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Dispersao primaria de frutos da castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.):
importancia para o manejo e a conservagao da espécie
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Resumo: A castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) € um produto florestal ndo madeireiro de destaque, por consolidar aspectos
econdmicos, sociais e ecoldgicos. No entanto, praticas de manejo ainda precisam ser estabelecidas para que a extragao desse
produto seja realizada de forma segura, a fim de que o extrativista tenha um produto de qualidade e que seja sustentavel
para a espécie. Este estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a dindmica da dispersao primaria de frutos de Bertholletia
excelsa em um castanhal nativo no estado do Acre, buscando obter informagées que subsidiem uma definicdo segura sobre
a melhor época e o intervalo de coleta dos frutos. Durante o periodo de dispersdo, 20 arvores foram monitoradas, sendo
seus frutos contados e marcados de acordo com o tempo de queda. A queda dos frutos ocorreu em picos, sendo que, apds
50 dias do inicio da dispersao, praticamente todos os frutos j& haviam caido. Os resultados deste estudo indicam que a coleta
deve comecar a partir da oitava semana apds o inicio da dispersao, e apenas um retorno as arvores deve ser realizado para
a coleta dos frutos remanescentes, proporcionando ganhos em termos de qualidade e maior eficiéncia na produtividade.

Palavras-chave: Extrativismo. Produto florestal ndo madeireiro. Perfodo de coleta. Biologia de espécie. Fenologia.

Abstract: The Brazil nut (Bertholletia excelsa Bonpl.) stands out amongst other non-timber forest product in bringing together economic,
social and ecological benefits. However, appropriate management practices for the harvesting of this species still need to be
established in order to support both extractivist livelihoods and maintain viable Brazil nut populations. We conducted this
study to evaluate the dynamics of the primary dispersal of Bertholletia excelsa fruits in a naturally occurring Brazil nut grove
in the Brazilian state of Acre, and in doing so provide guidance regarding the most appropriate harvesting period. During the
fruit fall period we monitored 20 trees, counting and marking their fruits according to when they fell. Fruit fall was shown to
occur in peaks, with virtually all fruits having fallen within 50 days. The results indicate that the collection of Brazil nuts should
start from the eigh™ week after the start of fruit fall with just a second visit to collect the remaining fruit, thus improving both
the quality and efficiency of productivity.
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INTRODUCAO

O grande desafio para a regido amazonica é conciliar o
desenvolvimento econémico com a conservacao dos
recursos naturais. Nos Ultimos anos, tem sido verificado um
interesse crescente por parte das comunidades, indUstrias,
governos e instituicdes de pesquisa na promogao de sistemas
florestais com gestao diversificada, as quais incluem, além da
madeira, outros produtos derivados da floresta (Arnold &
Ruiz-Pérez, 2001; Belcher et al., 2005; Kusters et a/., 2006;
Duchelle et al., 2011a; Faustino & Wadt, 2014).

O extrativismo praticado na Amazonia estd presente
nos diferentes sistemas de producao das populaces locais,
e muitos produtos florestais ndo madeireiros (PFNM)
representam uma estratégia vidvel para conservacao das
florestas tropicais primarias, desde que manejados de
forma sustentavel (Arnold & Ruiz-Pérez, 2001; Ticktin,
2004; Schmidt et al., 2007). No entanto, essa atividade
apresenta gargalos na cadeia produtiva, e um deles ¢ a
necessidade de tornar economicamente competitiva a
extracdo de PFNM, para que ela ndo seja substituida por
atividades mais rentdveis.

Em marco de 2009, o Governo Federal do Brasil langou
o Plano Nacional de Promocao das Cadeias de Produtos da
Sociobiodiversidade (PNPSB), com o objetivo de fortalecer
a cadeia produtiva de alguns desses produtos por meio da
integracdo de a¢des que visam a construgdo de mercados
sustentaveis. As primeiras cadeias a serem implementadas no
PNPSB foram as das sementes de castanheiras (Bertholletia
excelsa) e do fruto do babacu (Orbignya sp.), devido a sua
relevancia ambiental e socioecondmica.

A castanheira é uma espécie que ocorre em toda a
regido amazonica e o Uinico produto no mercado internacional
cuja producio ocorre quase que exclusivamente em florestas
tropicais primarias (Peres et al., 2003; Zuidema & Boot,
2002; Kalliola & Flores, 2011; Duchelle et al., 2011b).

A coleta e o processamento da castanha-do-brasil
sustentam mais da metade da populacdo rural em muitas
partes da Amazonia, e tém colocado a castanheira em foco

como componente-chave para a conservacdo amazonica

(Pereset al., 2003; Salomao et al., 2006; Wadtet al., 2008),
por unir interesses conservacionistas e desenvolvimentistas.

Atualmente, hd um esforco por parte de instituicoes
governamentais e Ndo governamentais para a implementacio
de cuidados e recomendacdes, em todas as etapas da
producdo da castanha-do-brasil, conhecido como “boas
praticas de manejo” (Wadt et al., 2005). A aplicacdo
dessas préticas no sistema produtivo é a principal forma de
garantir a qualidade do produto e a padronizagao durante o
processo produtivo, evitando a contaminacio das sementes
por aflatoxinas e outros contaminantes biolégicos.

Além da divulgacdo e do incentivo a adocdo das
“boas praticas de manejo”, estdo sendo formuladas
legislacdes especificas voltadas para o extrativismo da
castanha-do-brasil. Em marco de 2010, o Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento publicou a
Instrugdo Normativa n® 11, de 22 de margo de 2010, em
que estabelece, no artigo 71, a necessidade de “catar e
amontoar os ouricos em local limpo e no menor tempo
possivel, apos a queda dos mesmos”.

No entanto, a expressao “menor tempo possivel”
€ subjetiva e ndo estabelece uma recomendacao segura.
Sabe-se que, para evitar a contaminacio por aflatoxinas, o
ideal é que os frutos sejam coletados e secados assim que
disponiveis no solo da floresta, ja que o fungo produtor
da aflatoxina encontra-se naturalmente no ambiente
florestal, sendo o solo uma importante fonte de inéculo
(PAS, 2004). Por outro lado, ndo é econdmico nem
seguro fazer vdrias visitas a uma mesma arvore durante
o periodo de queda dos frutos.

Diante da controvérsia entre o ideal e o possivel
de se fazer, o presente estudo foi conduzido com o
objetivo de avaliar a dindamica da dispersdo primaria de
Bertholletia excelsa em um castanhal nativo, a fim de se
obter informagbes que subsidiem uma definicdo precisa do
que seria “o menor tempo possivel para coleta dos frutos
da castanheira”, tendo como base o pico de dispersao,
além de possibilitar um indicativo sobre a melhor época e
o intervalo de coleta dos frutos.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um castanhal localizado no
Projeto de Assentamento Agroextrativista (PAE) Chico
Mendes, conhecido como Seringal Cachoeira, no
municipio de Xapuri, estado do Acre, Brasil.

A pesquisa foi realizada em uma propriedade
extrativista denominada ‘Colocagdo Cachoeira’ (10° 50" S
e 68° 23" W), onde foram selecionadas 20 arvores de
B. exceka, divididas em dois grupos de dez arvores (Figura 1),
como uma forma de minimizar o efeito do ambiente.

A selecdo das arvores foi feita seguindo trés
critérios: 1) posicdo em relacdo a caminhos e a
varadouros, sendo evitadas arvores muito préximas a
ramais e varadouros movimentados; 2) distancia minima
entre arvores, sendo considerados apenas espécimes

com mais de 50 metros de distancia entre si; 3) producao
estimada para a safra 2010/2011, em que arvores com
poucos (menos que 140 frutos, equivalente a duas latas)
ou muitos (mais que 350 frutos, equivalente a cinco
latas) frutos na copa foram evitadas, a fim de excluir os
extremos de produgdo.

Durante o periodo de 23 de novembro de 2010
a 31 de janeiro de 2011, as arvores foram monitoradas
diariamente. No inicio do perfodo de queda dos frutos,
foi possivel visitar as 20 arvores em um mesmo dia, mas,
conforme foi aumentando o nimero de frutos no chéo,
nem todas as arvores foram visitadas no mesmo dia. No
entanto, a ordem sequencial de visita foi mantida, para
obter o menor intervalo possivel de retorno a mesma
arvore. Durante os 70 dias de monitoramento, todos os

Legenda

[ Municipio
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A Produtor
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Projegdo: UTM
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Figura 1. Area de estudo mostrando a localizagao das drvores selecionadas para monitoramento da dispersdo dos frutos. Fonte: Faustino (2012).
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frutos caldos debaixo da copa das drvores foram contados
e marcados (nimero da arvore e nimero do fruto), sendo
anotada a data da queda.

Para verificar se houve correlacdo da ocorréncia de
chuvas com a queda dos frutos, a precipitagdo no local
de estudo foi medida diariamente no mesmo horério,
as 22:00 h. Utilizou-se um pluvidmetro caseiro, feito
com garrafa PET (Duarte, 2007), instalado a uma altura
de 1,5 m do solo em érea aberta, proxima a casa do
extrativista proprietario do castanhal (Figura 1). O volume
de precipitacdo acumulado entre as 22:01 h de um dia até
as 22:00 h do dia seguinte foi considerado como chuva do
dia, sendo utilizado nas andlises estatisticas.

Ao final do monitoramento, cinco arvores ainda
apresentavam frutos na copa, totalizando 25 frutos, que
foram considerados apenas para quantificar a producao
total de cada arvore.

Para andlise e padronizacdo dos dados, o tempo
foi expresso em nlmero de visitas a cada arvore. Esse
ndmero e a pluviosidade didria foram considerados como
variaveis independentes. A dispersao primaria de frutos
a cada visita foi analisada por regressao, considerando a
porcentagem de frutos caidos em cada visita. A fim de
avaliar a dindmica da dispersao dos frutos com o tempo, a
porcentagem de frutos caidos a cada semana foi plotada,
sendo feito grafico para verificar a ocorréncia ou ndo de
picos de dispersao.

A sincronia de dispersao dos frutos entre as arvores
do castanhal foi avaliada pelo indice de sincronia da
populagdo (Z), segundo Augspurger (1983). Esse indice
se baseia no nimero de arvores apresentando a mesma
fenofase, sendo expresso por:

> X

i-1

Z =

3=

Em que n = ndmero de individuos monitorados;
x, = sincronia do individuo / com seus coespecificos e
que, neste estudo, esteve relacionado com a dispersao
primaria de frutos.

A sincronia de um determinado individuo com seus
coespecificos, ou o indice de sincronia individual (x), €

RS

Em que e, = nimero de dias em que os individuos

definida por:

i &/ estao conjuntamente dispersando os frutos; / = nimero
de dias em que o individuo / esta dispersando os seus frutos;
n = ndmero de individuos analisados na populagao.

Quando X = 1, ocorre sincronia perfeita e todos os
dias nos quais a arvore / dispersa seus frutos coincidem com
os dias em que a arvore j também dispersa seus frutos;
para X = 0, ndo existe sincronia no evento fenoldgico,
ou seja, ndo ha coincidéncias entre os dias de dispersao
primaria das drvores / e j na populagao.

O efeito da precipitagdo na queda dos frutos foi
analisado por teste de médias, comparando-se a média
de frutos dispersados por arvore, em dias de chuva, com
amédia de frutos dispersados em dias sem chuva, a cada
visita. Esse mesmo teste foi feito utilizando a chuva do
dia anterior, por considerar que a chuva de um dia pode
influenciar a queda dos frutos no dia seguinte. Como,
nesse caso, a variancia dos dados nao foi homocedastica,
utilizou-se o teste Mann-Whitney para comparar as
médias. Utilizou-se também correlacdo de Pearson,
para avaliar se houve correlacdo da pluviosidade com o
ndmero médio de frutos dispersos. Aqui também foram
feitas correlacdes com a pluviosidade do dia em que o
fruto caiu e a do dia anterior.

RESULTADOS
As arvores foram monitoradas durante 70 dias e, nesse
periodo, cada arvore foi visitada vinte vezes, com intervalo
médio de 3,6 dias (+ 0,13 dias). Na segunda semana de
janeiro, com aproximadamente 50 dias de monitoramento,
90% dos frutos j& haviam sido dispersados.

Adispersao primaria dos frutos da castanheira ajustou-
se a uma curva exponencial, na qual aproximadamente
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27% da variagdo observada na queda dos frutos foram
explicados pelo tempo (Figura 2).

Os resultados indicaram que a queda dos frutos ndo
ocorreu de forma constante, havendo uma concentragao
no inicio do perfodo de dispersao. No entanto, foram
observados trés picos de dispersao até a 7% semana do
estudo, com intervalos de aproximadamente duas semanas
(Figura 3). No final de dezembro, aproximadamente 70%
dos frutos ja haviam caido.

Neste estudo, a dispersdo de frutos na populagdo
foi sincronica (Z = 0,86), mostrando que a maioria
das drvores de Bertholletia excelsa iniciou e terminou a
dispersdo primaria em um mesmo periodo.

Nao foi observada correlagdo entre a precipitagdo
pluviométrica e a queda de frutos (p = 0,9200, para dados
de chuvadodiadaqueda, e p = 0,2335, para dados de chuva
do dia anterior a queda) (Figuras 4A e 4B). Da mesmaforma,
ndo houve correlacdo quando se relacionou o nimero
médio de frutos dispersos com os dados de precipitacdo
(r,=-0,1625; p = 0,1855, para chuvado dia, e r, = 0,14/3;

Dispersao de frutos (%)
*
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Figura 2. Representacdo gréfica da dispersao primaria de frutos de
B. excelsa, em funcdo do tempo, expresso em visitas. Ajuste da
curva exponencial: Y = 80,196%e(008%; 2 = 27 20; p = 0,0183.

p = 0,2472, para chuva do dia anterior). Andlise similar
foi feita considerando apenas os dados pertinentes até a
152 visita (8% semana de monitoramento), pelo fato de,

a partir dessa visita, 0 nimero de frutos remanescentes
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Figura 3. Dindmica da dispersao primaria de frutos da castanheira, demonstrada pela porcentagem de frutos caidos e porcentagem acumulada

de frutos caidos ao longo do tempo, expresso em semanas.
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na copa ter sido muito pequeno, o que poderia interferir
nos resultados da correlacdo. Nesse caso também nao
houve correlacdo.

Embora a andlise da precipitacdo pluviométrica do
dia anterior ndo tenha expressado uma relacdo significativa
com a queda dos frutos, houve uma tendéncia de mais
frutos caldos quando ocorreu precipitacdo no dia anterior,
conforme pode ser observado na Figura 4B.

DISCUSSAO
As fenofases de floragdo e frutificacdo de B. excelsa
geralmente sdo sincronicas e ocorrem anualmente (Tonini,
2011; Vieiraet al., 2009), facilitando a definigdo de estratégias
para 0 manejo da espécie (Pires-O'Brien & O'Brien, 1995).
Os resultados encontrados neste estudo mostram que a
dispersdo priméria dos frutos da castanheira tende a ser um
evento sincrénico (Z = 0,86) na regido estudada, porém
ndo constante ao longo do tempo, apresentando trés picos
de dispersdo até a 7* semana do estudo.

Tonini (2011) considerou a dispersdo primaria de
B. excelsa como um evento fenoldgico sincrénico, com
indice de Z = 0,67, que foi menor em comparacio ao
observado neste estudo. Essa diferenca pode ter sido em
funcdo da metodologia, ja que as observacdes foram didrias
neste estudo, enquanto que, na pesquisa de Tonini (2011),
o intervalo de tempo entre as observagdes foi mensal.

O periodo de ocorréncia da dispersdo primaria
dos frutos da castanheira é diferente nas diversas
regides da Amazonia. No estado do Pard, a dispersao
de frutos em castanheiras cultivadas ocorreu entre os
meses de janeiro a marco (Maués, 2002); em Roraima,
os frutos comegam a cair entre janeiro e fevereiro, e
seguem dispersando até junho ou julho (Tonini, 2011).
Na Bolivia, foi observado que os frutos comecam a
cair intensamente no més de novembro, estendendo-
se até fevereiro, com o pico de queda ocorrendo em
novembro ou em dezembro (Zuidema & Boot, 2002).
No Acre, a dispersdo de frutos ocorre no mesmo
periodo observado na Bolivia, ou seja, entre os meses
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Figura 4. Dispersao média de frutos e pluviosidade em cada visita:
A) dados mostrando a dispersdo dos frutos caidos em relacdo a
ocorréncia de chuva do dia; B) dados mostrando a dispersédo dos
frutos caidos em relacdo a chuva do dia anterior.

de novembro a fevereiro (Lima et al., 2012). Apesar
dessas diferencas de época, acredita-se que o padrdo de
dispersao seja semelhante na Amazoénia como um todo.
Na maioria desses estudos, a dispersao dos frutos
¢ analisada de acordo com o periodo inicial e final da sua
queda, tendo como pico o periodo em que a maior parte
das arvores de um determinado local esté dispersando seus
frutos (Tonini, 2011; Wadtet a/., 2005; Clement, 2000; Vieira
et al., 2009). Essa relativa limitacio dos dados estatisticos
dificulta a definicio de uma estratégia que torne a coleta dos
frutos mais eficiente, melhorando o seu aproveitamento.
No geral, a variagdo observada nas fases reprodutivas
entre diferentes locais relaciona-se com a pluviosidade
(Zuidema & Boot, 2002), uma vez que as espécies tropicais

—=6=x—+
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possuem uma estreita relacdo entre os eventos fenoldgicos
e a distribuicdo das chuvas (Maués, 2002).

Apesar de o perfodo de dispersdo primaria de
Bertholletia excelsa coincidir com o inicio da estacao
de maior pluviosidade, ndo foi observada uma relacdo
de efeito-causa da intensidade de chuva com a queda
dos frutos. Em alguns momentos, quando o fruto estd
maduro, a chuva pode contribuir na dispersao, mas,
nesse caso, a chuva nao foi o fator que desencadeou ou
exerceu forte influéncia ao longo do periodo de dispersao
primdria dos frutos da castanheira.

A relacdo entre o periodo de dispersdo de frutos
e o perfodo chuvoso do ano pode ser uma estratégia de
sobrevivéncia da espécie, relacionada com a atividade e o
comportamento dos dispersores secundarios, e com as
condicdes para germinacio das sementes. Smythe et al. (1982)
consideram que ha uma variagdo na densidade dos roedores
em relacdo ao periodo de oferta e escassez de frutos, sendo
que a reducio na densidade coincide com o periodo de déficit
de frutos na floresta. Alguns estudos demonstraram que a
densidade de mamiferos foi correlacionada com a oferta de
alimento (Adler, 1998; Chiarello, 1999) e outros relatam a
adaptacgdo alimentar dos mamiferos, quando ha variacdes
na producdo de frutos (Henry, 1999).

No caso da castanheira, além de existir a necessidade
de um agente externo para retirada de suas sementes do
interior do fruto (Baider, 2000), essa espécie pode ter outra
relacdo com seus dispersores, os quais, além de dispersar
os frutos em um momento propicio, séo considerados os
grandes responsaveis pela regeneracao natural dos castanhais,
pelo fato de enterrarem as sementes para consumo posterior,
podendo se esquecer delas (Tuck Haugaasen et al., 2010).

Baider (2000) comprovou que plantulas de castanheira
germinando na floresta eram predominantemente oriundas de
sementes enterradas, reforcando a importancia da presenca
dos agentes dispersores para a manutencdo dos castanhais.

Tradicionalmente, no estado do Acre, a coleta da
castanha-do-brasil ocorre na primeira quinzena de fevereiro

ou mais tarde, quando os extrativistas tém certeza de que

todos os frutos j& cafram da copa das arvores. Algumas
familias iniciam um pouco mais cedo, em meados de janeiro,
para garantir uma melhor qualidade do produto e maior
producio, considerando a concorréncia com a fauna.

O:s resultados deste estudo mostram que, na regidao
estudada, até o final de janeiro, praticamente todos os
frutos ja haviam caido (restou apenas 0,04% de frutos na
copa das arvores), indicando que a estratégia utilizada pelos
extrativistas é realmente segura com o objetivo de evitar
acidentes. No entanto, serd que a pratica tradicional é
também a melhor estratégia visando a eficiéncia produtiva?
Os resultados obtidos indicam que a coleta deve ser
antecipada para a segunda semana de janeiro, ou a partir
da oitava semana apds o inicio da dispersao, com uma
segunda visita as arvores depois da primeira semana de
fevereiro, para coleta dos frutos remanescentes.

Essa estratégia pode proporcionar ganhos em termos
de qualidade, pois os frutos ficariam por menos tempo no
chao dafloresta, e até mesmo na eficiéncia de coleta, uma
vez que a fauna consumidora teria um tempo reduzido
para consumo e estoque do recurso, ndo significando
prejuizo na dispersao, ja que esses animais iniciam seu
abastecimento a partir do inicio da dispersdao primaria
(Faustino, 2012).

CONCLUSOES

A dispersdo primdria dos frutos de castanheira ndo
ocorreu de forma constante ao longo da duragdo da
pesquisa de campo, mostrando picos de dispersdo até
a 7% semana. Ao contrario do esperado, a precipitacdo
pluviométrica ndo desencadeou ou exerceu influéncia
apreciavel na dispersao primaria dos frutos da castanheira.
De modo geral, a dispersdo primaria de Bertholletia
excelsa foi considerada um evento sincrénico para a
populacdo estudada.

Em termos de recomendacao para o manejo, os
resultados obtidos indicam que a coleta de castanha-do-brasil,
na regido deste estudo (Vale do Acre), deva ocorrer a
partir da segunda semana de janeiro, com uma segunda
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coleta apds a primeira semana de fevereiro. No entanto,
uma analise de custo/beneficio deve ser feita antes da
tomada de decisao sobre a validade de fazer duas coletas
na mesma arvore.
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