se mais baixo e suave, com altitudes 20t 60 m.
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2.2 Desenho experimental

A coleta de dados foi realizada em trés anos (200B), durante 193 dias efetivos de
trabalho de campo, entre os meses de junho a dezgpebiodo de entressafra da castanha e
menos rigoroso em termos pluviométricos. O nimerarddades de amostragem
independentes (castanhais) foi de 25: 18 na backRial Trombetas e 7 na bacia do Rio
Erepecuru. Por municipios, 22 unidades localizesaram Oriximina, e 3 em Obidos

(margem esquerda do Rio Erepecuru).

O delineamento amostral foi realizado a partirldaeacéo de transectos ou parcelas
compridas de 1.000 x 50 m. Geralmente, o trangeimpanhou a trilha usada pelos
castanheiros, mas desconsiderando possiveis treelmeantes (‘zig-zags’), tentando alinhar
0 percurso em trajetoria cardinal definida. Usotraeas, bussola e piquetes a cada 25 metros
da quota. Na parcela comprida, a distancia perpalaimaxima de deteccéo estipulada foi
de 25 metros, a esquerda e a direita, da linhaate@t tamanho da unidade de amostragem

foi de 50.000 rh A area total inventariada foi de 125 hectares.

O delineamento experimental incorporou também,rdetd cada parcela comprida,
10 sub-parcelas com superficies amostrais men@ses 10 m) para coleta de dados de
variaveis de estudo que requerem maiores esfog;obgkrvacao e identificacdo (plantulas e
juvenis deB. excelsaou padronizacdo da contagem (ouricos abertosyi@). O
posicionamento das dez sub-parcelas dentro dalpaaaprida foi aleatério, com suporte de
programa de randomizacao (software Excel Microsoftin o requisito de distribuicdo das

sub-parcelas a cada 100 metros do comprimentadsdcto.
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2.3 Indicadores de intensidade de coleta

A selecéo das vinte cinco unidades de amostragei@itip apos levantamento e
mapeamento dos castanhais da regido de estudo &uwdande castanheiros locais. Cada
unidade representa uma area de castanhal, explonatio por familias quilombolas, grupo
étnico majoritario na regido do estudo (Acevedastf©@, 1998). Na tabela 1, resumem-se as
caracteristicas extrativistas dos castanhais pestps a partir do uso de duas medidas
quantitativas: indicador taxa de coleta (ITC) g¢afisia de carga/descarga. A primeira seria 0
produto do niumero de coletores pelo tempo médmed®anéncia destes no castanhal
explorado € mede-se em ‘n° de coletores x diaegusda define-se como o percurso
realizado a pé pelo castanheiro desde o lugarldeacté o ponto de escoamento das
castanhas (margem de lago, rio, igarapé ou esteafdapstimado com auxilio de aparelho
GPS. Neste estudo, os valores de ITC sédo consmepdporcionais com a intensidade
extrativista, ao contrario da distancia de cargaaeya, cujos valores, em geral, devem ser
inversos. As informacdes do historico de extratings como numero e tempo de permanéncia

dos coletores, foram resgatadas através de enagasastanheiros da regiao.

Em termos gerais, os castanhais situados acimeadheeiras sGo menos
intensamente coletados que os localizados a jygaelts maiores distancias das
comunidades e dificuldades de acesso. De fato sp@exrar as cachoeiras e corredeiras, 0s
castanheiros devem se desviar por terra, 0 quaaepbesentando num maior esforgo
logistico para a coleta e escoamento da produgiias$d, geralmente, o niumero de familias
extrativistas e o periodo de permanéncia nestésntess € mais reduzido. A excecao € o
sitio do Gritador do Amador. Este é o Unico casghnbnhecido do Rio Trombetas,
localizado a jusante da Cachoeira Porteira, queeréidetado de forma sistematica. Os
motivos sao de natureza simbdlica, relacionadosaomnca de presenca legendaria de um

humanoide de grande porte ‘que grita’ no lugar.
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De forma complementar, a partir do conhecimentoesalforma de acesso ao
castanhal, conjuntamente com os dois indicadoresiddade extrativista (tabela 1),
permitiram dividir as unidades de amostragem entrgquategorias, segundo niveis de
intensidade de coleta: 1) castanhais altamentéacdle (n=11), 2) castanhais com intensidade
média de coleta (n=7), 3) castanhais de baixasidade (n=4), 4) castanhais inexplorados ou

esporadicamente coletados (n=3).

2.4 Demografia da espécie

Para cada individuo d& excelsacom diametro altura do peito (DAP) > 10 cm,
mediram-se: as coordenadas espaciais (X, y) dajwoda arvore em relacdo as quotas da
linha central, o DAP e o comprimento dos dois galmancipais da copa em posicao de 90°
um com outro. Também se estimou a forma da cofiara @o tronco principal, assim como

se anotaram informacgdes diretas ou indiretas mladias com a producao da arvore.

A coleta de dados das castanheiras com DAP < 1@eaiizou-se nas 10 sub-parcelas
construidas com esta finalidade, acrescentandcétanals detectadas nos arredores da linha
central da parcela comprida. Para cada planta,ursedialtura, diametro (na base do colo

quando altura < 1,30 m, DAP > 1,30 m) e as coomEnaspaciais (X, y) de posicéo.

As plantas com DAP < 10 cm foram diferenciadas eim grupos segundo presenca
ou auséncia de cotilédone na parte basal e altucaule: as plantulas e os juvenis (filhotes).
As plantulas, castanheiras de germinacao recesgedlings”), geralmente tém alturas < 1,30
m e endosperma (reserva da semente) ainda adarltisa da planta. Os juvenis sao
arvoretas (“saplings”) com alturas > 1,30 m e édtine ja totalmente absorvido (Myers et

al., 2000; Zuidema e Boot, 2002).
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A area de copa calculou-se multiplicando a supgeréliptica da coroa por um indice
de forma de copa. Os galhos principais medidosntieiacoleta de dados foram considerados
os radios da elipse. O indice de forma de copmestise a partir de observagao empirica com
quatro possiveis valores proporcionais: 1 (copapteta), 0,75 (auséncia de um galho

principal), 0,5 (copa em forma de meia lua), 0gor{ente um galho principal).

2.5 Céalculo da abertura de dossel

O célculo de abertura de dossel como forma deagpZadida entrada de luz no sub-
bosque florestal foi realizado de forma indiretaads de imagens fotograficas do dossel
florestal (Engelbrecht e Herz, 2001), usando-se®dologia de contagens de pixels ndo
obscurecidos sobre o total numa escala de cinz@adth6. As fotos foram feitas com uma
camera digital Ricoh GX100 com uma lente de gramdgilar (19 mm) incorporada a uma
altura de 1,30 m do ch&o com auxilio do tripé, emdg;6es de exposicdo indireta a luz solar,
nas primeiras horas de manha ou nas ultimas da tarcdmera focava verticalmente em
direcéo ao dossel florestal.

Em cada unidade de amostragem foram registradtesimagens de dossel florestal, a
metade (10) efetuaram-se na posicéo central dagasublas de 25 x 10 m, e a outra metade,
intercalaram-se de forma aleatéria com o requidtonanter distancias em média de 50
metros entre cada registro (Nicotra et al., 199%.imagens digitais foram processadas com
programa Miramén 6.0, calculando-se, para cada@ffatoa, a percentual de areas nao
obscurecidas pela vegetacéo, que aqui é considevattamedida de abertura de dossel. Para
andlises estatisticas, as proporc¢des de pixelslsurecidos foram transformadas em grados

de arcosenos (Zar, 1999).
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2.6 Estimativa da atividade das cutias

A contagem de ouricos roidos por cutia nas unsladeostrais foi considerada como
um estimador indireto da atividade dispersiva @i@dadora das cutiaBdsyproctaspp) em
relacdo as sementes de castanheira. O esfor¢orahtt@stontagem de ouricos encontrados
no chédo com evidencias de ter sido aberto portdiadesenvolvido em duas areas
diferentes das parcelas compridas: 1) arredoréstgacentral, largura maxima de 5 metros a
esquerda e direita (4rea estimada 10.08)9 2h dez sub-parcelas de 25 x 10 m (4rea total de
2.500 nf). Para estimativa deste parametro, usou-se addefesmédia ponderada das duas
areas amostradas. No presente texto, usa-se o'booas de cutia’ para expressar 0S ouricos

vazios e esburacados pela atividade roedora da cotiforme denominacé&o popular local.

2.7 Indicadores de regeneracao

A regeneracao natural das populacdeB.dexcelsana regido de estudo foi avaliada
através de célculos de densidades de plantas {nfig&luos hd) para cada unidade de
amostragem. A densidade de plantulas estima aesggio potencial e a taxa de
recrutamento das unidades amostrais pesquisadbiensidade de juvenis é indicador de
regeneracao pre-estabelecida, ja que estas pecuenestas, uma vez absorvido o
endosperma, tém alta taxa de sobrevivéncia (Myeat, 2000; Zuidema e Boot, 2002), mas
ainda nao alcancaram o dossel florestal. Por Ujtamtensidade e/ou proporcéo de jovens
(arvores nao reprodutivos) pode ser considerad® eomindicador de regeneracao
estabelecida, ja que estes individuos, geralmérdkeancaram o dossel florestal e seu porte
lenhoso garante seu estabelecimento estavel ndueatpopulacional do castanhal. A
proporcao de jovens calcula-se levando em congiderarazdo entre n° de arvores nao

reprodutivas e n° total de arvores DAP > 10 cm.
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Os calculos de densidade de plantulas realizaraarpsétir da coleta de dados nas 100
sub-parcelas sorteadas, totalizando uma area ahast2,5 hectares. O pequeno tamanho
(em média, 35 cm de altura), aparéncia pouco conapias plantulas e as diferencas de
dedicacdo temporal entre as duas formas de detaogdstral (arredor da linha e sub-
parcelas), aconselhou calcular a densidade usamngense a contagem de plantulas no

conjunto das sub-parcelas pesquisadas.

A densidade de juvenis, por sua vez, foi calcufataderando-se as densidades
parciais das duas situacdes de amostragem (sublgmecarredor da linha central). Neste
caso, o tamanho (alturas > 1,30 m) e 0 aspectoguoagpicuo das varetas juvenis minimiza
as possiveis diferencas de intensidade de idexg#fic entre as duas metodologias e permite o
calculo conjunto sem acumular grandes erros dechite As arvores nao reprodutivasBie
excelsaoram estimadas a partir do seu tamanho do DABteNsstudo, todas as arvores entre
10-40 cm de diametro foram considerados indivichimsreprodutivos, seguindo a
metodologia usada em outros estudoB dexcelsacomo os de Viana et al. (1998) e Zuidema
e Boot (2002), ainda que alguns trabalhos amplssa etervalo até 50 ou 60 cm (Peres et

al., 2003; Wadt et al., 2005; Salomé&o, 2009).

2.8 Andlises das relagdes ecoldgicas

As variaveis que informam sobre a regeneracadoalatarcastanheira foram
relacionadas com os dois indicadores de atividattatevista (ITC e distancia de
carga/descarga) e com variaveis ecoldgicas dantesta: demografia (densidade de adultos,
densidade de jovens), ocupacao espacial (area hesalotal de copa), producao de frutos
(area total de copa, densidade de adultos), atigidespersiva de cutia (densidade de ‘bocas

de cutia’) e disponibilidade de luz do sub-bos@iee(tura de dossel). De igual forma, o
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estimador de atividade de cutia (densidade de $deautia’) foi correlacionado com os
indicadores de extrativismo e as duas variavei®gmas indiretamente relacionadas com a

producao de frutos (tabela 2).

Antes das analises, testou-se a normalidade daibudigdes das amostras das
variaveis de estudo com o teste Kolmogorov-Smii{e®), ao nivel de significancia de
0,05. Entre os dois indicadores do nivel de exisatio, ITC se ajustou a uma distribuicéo
normal (Teste K-S, D=0,249, p=0,075), mas nao t@nitsa de carga/descarga (Teste K-S,
D=0,314, p=0,011). As correlacdes por pares foiébogo usado para analisar as possiveis
associacdes entre as variaveis independentesgduies de extrativismo e variaveis
ecologicas) e dependentes (indicadores de regéergtimador de atividade de cutia). O
tipo de correlacdo usada dependeu do tipo deldigtéio das amostras das variaveis
analisadas, quando houve normalidade dos dois, pdileou-se teste de Pearson,

alternativamente, o teste de Spearman (Zar, 1999).

3. Resultados

3.1 Estrutura demogréfica (DAP > 10 cm)

Na regidao do Rio Trombetas (area inventariada,heE35foram encontradas 850
arvores de castanheiras com DAP >10 cm, 787 ad{#®B > 40 cm) e 68 jovens nao
reprodutivos (DAP < 40 cm). A densidade totaBdexcelsacom DAP > 10 cm foi de
6,8+4,1 arvores g a de adultos de 6,3+3,9 arvored leaa de jovens de 0,5+0,8 arvores ha
! O tamanho médio do diametro foi de 128,4+55 %ana o conjunto da populacdo de

arvores DAP > 10 cm. Em média, a area basal toitalkef 10,43+5,60 Afhae a area total de
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copa de 3.385 frha 0 que representa um 33,9% de ocupacéo do diosestal pela

populacdo d8. excelsa

As frequiéncias de tamanho de diametro seguemhdigtio normal nas 25 unidades
de amostragem pesquisadas. A maioria dos castdBHétg apresentou arvores com
tamanho médio DAP > 100 cm (tabela 3). Considerantbtal de castanhais, a distribuicéo
dos tamanhos também resultou ser normal (Tested<®458), com dominio das classes de
tamanho intermediario (DAP 80-160 cm, 50,2%), pquesgenca de jovens (DAP, 10-40 cm,

7,4%) e razoavel porcentagem de arvores envellse@sP > 160 cm, 27,6 %) (figura 2).

3.2 Abertura de dossel

Em geral, o sub-bosque dos castanhais estudadegiéa do Rio Trombetas tem
baixa disponibilidade de luz. Contabilizando-setaltde registros aleatérios realizados
(n=500), abertura de dossel foi em média de 6,5%, maxima de 49,5% e minima de 1,9%.
Na imensa maioria dos registros (94,6%), o sublmseyve exposicao de luz abaixo de 10%,
com um grande pico de frequéncias (80,8%) entre 84%. Somente 1% dos registros
apresentou situacao tipica de clareira florestah abertura de dossel > 20% (figura 3). O
castanhal de Tapereba foi a unidade de amostragenmenor sombreamento médio (9,4%
entrada de luz), enquanto que a parcela de Pirenaga dossel mais fechado com 5,1% de

abertura de dossel.

3.3 Estimativa de atividade de cutias

Contabilizaram-se um total de 4.590 ‘bocas de c(diaicos abertos e roidos por
cutia), 2.886 nos arredores da linha central, @4lnas 254 sub-parcelas de 25 x 10 m. A

densidade de ‘bocas de cutia’ foi mais alta naspsuibelas (272,6+186,9 ‘bocas cutia’ha
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que nas proximidades da trilha (115,4+85,4 ‘bocaimcha’), sendo as diferencas
significativas (Teste T pareado, p < 0,00840,05).

A densidade média ponderada foi de 194,0+133,1a%hcatia’ hd. As unidades de
amostragem apresentaram grande variacao entr@iglaa 4), o valor maximo foi
encontrado no Pirarara (646,1 ‘bocas cutia)leo minimo na Ladeira do Plastico (45
‘bocas cutia’ hd).

Para andlises das relacdes entre estimador déaaté/de cutia e variaveis ecologicas
potencialmente explicativas, realizaram-se corésa@or pares apos falta de comprovacao
de falta de significancia na regressao multipld@iné/ca associacéo estatisticamente
significativa foi a encontrada entre a densidad®deas de cutia’ e o indicador taxa de
coleta, ficando a correlacdo negativa com o nurderiamilias coletoras no limiar da

significancia estatistica (tabela 4).

3.4 Densidades de castanheiras DAP < 10 cm

Em relacéo as castanheiras com DAP < 10 cm, o@#ledtificou 64 individuos, 41
plantulas (65%) e 22 juvenis (35%). Destes, 57%noidentificados nas sub-parcelas e 43%
nos arredores da trilha. A densidade média deyknfoi de 4,8+8,7 plantulas ha a de
juvenis de 1,0+3,1 juvenis faNa trilha, foram encontrados mais juvenis (15 plantulas
(12), mas as diferencas nao foram significativas{@ Wilcoxon pareado, p=0,608). Nas
sub-parcelas, o numero de plantulas foi muito sopg29) a trilha (7), ainda assim somente
observou-se uma tendéncia diferencial no testéigsta (Wilcoxon, p=0,084). No computo
geral, a diferenca entre densidade de plantulagenis foi estatisticamente significativa no

seu conjunto (Teste Wilcoxon pareado, p=0,036).



150

3.5 Estabelecimento de castanheiras DAP < 10 cm palvertura de dossel

Na grande maioria das sub-parcelas pesquisaddsonée estabelecimento de
individuos de DAP < 10 cm (92,5%). Unicamente endd® 254 sub-parcelas foram
detectadas plantulas (7,5%). O valor foi ainda rbaigo para os juvenis, somente 3 sub-
parcelas (1,1%). Somente uma sub-parcela (0,4%) pcesenca de individuos DAP < 10 cm
deB. excelsatinha uma situacao de luminosidade do sub-bosdix% de abertura de
dossel (15,8%). As sub-parcelas com plantulasaimesm média porcentagens de entrada de
luz no sub-bosque similares (6,06%) ao restantsuaparcelas (6,43%). Nao houve
correlacéao entre estabelecimento de plantulasreuabele dossel (Teste Spearman, r=-0,058,
p=0,358). O baixissimo numero de sub-parcelas gesepca de juvenis impediu aplicacao
de teste estatisticos avaliativos do seu estab®atd em relacéo a situacao luminosa do sub-

bosque.

3.6 Regeneragéao potencial

Em pouco mais da metade das unidades de amost(&geh ndo foram detectadas
plantulas. A densidade média foi de 4,8+8,7 plasttial, com um maximo de 36,0 e um
minimo de 0,7 individuos HaO castanhal de Taja foi 0 que teve maiores nileis
regeneracao potencial. Nos trés castanhais cororexgb esporadica ou nula de castanha
houve presenca de plantulas (figura 5).

Analisaram-se, por unidades de amostragem, asvp@sassociacdes entre densidade
de plantulas e indicadores de extrativismo e owtaagveis ecoldgicas potencialmente
explicativas. Apos comprovacao de nao significadeiaegressdo multipla, realizaram-se

correlagcbes por pares entre a densidade de pl&®ala diversas variaveis independentes. A
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Unica correlagéo significativa foi entre densidddeplantulas e densidade de jovens (tabela

5).

3.7 Regeneracao pré-estabelecida

Na maioria das unidades de amostragem, ndo fortantddos juvenis. A presenca
destes somente foi confirmada em cinco castan®@¥s); Muru-Muru se destacou como o
castanhal com maior regeneracéo preestabelecidaj(d#nis hd), seguido do castanhal do
Saco das Armas (6,7 n° juvenis‘haAmbas as unidades tiveram as densidades
expressivamente mais altas que a média geraluitedis hd). Os cinco castanhais com
presenca de juvenis caracterizaram-se por setalé3alou média (2) intensidade de coleta.

A densidade de juvenis por unidades de amostragecorisiderado indicador de
regeneracao pre-estabelecida e seus valores farapacados com os indicadores de
extrativismo e as variaveis demograficas e ecoddgmmtencialmente explicativas. Os
resultados das correlagfes por pares gerou uma a@ssociacao significativa e negativa,
entre a densidade de juvenis e a distancia de/dasgarga, ainda que observou-se também
tendéncia a correlagcéo negativa com a densidatimdas de cutia” (p=0,056) e de

correlagédo positiva com a densidade de jovens Q660 (tabela 6).

3.8 Regeneracéao estabelecida

Na area de estudo, a densidade média de joveaseamré-reprodutivos (10-40 cm
de DAP) foi de 0,5+0,8 jovens haPouco mais de ¥ das unidades amostrais tém uma
estrutura demografia d& excelsasem presenca de arvores ndo reprodutivos. A detesid
mais alta de jovens observou-se no castanhal da-Muru, com 3,8 jovens Ha33,3%

sobre o total de arvores DAP > 10 cm (tabela 3p Rarcela destacou-se sobre o resto dos
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lugares pesquisados tanto em densidade (oito weaissalta que a média geral) como em
porcentagem de jovens (figura 6). Na maioria destacdnais (64%) as densidades variaram
entre 0,2 e 1,2 jovens hétabela 3). Em termos de porcentagem, 40% dasdesdde
amostragem tiveram valores < 10 % de jovens edng gntre 10-20%. Somente dois

castanhais (8%) superaram 20% de jovens em retactmal de arvores DAP > 10 cm.

Uma vez comprovada a falta de significancia deesssfio multipla entre a variavel
dependente (densidade de jovens) e as sete variadependentes relacionadas, analisou-se

as correlacdes por pares. Os resultados ndo nastaarrelacdes significativas (tabela 7).

4. Discussao

4.1 Regeneracgédo potencial e pré-estabelecida

Os estudos demograficos Beexcelsanostram geralmente uma densidade mais
elevada de plantulas que de juvenis nas florestsguisadas (Myers et al., 2000; Wadt et al.,
2008; Cotta et al., 2008). Na regido do Rio Trorabea densidade média de plantulas foi
cinco vezes maior que a dos juvenis. Destaca-saltputaxa de mortalidade das plantulas
durante o primeiro ano de vida, provavelmente desigredacdo do endosperma por parte de
mamiferos terrestres, que é a principal causa dema transicdo entre as duas fases de vida
(Oliveira, 2000; Zuidema e Boot, 2002, Cotta et2008).

Existem poucos estudos detalhados sobre nivescdg@amento das populacdes
naturais dd3. excelsaEm comparacao, o nivel de regeneracéo potencraigii@o do
Trombetas € 0 mais baixo dos até agora pesquigdasa 7). O Unico sitio com valores de
densidade de plantula similares aos de Trombetds,d6 Rio Acre (3,2-5,8 plantulasHha
apresenta, entretanto, uma condicéo de regenamagiddavoravel, ja que a razao entre n° de

plantulas e n° de adultos é substancialmente rtaigabela 7).
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No Trombetas, o0 estabelecimento de plantulas n@&e@astar sendo influenciado
pela disponibilidade de luz, a grande maioria ddsviduos localizaram-se em areas de sub-
bosque com alto sombreamento da mesma forma doieglaservado em outros trabalhos
(Myers et al., 2000; Baider, 2000; Zuidema e B&602). Nos poucos registros das sub-
parcelas pesquisadas onde o sub-bosque estavtuagé@side clareiras florestais (0,8%), ndo
foram detectadas plantulas. De igual forma, ndeqeaexistir correlacdo nenhuma entre n° de
plantulas e atividade dispersiva das cutias.

Em relacéo ao extrativismo, ndo foram observadaslegdes significativas entre as
duas variaveis relacionadas com a intensidade ldeaqaistancia de carga/descarga e
indicador taxa de coleta) e a regeneracao poterciatica observacéao relevante € o fato que
os dois castanhais com maiores taxas de recrutaymiajé (36 plantulas He Gritador (20
plantulas hd), séo considerados de baixa intensidade de amigte poderia mostrar uma
tendéncia, ndo confirmada estatisticamente, dersgmahances de germinacdo em areas
menos exploradas.

A densidade média de juvenis Bleexcelsana regido do Rio Trombetas foi de 1,0+3,1
juvenis h&, mais baixa & observada em outros locais da Anigzdmo a Resex Lago do
Capana Grande, Amazonas (4,4 juvenis I8zoles e Gribel, artigo 3) e Nova Esperanca,
Acre (2,7 juvenis b Viana et al., 1998), mas equiparavel as do ValRio Acre (0,7-1,8
juvenis hat, Wadt et al., 2008). Na maioria das unidades destragens estudadas no
Trombetas n&o foram detectados juvenis (80%). @®aastanhais com presenca de juvenis
foram de média ou alta intensidade de coleta. A=lagdes entre a densidade de juvenis e as
variaveis ecoldgicas de estudo ndo deram resulggdogicativos, a excecao da distancia de
carga/descarga, que mostrou associacao negativa cegeneracao pré-estabelecida. Com
iSS0, sugere-se que os castanhais onde o lugasdarda fica mais proximo dos pontos de

coleta sédo os que tém uma densidade mais altareleigu Ainda assim as poucas unidades de
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amostragem com representacao de juvenis obrigamcasgtelosos com estas conclusoes. Por
altimo, detectou-se uma tendéncia associativa astreensidades de juvenis e de jovens, 0
gue néo deixa de ser normal jA que uma categdeaede a outra, e, em ambos 0S casos, a

taxa de sobrevivéncia é alta (Zuidema e Boot, 2002)

4.2 Regeneracgao estabelecida

Em relacéo a regeneracao estabelecida, a regigstutto € uma das areas estudadas
na Amazonia com mais baixo percentual de joverB. @xcelsgqtabela 9). Ainda assim, a
presenca de jovens € maior que a do platd Almekdasa Saraca-Taquera (Para), area
proxima a regiao do estudo, onde o porcentuald@amente 0,7% (Saloméao, 2009). Em
ambas as areas, 0s castanhais tém uma estrutuogrdéioca parecida, com um dominio das
classes intermédias de diametro (80-160 cm), urartammeédio de DAP > 120 cm, e uma

presenca menor de jovens (DAP 10-40 cm) que dees\aenescentes (DAP > 200 cm).

Contrariamente as conclusGes da meta-analise ds Bteal. (2003), este estudo néao
observou diferencas significativas de regeneragtdbelecida em relacdo a intensidade de
coleta (tabelas 6 e 8). A presenca modesta degamrlrombetas néo distingue os
castanhais permanentemente coletados dos menasaslqd. Na area de estudo, somente
duas unidades de amostragem apresentaram nivegaeteracao com > 20% de jovens, uma
€ considerada de média (Muru-Muru, 33,3%) e owrbaixa intensidade de coleta (Taja,
20%). Curiosamente, a primeira teve também as emaensidades de juvenis e, a segunda,
as mais altas densidades de plantulas. De iguabfogm outras regides da Amazoénia, de
acordo com tabela 8, tanto areas exploradas deafpemmanente (Reserva Chico Mendes e
Nova Esperanca, Acre) como castanhais sem ativiehdativa significante (A. I. Pinkaiti,

Pard), apresentaram niveis apreciaveis de regéoeeatabelecida (>25% de jovens).
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Por que este e outros estudos recentes nao confiamaonclusdes de Peres et al.
(2003), que relaciona insuficiente regeneraca@dpslacdes dB. excelsa&m castanhais
com permanentes niveis de extrativismo? Sugegeiws@ mencionada meta-analise sofre de
trés problemas metodoldgicos que podem ter infiaelocnos seus resultados: 1) o estudo usa
levantamentos demogréaficos com grande disparidasiéamanhos amostrais (de 03 ha a
1.350 ha) e no delineamento experimental (estudosade castanhais, inventarios florestais
gerais); 2) compara regiées com grande variacagebgrafica e tipologia de vegetacao,
desde florestas umidas densas (Hiléia) até flaediartas situadas na transicao floresta-
savana (IBGE, 2004); 3) ha certa subjetividadeategorizacdo de castanhais por niveis de
intensidade de coleta pelas informacgdes que séalspbre alguns deles (ex. Alter-do-Chao,

Nova Esperanca, Saraca-Taquera).

No presente estudo escolheu-se uma Unica regigedmgaafica rica em castanhais e
castanheiros e usaram-se dois indicadores quarggata intensidade extrativista para as
andlises estatisticas. Os resultados indicam gbairgs niveis de regeneracéo da regido do
Rio Trombetas ndo podem ser explicados por fatetasionados com a remogéao de
sementes durante as atividades de coleta. Deafatstrutura demogréfica dos castanhais néo
parece estar sendo significativamente influencpeda intensidade de coleta. Qual seria,

entdo, o fator explicativo mais plausivel?

A frequéncia de tamanhos de diametro segue umédigtio normal em todos os
castanhais estudados. Na maioria deles, as anémnesm tamanho médio DAP > 100 cm
(84%). No Trombetas, a curva de distribuicdo m&jde situa-se nos tamanhos
intermediarios de diametro (DAP, 80-160 cm), desido que uma quarta parte das arvores
sao adultos envelhecidos (DAP > 160 cm) em faseedéente de producéo tal como foi
guantitativamente evidenciado em outras regidezameas (Acre, Wadt et al. 2005). Com

pouca presenca de jovens e dominio de &rvoresnégiate (de castanheiras e outras
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espécies), ha indicios de que as perturbacdesheetorm vegetal devem ter sido minimas nos
ultimos séculos, especialmente apos o esvaziampeptdacional amerindio ocorrido nos
primeiros dois séculos de colonizacéo européia@Pd992). Na atualidade, a maioria dos
castanhais da regido de Trombetas séo distantemohamidades locais e unicamente séo
freqientados durante a safra da castanha, em peGoe ndo se alongam por mais de quatro
meses. Deste modo, algumas atividades humanasulagna de corte e queima, técnicas de
manejo florestal) que favorecem a regeneracaostardzeira, espécie pioneira de longa vida,
pelo aumento de abertura de dossel, ndo parecenfltenciado na dinamica populacional
deB. excelsaEm outras palavras, a estrutura demografica astsuchais do Trombetas, com
pouca presenca de jovens, seria consequéncia deaspchances de entrada de luz numa

floresta madura e dossel fechado, dominada pores\acentenarias.

Em outras regifes onde ocorre a castanheira, astedsticas biogeograficas podem
ser mais propicias para o rejuvenescimento popriatdeB. excelsaindependentemente da
acdo humana. E o caso de alguns castanhais |atzgizan florestas abertas do Acre (Wadt et
al., 2005) ou em areas de transicdo com o cerragoaeste amazonico (Vale do Xingu) o no
corredor seco que passa por Santarém (Alter-do)CiNstes sitios, numa perspectiva
histérica, as possibilidades de disturbios floiegtaortes de arvores e aberturas de dossel
devido as secas, incéndios florestais, etc.) sdoresado que em regibes dominadas por
floresta ombroéfila densa continua. Nesta linha mentativa, € interessante observar que 0s
trés castanhais de mais alta regeneracéo, sinadizauno ‘ndo coletados’ na meta-analise de
Peres et al. (2003), estao situados em regidesstbos de transicdo com o cerrado. Uma
explicacdo alternativa para alta proporcéo de jowkaB. excelsanestes sitios seria que as
areas de tensao ecoldgica que eles ocupam saondafiiiente mais instaveis no longo prazo,
0 que favoreceria a ocorréncia de perturbacoestnat@ra florestal e de eventos de

regeneracao para espécies de carater pioneiro @@astanheira. Por tanto, a alta
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regeneracao encontrada nestes trés sitios, funt@mpara as conclusdes do trabalho de
Peres et al. (2003), podem ter sido ocasionadasgtabilidade climatica e ambiental de

longo prazo e ndo pela baixa atividade de colelasaatribuida.

4.3 Atividade de cutia, extrativismo e regeneracao

No Trombetas, observou-se uma correlacdo negasigndicativa entre a atividade
de cutias e o indicador taxa de coleta, apesaud@s| valores maximos e minimos
encontrados pertencem ao grupo de castanhais danmtensidade de coleta (Ladeira do
Plastico e Pirarara). A presenca de maior nUmerudeos abertos por cutia em castanhais
menos coletados pode ser interpretada em doislesnmtéio-excludentes: 1) a pressao de caca

menor e 2) maior numero disponivel de ouri¢os r@mch

Existem poucos estudos que quantifiquem o impaascatividades cinegéticas
colaterais a coleta de castanha. Conforme Ros@8).28s populacdes de cutias ndo foram
reguladas pela intensidade de coleta da castanfflarestas do Acre, mesma conclusao tem
chegado Ortiz (2002) no Peru. Numa propriedadeagtanha no Rio Madre de Dios (Norte
de Bolivia), Rumiz e Maglianesi (2001), avaliarane @ presséo de caca dos castanheiros
sobre a populacéo de cutias estava abaixo dossais criticos. Considerando estes
estudos e lembrando que no Trombetas a frequentagdana no castanhal € de no maximo
quatro meses, € razoavel pensar que as populag@esia roedor com ciclo reprodutivo
continuo e curto (Guimaraes et al., 1997), nagaesteeriamente afetadas pelas atividades
extrativistas. De este modo, a menor disponibikdael ouricos por concorréncia humana
explicaria a presenca menor de ‘bocas de cutialnak®des de amostragem com maior

intensidade de coleta.
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Os resultados das correlacdes entre as trés viaridaeuladas a regeneracao e a
atividade de cutia ndo deram nenhuma significactpie deve ser interpretado como um
sinal de alerta em relacéo a eficiéncia da cutieeganeracao natural da castanheira,
freqientemente superestimada em alguns estudes (@&aider, 1997; Zuidema e Boot,

2002).

4.4 Implicagbes para manejo e gestédo de castanhais

A inexisténcia de correlacéo entre intensidadetig@ade extrativista e regeneracao
natural das populacdes Beexcelsaa regido do Rio Trombetas descarta a adocéo @s acd
restritivas relacionadas com a coleta de castaahegmo podia ser sugerido pelas
conclusdes de Peres et al. (2003). Estas medildams,de ineficientes desde o ponto de vista
ecologico, causaria grandes prejuizos sécio-ecaudmas comunidades extrativistas
situadas no entorno dos castanhais, cuja explodec&astanha € uma importante
(freqientemente a principal) fonte de renda. Nkda@e, devido a sua dinamica
populacional, o castanhal depende mais da sobreiavéle adultos reprodutivos que das suas
taxas de recrutamento, o que é tipico de espéeilmda vida (Silvertown et al., 1993).

Alem dissoB. excelsgode ser considerada uma planta de interacao ecaldgitualistica
com a espécie humana, cujas atividades ndo som&mni® prejudica, mas podem chegar a
favorecer a regeneracao desta espécie, especialampmlas atividades que resultem em
maiores aberturas de dossel florestal. De fatastanheira € citada como espécie indicadora
de disturbios antrépicos pretéritos a pequena@¢Balée, 1989; Balée e Campbell, 1990;
Roosevelt, 2000) e dependente de clareiras paga desenvolvimento juvenil (Mori e

Prance, 1990; Saloméao, 1991).

Com tudo, € inegavel que as populacdes naturdss ebecelsastao envelhecendo na
regido do Rio Trombetas, ainda que as causas nétasenem com as atividades de coleta.

Seguramente 0s motivos tém a ver com o despovoanmehijena nos séculos que se
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seguiram a chegada dos europeus na regido, assasiadracteristicas heliéfitas da
castanheira, cujo desenvolvimento juvenil é difedd em florestas maduras e pouco

perturbadas.

De esta forma, ao invés de coibir a coleta de seasemedidas compensatoérias deve
ser tomadas no sentido de melhorar as condi¢cOeydaeracao futura dois castanhais. A
producao de mudas em viveiros, seguidas do eniigeato florestal em areas mais abertas
como clareiras e bordas florestais, devem ser ektidas. A melhor op¢éo seria o
enriguecimento florestal com mudas juveniBdexcelsaem clareiras florestais e areas de
borda. De igual forma, aconselha-se o enriqueciongatcapoeiras e outras areas
antropizadas proximas aos assentamentos humamogbgetivo de aproximar as areas de
coleta das comunidades de castanheiros. A impl@gindestas iniciativas, no entanto,
devem obrigatoriamente contar, em todas suas fas@sa concordancia e participacao das
populacdes locais, principais interessados na reagéb do potencial produtivo dos

castanhais do Trombetas no longo prazo.
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Tabela 1. Indicadores de extrativismo nas unidddemmostragem da Regido de Trombetas:
Bacia do Rio Trombetas (T) e Bacia do Rio Erepe¢Hju

Nome Castanhal Distancia de Indicador Taxa de Nivel de Intensidade
carga/descarga (m) Coleta (ITC) de Coleta*

Fartura (T) 100 2.400 A
Saco Armas (T) 15 1.920 A
Loteiro (E) 40 1.800 A
Céu (T) 110 1.440 A
Uxizal (T) 110 1.440 A
Caxias (T) 80 1.200 A
Guariba (E) 350 1.200 A
Mureru (E) 420 1.200 A
Jauari (T) 1.200 990 A
Tauari (T) 15 900 A
Leonardinho (T) 260 840 A
Km 23 (T) 1.310 510 M
Curué (T) 140 480 M
Muru-Muru (T) 80 420 M
Praia Grande (E) 140 360 M
Bolo (E) 70 360 M
Cajual (E) 110 300 M
Piquia (T) 400 270 M
Serra Branca (T) 1.010 200 B
Taja (T) 15 130 B
Tapereba (T) 2.370 84 B
Arrozal (T) 5.890 60 B
Gritador (T) 600 30 N
Pirarara (E) 5.850 0 N
Ladeira Plastico (E) 5.060 0 N

* A=Alto; M=Médio; B=Baixo; N=Nulo.
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Tabela 2. Listagem das variaveis explicativas aadls (x) para cada indicador do estudo:
atividade de dispersao e/ou predacgao de cutiaiftielesde ‘bocas de cutia’), regeneragéo
potencial (densidade de plantulas), regeneracaegtadelecida (densidade de juvenis),

regeneracao estabelecida (densidade de jovens).

Variavel Densidade de Densidade de Densidades de Densidade de
explicativa ‘bocas de cutia’  plantulas juvenis jovens
N° de familias X X X X
extrativistas

Distancia de X X X X
carga/descarga

Tempo de X X X X
permanéncia

Densidade de X X X X
adultos

Densidade de X X

jovens

Area copa total X X X X
adultos

Area basal X X X
total

Densidade de X X X
‘bocas de cutia’

Abertura dossel X X X

(%0)
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Tabela 3. Estrutura demografica das 25 unidadesmstragem: densidade de adultos (DAP
> 40 cm) e jovens (DAP, 10-40 cm), tamanho médidRPe normalidade das distribuicdes
de tamanho (teste K-§+0,05). Regido do Rio Trombetas.

Nome Castanhal Densidade de Densidade de Tamanho médio Teste de

adultos jovens (DAP, cm) normalidade
(n° arvores HY  (n° arvores Hj) tamanhos (p)
Céu 9,20 0,80 141,8+53,4 0,555
Muru-Muru 7,60 3,80 70,9+48,0 0,248
Caxias 4,80 0,40 116,1+52,3 0,625
Fartura 8,40 0,20 137,5+42,1 0,903
Saco Armas 11,20 1,20 91,9+34,0 0,988
Uxizal 18,80 0,40 84,8+19,3 0,435
Tauari 5,20 0,80 125,7+64,5 0,752
Leonardinho 12,00 0,20 139,8+44,5 0,631
Km 23 5,20 0,00 169,3+58,0 0,673
Arrozal 3,40 0,60 126,3+63,3 0,983
Serra Branca 2,60 0,20 143,0+£54,9 0,966
Piquia 7,60 0,00 151,5+47,2 0,730
Jauari 4,60 0,00 169,9+83,7 0,728
Guariba 1,80 0,20 127,9+68,5 0,685
Cajual 4,20 0,00 171,7£53,4 0,884
Praia Grande 8,20 0,00 137,8+41,8 0,370
Pirarara 9,00 0,40 142,8+50,9 0,255
Loteiro 3,40 0,20 132,6+42,6 0,818
Gritador 4,80 0,80 116,9+62,4 0,423
Curua 5,20 1,00 107,1+56,9 0,933
Bolo 8,40 0,40 125,0+47,2 0,925
Ladeira Plastico 3,20 0,00 137,0£37,9 0,966
Mureru 1,60 0,00 155,8+35,5 1,000
Tapereba 3,40 0,00 142,4+46,7 0,478

Taja 3,60 1,00 82,9+43,9 0,990
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Tabela 4. Estatistica das correlagfes por pares @amsidade de ‘bocas cutia’ e variaveis

ecoldgicas potencialmente explicativas.

Variavel ecolégica Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
correlacao (r) determinacao (B a=0,05

N° de familias coletoras -0,392 0,154 0,053

Indicador Taxa de Coleta -0,418 0,175 0,038

Densidade de adultos 0,111 0,013 0,594

Area total de copa 0,258 0,066 0,213

Notas: As correlages foram feitas com 10 amostnatsde unidades de amostragem) e usando testeatsoR,
a excecao da analise com distancia de carga effoiqueada correlacdo de Spearman. Valoresegnito
quando a correlacéo foi significativa (p<0,05).

Tabela 5. Estatistica das correlacfes por pares emdicador de regeneracao potencial
(densidade de plantulas) e variaveis ecolégicaanpaimente explicativas. Regido do Rio

Trombetas.
Variavel relacionada Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
correlacdo ()  determinacéo (B a=0,05
Densidade de adultos 0,243 0,059 0,239
Densidade de jovens 0,431 0,186 0,032
Area total de copa 0,026 0,001 0,900
Area basal total 0,052 0,003 0,804
Distancia de carga/descarga -0,255 0,065 0,218
Indicador Taxa Coleta (ITC) -0,243 0,059 0,240
Densidade de ‘bocas de cutia’ -0,043 0,059 0,839
Abertura de dossel -0,249 0,062 0,230

Notas: As correlacdes foram feitas com 10 amos$tnasde unidades de amostragem), a excecao daeanali
entre abertura de dossel e densidade de planfetas@a com 500 amostras. Valoresreegrito quando a
correlacao foi significativa (p<0,05).
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Tabela 6. Estatistica das correlagfes por pares emdicador de regeneracdo pré-
estabelecida (densidade de juvenis) e variaveisgcas potencialmente explicativas.

Regido do Rio Trombetas.

Variavel relacionada Coeficiente Coeficiente Probabilidade
correlacéo (r) deterFr?zi)nagéo (p), =0,05
Densidade de adultos 0,245 0(,060 0,236
Densidade de jovens 0,380 0,145 0,061
Area total de copa 0,032 0,001 0,877
Area basal 0,135 0,018 0,518
Distancia carga/descarga -0,430 0,182 0,033
Indicador Taxa Coleta (ITC) 0,285 0,081 0,166
Densidade de ‘bocas de cutia’ -0,389 0,151 0,056
Abertura média de dossel -0,088 0,008 0,674

Notas: As correlaces foram feitas com 10 amostnatsde unidades de amostragem). Valoresegtito
quando a correlagéo foi significativa (p<0,05).
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Tabela 7. Estatistica das correlacfes por pares emdicador de regeneracao estabelecida
(n° de jovens hY e varidveis ecoldgicas potencialmente explicatiRegigo do Rio

Trombetas. Unidades de amostragem (n=10).

Variavel relacionada Coeficiente Coeficiente Probabilidade (p),
correlacao (r) deterFr?zi)nagéo a=0,05

Densidade de adultos 0,155 0(,024 0,459

Area total de copa -0,216 0,047 0,300

Area basal -0,115 0,013 0,583

Distancia carga/descarga -0,166 0,027 0,429

Indicador Taxa Coleta (ITC) -0,038 0,001 0,857

Densidade de ‘bocas de cutia’ -0,102 0,010 0,628

Abertura média de dossel 0,057 0,003 0,787

Nota: Usou-se correlacéo de Pearson a excecamdlisea com distancia de carga e abertura médiaskel
(correlagcdo de Spearman).
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Tabela 8. Densidades de plantulas e razao plarguddsiitos em diferentes regides da Bacia

Amazobnica, ordenadas em valores crescentes dadddnsi

Regido Area total Densidade Razéo Fontes

sub-parcelas plantulas gno plantulas / consultadas
(ha) indiv. ha' adultos

El Sena e Reserva 1,4;4,5 25-50 8-40 Zuidema (2003)

Tigre, Bolivia

Vale do Rio Acre, 2,25 3,2a5,8 20a6,1 Wadt et al.

Acre, Brasil (2008)

A.l. Pinkaiti, PA, 5,6 29,8+9,8 17,5 Baider (2000)

Brasil

Lago Capana Grande, 2,5 24,8+19,9 2,9+1,9 Scoles e Gribel*

Amazonas, Brasil

Rio Trombetas, Para, 6,3 5,0+8,8 1,0£2,2 Este estudo

Brasil

* artigo 2 e 3.
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Tabela 9. Estimativa de regeneracédo estabelecigav@ns, DAP 10-40 cm) em diferentes

regides da Bacia Amazodnica, ordenadas em valoessantes.

Regido Area N° de arvores % Jovens Fonte
amostrada (ha) consultada
FLONA Saraca- 769 815 0,7 Saloméo
Taquera, PA, Brasil (2009)
Resex Cajari, 22,6 276 15 Baider (2000)
Amapa, Brasil
Reserva Florestal El 12 152 59 Zuidema e
Tigre, Beni, Bolivia Boot (2002)
Rio Trombetas, 125 850 7,4 Este estudo
Para, Brasil
El Sena, Pando, 6 161 13,1 Zuidema e
Bolivia Boot (2002)
Maraba, 9 38 23,7 Salomao
Para, Brasil (1991)
Resex Chico Mendes, 420 568 25,5 Wadt et al.
Acre, Brasil (2005)°
Resex Lago do 49 609 18,0 Scoles e
Capana Grande, Gribel*
Amazonas, Brasil
Vale do Rio Acre, 108 224 31,3 Wadt et al.
Acre, Brasil (2005)™°
Nova Esperanca, 51 161 40,0 Viana et al.
Acre, Brasil (1998)
A.l. Pinkaiti, 60 224 43,3 Baider
Para, Brasil (20007

<SDAP 10-50 cm*DAP 10-60 cm.
* artigo 2 e 3.
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Legenda das figuras

Figura 1. Mapa da area de estudo, regidao do Rimbetas, Baixo Amazonas, Pard, Brasil.

Figura 2. Distribuicéo total de arvoresBleexcelsgDAP > 10 cm), em intervalos de classe

de diametro de 10 cm. Regido do Rio Trombetas.

Figura 3. Frequiéncia de registros por intervalo¥%eda abertura de dossel na area total
pesquisada, os numeros representados mostram extraior do intervalo (ex: 1= 0-1%;
2=1-2 %). Regido do Rio Trombetas.

Figura 4. Estimativa de atividade de cutia atralesalculo da densidade média de ouricos

roidos (n° de ‘bocas de cutia’ Hapor unidade de amostragem. Regi&o do Rio Trorabeta

Figura 5. Representacéo grafica das densidaddémtelps (n° de plantulas Henos
castanhais da regidao do Rio Trombetas com presEngkintulas.

Figura 6. Porcentagem de jovens (n° de jovenslé iftvores DAP>10 cm) nas unidades de

amostragem da regido do Rio Trombetas.
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CONCLUSOES

A castanheira é uma arvore tropical cujo desempgniemil depende de condicdes de
alta luminosidade, confirmando-se a natureza htlidesta espécie.

As taxas de sobrevivéncia das mudas juvenB.@xcelsacom endosperma ja

absorvido, séao altas com independéncia das corgdggibientais onde sdo plantadas.

Devido a estas caracteristicas ecoldgicas, a ¢astaré uma arvore nativa com
grande potencial para reflorestamentos, recupede&ambientes degradados e

enriguecimentos de capoeiras na regidao da Amazonia.

A estrutura demografica das populagbes naturals é&celsa relacionada com
diferentes padrées de ocupacdo humana pretémtatensporanea, sendo os

castanhais exemplos de florestas antropogénicas.

Os niveis de regeneracéo e adensamenB decelsdoram maiores nos castanhais
localizados préximos a assentamentos humanosresarteente frequientados pelos
moradores do lugar, em relacdo aos mais afastactos enenor perambulagéo

humana.

Algumas atividades humanas podem favorecem a resggieeda castanheira por
facilitar maiores chances de entrada de luz ndosgipue e por dispersar de forma

involuntaria sementes durante as diversas fasesléim da castanha.

A regeneracao potencial e estabelecidB.dexcelsanas populagcdes com uma
distribuicdo majoritaria de arvores com tamanhtsrmediarios ndo parece estar
influenciada pela intensidade de coleta nem pelalatle de remoc¢ao de sementes
por cutias.
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» Em castanhais maduros e com histérico de explom@e&ementes desaconselha-se
tomar medidas restritivas nas atividades de remde&ementes. Essas medidas séo
ecologicamente ineficazes e podem provocar dess@oes prejuizos na economia de

numerosas familias de castanheiros.

= Em areas com castanhais envelhecidos devem seddsmeedidas compensatorias
como técnicas de enriquecimento cBrexcelsam clareiras florestais e/ou areas

perturbadas, com a finalidade de rejuvenescer @sgpgbes naturais de castanheira.

» Devido a suas caracteristicas ecologicas, as pgjmgale castanheira tém
acompanhado as sociedades humanas rurais na AmaEZatre as caracteristicas
mais importantes citam-se que (1) é uma arvoregpi@e longa vida que acostuma a
colonizar espontaneamente lugares com distUrb&sagas ou recentes, e (2) € uma
planta com fruto comestivel que provavelmentedwofecida ao longo do tempo
pelas praticas tradicionais de manejo florestalpdgsilacbes amerindias e pela

dispersao involuntaria ou voluntaria de suas sessent
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