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Capitulo 4

Contribuicao associada aos
modos de vida de populacoes
locais e a conservacao florestal

Karen A. Kainer; Lucia Helena de Oliveira Wadlt; Christina L. Staudhammer

Introducao

Nas ultimas 3 décadas, a castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa) tem
emergido como uma espécie fundamental a economia amazdnica, contribuindo para
a segurancga alimentar e os modos de vida de milhares de moradores extrativistas.
Esse desenvolvimento ocorreu simultaneamente ao reconhecimento da importancia
da B. excelsa aos esfor¢cos de conservagdo na Amazonia. Praticamente toda a
castanha-da-amaz6nia comercializada no mundo ¢é oriunda de florestas nativas e,
devido a importancia da castanheira, essa espécie é reconhecida pela protegéao
de milhdes de hectares de florestas intactas no Brasil, Bolivia e Peru (Ortiz,
2002). Além disso, devido ao seu grandioso porte, as castanheiras-da-amazénia
armazenam uma quantidade substancial de carbono, em comparagéo com outras
espécies arbdreas da Amazonia (Fauset et al. 2015).

Ademais, a criagcdo simultdnea de reservas extrativistas e reservas de
desenvolvimento sustentavel na Amazonia, assim como o reconhecimento de terras
indigenas, tem agregado um enorme peso institucional ao argumento de que os
povos indigenas e as populagdes tradicionais sao legitimos cogestores e guardides
dos recursos naturais das areas as quais habitam, incluindo nisso as castanheiras-
-da-amazobnia. Somente no Brasil, quase a metade de todas as areas protegidas
esta designada ao uso sustentavel por povos indigenas e comunidades tradicionais
(Servico Florestal Brasileiro, 2017), a maioria ha Amazénia, representando uma
parte do legado deixado pelo lider seringueiro Chico Mendes. O papel essencial
da espécie na conservagao e no modo de vida de populagdes locais e economias
regionais proporcionou uma mudanca na forma geral de exploragao nos castanhais
nativos, em uma direcdo mais deliberada, intensiva e sofisticada de gestao de toda
a sua cadeia de valor.
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O propdsito geral deste capitulo é contribuir para o atual entendimento sobre o
sistema de produgdo da castanha-da-amazoénia, associando o modo de vida de
populacdes locais e a conservagao florestal. Apesar de a analise ter como principal
foco o componente florestal, fez-se primeiramente uma breve descricdo sobre as
mudancgas no contexto socioecondmico e cultural de exploracdo da castanheira,
enfatizando a escala temporal, considerando os ultimos 30 anos. Em seguida,
avaliou-se o conhecimento atual sobre a historia natural e ecologia da B. excelsa,
baseando-se fortemente em mais de 25 anos de pesquisa no estado do Acre e
outros estudos, em toda a Bacia Amazdnica. Assim, foram elaboradas as seguintes
questdes: (1) As coletas de castanha sao sustentaveis em termos de padrées da
producédo de frutos e aponta indicadores de resiliéncia dos castanhais? (2) De
que forma é possivel aumentar a produgéo e melhorar a qualidade das castanhas
produzidas, levando-se em consideracdo uma demanda oscilante (porém robusta)
de mercado e o vinculo crucial da espécie com os esforgos de conservagao da
Amazonia? Apds essa discussao, concluimos com consideracgdes finais sobre as
oportunidades e preocupacoes futuras envolvendo essa espécie-chave.

Contexto temporal de mudancas

Nos 100 anos anteriores ao assassinato de Chico Mendes, em 1988, a castanha
foi o suporte econdmico e sazonal complementar ao latex, extraido da seringueira,
sendo a borracha o principal produto florestal de seringais nativos (Hevea
brasiliensis). Durante esse periodo, a produgcdo de borracha para o comércio
internacional atraiu dois processos de migracées massivas a Amazodnia (Dean,
1987), um entre 1870 a 1920 e outro durante a Segunda Guerra Mundial,
definindo picos de produgdo e temporadas com menores produgdes entre dois
picos. A borracha ndo dominou somente a economia extrativista amazénica, mas
também mudou fundamentalmente os direitos de propriedade e trabalho (Hecht;
Cockburn, 1989; Schmink; Wood, 2012), além de promover alteragbes nos padrdes
de assentamento humano, particularmente na Bacia Amazdnica. Gradualmente,
porém, a dura relagéo de aviamento que deixou seringueiros em dividas perpétuas
com os seus patrées deu lugar a um sistema de produ¢do mais autbnomo, no
qual a agricultura de subsisténcia era permitida (Allegretti, 1994; Barham; Coomes,
1996), bem como a coleta e venda de castanha durante a estacdo chuvosa na
regido, periodo de entressafra para a extracdo de borracha. No final da década
de 1980, a economia da borracha na Amazdnia entrou em colapso. Os subsidios
federais a borracha no Brasil haviam sido removidos e os precos estavam instaveis
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(Vadjunic; Rocheleau, 2009). Diante de tal conjuntura, mais da metade da renda
familiar dos seringueiros préximos a Xapuri (Acre) vinha da venda de castanhas
(Schwartzman, 1989). Esse “produto complementar” estava se tornando cada vez
mais importante aos modos de vida dos extrativistas florestais, justamente quando
a proposta para se estabelecerem reservas extrativistas ganhava for¢ca nacional
e internacionalmente (Allegretti 1990). Proposta por seringueiros veteranos, bem
como apoiados em conceitos voltados a extragao sustentavel e conservagao de
recursos naturais renovaveis, essas reservas também foram projetadas para
garantir os direitos de propriedade da terra, os meios de subsisténcia e a base
econdmica local — a propria floresta madura.

Na Amazbnia boliviana e peruana, economias extrativistas e politicas de
desenvolvimento também estavam mudando, resultando em um maior controle dos
castanhais pelos coletores locais (Cronkleton; Pacheco, 2010; Guariguata et al.,
2017). A B. excelsa comegou a desempenhar um papel cada vez mais importante
nesse interligado modelo de conservagao e desenvolvimento sustentavel.

As castanhas passaram a desfrutar de um sucesso econémico amplo e duradouro
no mercado internacional. A exploragdo comercial comegou historicamente na
Amazédnia Oriental, em 1633, quando as primeiras exportacdes foram despachadas
de Belém para a Europa (Souza, 1963). Em meados do século XIX, a castanha
havia adquirido ampla significancia econdmica na regiao da foz do Rio Amazonas,
com a exploragdo se expandindo fortemente em toda a Amazdnia, uma vez que,
em 1866, portos foram abertos em Manaus, agilizando o comércio internacional
(Souza, 1963). No século seguinte, a comercializagdo da castanha-da-amazonia
permaneceu em grande parte nas maos de patrées da borracha que vendiam para
algumas empresas comerciais, em Belém, que controlavam o processamento,
dominavam o mercado, e exportavam quase toda a produgéo para Europa e para
os EUA (Clay, 1997).

Esse panorama mudou na década de 1970, quando o governo brasileiro adotou
politicas de incentivo ao desmatamento em regides ricas em castanhais da
Amazonia Oriental (Coslovsky, 2014), transformando o chamado “poligono
da castanha” em “cemitério da castanha”. Apesar de ser ilegal derrubar uma
castanheira, esse apelido descreve com precisdo os troncos queimados de B.
excelsa que, cada vez mais, pontilhavam os pastos da paisagem desmatada,
pois mesmo ndo sendo tombadas, sucumbiam ao mau tratamento (Homma,
2001). Simultaneamente, o Brasil experimentou um longo periodo de estagnagéo
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econdmica, incluindo a supervalorizagdo da moeda e a redugao da competitividade
de exportagao, o que desestabilizou a industria da castanha (Coslovsky, 2014). Na
Bolivia, esse setor também passava por grandes mudangas, mas com resultados
que a levaram ao dominio global de exportagdo, com uma estrutura politica clara
voltada ao acesso e manejo dos castanhais (Cronkleton; Pacheco, 2010). O pais
acabara de construir a sua primeira rodovia, ligando a Amazoénia a La Paz, e estava
experimentando, comparativamente, estabilidade macroeconémica e uma taxa de
cambio competitiva (Coslovsky, 2014). Esses fatores, aliados a formalizacdo dos
direitos de propriedade de muitos coletores de castanha (Cronkleton; Pacheco,
2010), possibilitaram o crescimento da industria privada de castanha, proveniente
das cinzas dafalida estatal Empresa Nacional de la Castaria, e a resposta as normas
sanitarias mais rigorosas da Uniao Europeia, aplicadas as castanhas importadas
em 1999, referente aos limites dos niveis de aflatoxina (Coslovsky, 2014).

O governo boliviano e seus produtores foram capazes de responder de forma mais
rapida e efetiva a esses novos desafios de exportacdo do que seus vizinhos, no
Brasil. Até 2013, verificou-se que 77% de todas as castanhas comercializadas no
mundo foram processadas e exportadas pela Bolivia (Coslovsky, 2014). Com a
mudanga geografica do leste para o oeste da Amazébnia, o Peru também reforgou o
seu foco nas exportagbes, com a criacdo de mais de mil concessdes de castanha,
abrangendo quase um milhdo de hectares e beneficiando aproximadamente 25%
da populagdo em Madre de Dios (Cossio-Solano et al., 2011). Além disso, os trés
paises buscaram diversos tipos de certificacdo de produtos reconhecidos pelo
mercado internacional, tal como a organica, comércio justo, e manejo florestal ou
Forest Stewardship Council-FSC (Duchelle et al., 2014).

Em um estudo peruano distinto, Quaedvlieg et al. (2014) demonstraram como
a participagdo em esquemas de certificagdo melhorou o empoderamento de
produtores, por meio de maior organizagao social, representacdo e autoconfianga
para promover mudancas. Porém, o empoderamento econdmico nao foi tao
claramente alcangado, tendo em vista os continuos desafios para superar estruturas
econOmicas hierarquicas e a dependéncia do apoio de doadores e ONGs. No
Brasil, como resposta ao desafiador mercado de exportacéo, o setor gradualmente
redirecionou o foco para o mercado interno, visando aos seus mais de 200 milhdes
de consumidores, a oitava maior economia do mundo (Central Intelligence Agency,
2018). Quase ¥% da producao brasileira de castanha em 2016 (avaliada em US
$ 30 milhdes) (IBGE, 2016) foram negociados no mercado doméstico (Imaflora,
2016). O efeito liquido nos coletores de castanha dessas mudangas, diversas e



Contribuigao associada aos modos de vida de populagdes locais e a conservagao florestal 85

significativas, foram amplamente positivos, destacando-se que os pregos recebidos
na floresta quadruplicaram nas décadas de 1990 a 2010 (Wadt; Kainer, 2012),
tornando a castanha uma commodity florestal cada vez mais valiosa. O contexto
da economia da castanha mudou radicalmente, e cientistas e académicos se
esforgaram para manter o ritmo e apontar resultados sobre essas mudangas. Antes
desse periodo de transformagao, a maior parte da ciéncia sobre a castanha estava
focada no estabelecimento de plantagbes em grandes propriedades, resultando em
descobertas significativas sobre a germinagéo e o desenvolvimento de mudas pelo
Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido da Embrapa (CPATU), atualmente
conhecido como Embrapa Amazoénia Oriental. Esses importantes trabalhos levaram
ao maior entendimento sobre o potencial para aumentar a produgdo de castanha,
porém, e conforme observado por Clay (1992), essas pesquisas nao responderam
as demandas urgentes de informacdo da espécie conforme o papel que B.
excelsa poderia desempenhar na conservagado € no desenvolvimento sustentavel,
considerando os modos de vida na Amazdnia.

(...) ninguém sabe quanto tempo vive uma castanheira-da-amazoénia. Ninguém
sabe como elas se reproduzem, o numero de sementes que se enraizam, ou se as
sementes sdo plantadas por animais, indigenas ou simplesmente caem no chéo.
Ninguém sabe quantas castanhas uma castanheira de porte médio pode produzir.
No entanto, essas informagdes sdo necessarias para determinar o impacto da
coleta ou mesmo os niveis atuais de coleta, sem mencionar projetos que aumentem
a produtividade dos castanhais nativos. (Clay, 1992, p. 33).

Ao longo dos ultimos 30 anos, houve um grande aumento da producao cientifica
respondendo, pelo menos parcialmente, as perguntas colocadas por Clay (1992).
A integracao entre conhecimento cientifico e local melhorou muito a compreensao
sobre a histéria de vida e ecologia da B. excelsa, e informou até que ponto as
coletas de castanha sao sustentaveis. Isso revelou como o0 manejo atual e futuro
pode aumentar a producao, e de forma mais ampla, o papel que a castanheira pode
desempenhar na manutengao das florestas e modos de vida Amazénicos.

A historia de vida e ecologia da B. excelsa

Varias caracteristicas da castanheira conferem um nivel de resiliéncia ao nivel
da paisagem amazoénica. A distribuicdo € generalizada, estendendo-se por toda
a bacia em florestas de terra firme (ndo inundadas) (Mori; Prance, 1990; Shepard
Junior; Ramirez, 2011). Ao longo da Amazénia Central e Oriental, agrupamentos
(> 9 individuos ha') de B. excelsa adultas (= 40 cm de diametro a altura do peito
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[DAP]) foram reportados (Scoles; Gribel, 2011), enquanto na Amazénia Ocidental,
a distribuicdo de arvores parece menos agrupada, com densidades de adultos
entre 1-3 arvores ha' (Zuidema; Boot, 2002; Wadt et al., 2005), embora Rockwell
et al. (2017) tenham relatado agrupamentos espaciais em escala local (<6 km?) e
densidades mais baixas de adultos (0,58-0,95 arvores ha') em trés locais no Peru.

A castanheira-da-amazonia € uma espécie emergente de dossel, atingindo até 50
m de altura e 3 m de DAP (Zuidema, 2003). Analises de anéis de crescimento
estimaram individuos com 400 anos ou mais (Brienen; Zuidema, 2006; Schongart
et al., 2015), enquanto a datagéo por radiocarbono sugere um ciclo de vida maximo
de mais de mil anos (Vieira et al., 2005). A ecologia de populagdes determina
que, para manter uma populacédo estavel, para cada arvore grande e senil que
eventualmente morra na floresta, apenas um individuo precisa atingir a maturidade
reprodutiva para substitui-la. Esse processo pode envolver varios eventos de
liberacédo e supressao ao longo de décadas (Brienen; Zuidema, 2006; Schoéngart
etal.,, 2015). Em dois castanhais no Acre, estimou-se que esse processo de
germinacao, crescimento e desenvolvimento de uma castanheira até a maturidade
levaria, em média, 167 e 83 anos (Bertwell et al., 2018). Ainda a pleno sol, arvores
plantadas podem iniciar a producao dentro de 10 anos, e mudas enxertadas iniciar
a floragéo em 3,5 anos apés a enxertia (Homma et al., 2014).

Para entender melhor esses processos de estabelecimento e maturagcdo da
castanheira-da-amazénia em seu habitat natural, Staudhammer et al. (2013)
acompanharam 190 arvores em um castanhal nativo no Acre, em diferentes etapas
de vida. Nesse estudo, foi explorado o papel da luz, agua e outros fatores para
explicar as compensacgdes entre crescimento e produgao de castanheiras, desde
a fase juvenil até a senescéncia. As arvores expressaram um longo periodo pré-
-reprodutivo de crescimento em altura, seguido de um crescimento radial (Figura
1). A posigcéo das arvores no dossel revelou que o acesso a luz foi critico na fase
que antecede a maturidade reprodutiva. Um numero bem reduzido de arvores
juvenis (5 cm < DAP <50 cm) frutificou e aquelas que o fizeram, demonstraram um
crescimento reduzido, assim como aquelas reprodutivamente maduras (DAP entre
50-100 cm). Apés atingir o dossel e alcangar entre 100-150 cm de DAP, a produgao
de frutos chegava a seu pico e essas arvores grandes com troncos robustos, altos
€ que se elevavam sobre as demais pareciam adquirir o apoio estrutural necessario
para produzir e crescer bem. Nao foi observada competicao entre o crescimento
radial e a produgéo de frutos, significando que, nessa fase, o crescimento e a
producdo de frutos parecem ser influenciados independentemente por outros
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fatores abioticos (ou seja, precipitagdo pluvial e disponibilidade de nutrientes) e
bioticos (por exemplo, composi¢do genética e infestagdo por cipds), conforme
exemplificado na Figura 2. A medida que as arvores amadurecem e a senescéncia
chega, a produgéo de frutos diminui em arvores com DAP acima de 150 cm, apesar
da maior circunferéncia.

As castanhas ou sementes estado protegidas da maioria dos predadores pelo fruto
pesado e lenhoso (ourigo) que tem, em média, 700 g, e pode pesar entre 500 g e
1.500 g (Fernandes, 2007; Camargo et al., 2010; Sujii et al., 2013). Esses frutos ndo
abrem naturalmente para liberar as sementes, apesar de possuirem uma pequena
abertura circular. Assim, as 10-25 sementes permanecem dentro do fruto quando
ele cai da copa das arvores. A queda dos frutos é bastante sincronizada ao longo
da bacia (apesar dos resultados de Roraima de Tonini, 2011), em um periodo de
aproximadamente 3 a 4 meses, durante a estagdo chuvosa (Campos et al., 2013;
Wadt et al., 2018).
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Figura 1. Taxas anuais de crescimento de area basal (média + erro padréo; EP) de arvores
de B. excelsa (n = 190) por classe de diametro e a proporgéo correspondente de individuos

em cada classe em quatro categorias de posicao no dossel. DAP: didmetro a altura do peito.
Fonte: Staudhammer et al. (2013).
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Figura 2. Modelo de incremento de area basal (IAB; linha continua com intervalos de
confianga de 95%) e produgéo anual de frutos (linha pontilhada) de individuos de B. excelsa
(n =190) pelo didametro de arvore (didametro a altura do peito: DAP).

Fonte: Staudhammer et al. (2013).

A cutia (Dasyprocta spp.) € o principal dispersor de sementes da castanheira
(Peres; Baider, 1997), havendo muita especulagdo sobre o papel de indigenas
pré-colonizacdo na formagédo da atual distribuicdo geografica da castanha-da-
-amazoénia (Thomas et al., 2015). Caracteristicas da histéria de vida e padrdes de
comportamento da Dasyprocta spp. tornaram esse roedor adaptavel e resistente as
atividades antropogénicas existentes, o que, por sua vez, facilita muito a dispersao
de sementes e o estabelecimento de novos individuos da B. excelsa. Dispersores
como a cutia armazenam sementes em esconderijos espalhados espacialmente
(Vander Wall, 1990), que servem para distanciar as sementes da arvore-matriz,
com a qual poderia potencialmente competir (Janzen, 1970). Além de consumir
as nutritivas sementes de castanha-da-amazénia, a Dasyprocta spp. as enterra
no solo, minimizando roubos do alimento por animais concorrentes (Galvez et al.,
2009) e, bem importante, facilitando a germinagdo de sementes esquecidas
(Forget, 1990). A Dasyprocta spp. também pode levar os ourigos da castanheira-
-da-amazo6nia muito além das arvores individuais, preferencialmente para areas de
vegetagdo densa (Haugaasen et al., 2012), onde podem permanecer relativamente
escondidas, enquanto roem os frutos. A densa vegetagdo em regeneracgéo,
formada quando clareiras sdo abertas na floresta, a partir do corte e queima para o
cultivo da roga itinerante ou coivara, também fornece abrigo as cutias. De fato, em
capoeiras formadas apds o cultivo de rogas no Acre, Cotta et al. (2008) observaram
densidades duas e quatro vezes maiores para plantulas (<1,5 m de altura) e
varetas (1,5 m de altura e DAP <10 cm) de castanheira, respectivamente, do que
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na floresta madura. Embora menos evidente, maiores densidades de regenerantes
também foram observadas em capoeiras na Reserva Extrativista do Rio Cajari, no
Amapa (Guedes et al., 2014).

Os castanheiros mencionam que a cutia prefere enterrar tanto as sementes como
os frutos inteiros em capoeiras jovens, locais com vegetacdo emaranhada, em que
esse roedor pode esconder o alimento dos predadores enquanto come ou o enterra
com calma. Além de bem adaptadas a ambientes florestais e capoeiras, as cutias
sdo de rapida reprodugédo (Naughton-Treves et al., 2003), permitindo uma maior
persisténcia em areas como as reservas extrativistas, onde a cacga e disturbios
antropogénicos sao componentes importantes da paisagem. Dessa forma,
Dasyprocta spp e humanos competem intensivamente pelos frutos/sementes
da castanheira, trazendo preocupagédo sobre os efeitos dessa competicdo no
recrutamento e na persisténcia populacional da espécie, bem como sobre o seu
comportamento e sua sobrevivéncia.

A coleta da castanha-da-amazo6nia é sustentavel?

Essa pergunta tem sido feita ha décadas. No entanto, é dificil responder se os
coletores deixam sementes suficientes da castanheira na floresta para germinarem
e se transformarem em arvores adultas. A resposta depende do rendimento
reprodutivo das castanheiras, da frequéncia e intensidade de coleta. Além
disso, também é preciso analisar se os dispersores estao facilitando ativamente
o recrutamento de plantulas. Varios fatores de interagédo influenciam essas trés
variaveis, incluindo padrdes de precipitagdo pluvial mensal e anual, atividades
humanas, como caga e agricultura, e precos de mercado da castanha-da-amazénia.

Quantos frutos e com qual consisténcia produz uma castanheira? Nas escalas de
paisagem e talvez de bacia hidrografica, uma provisdo mais ou menos consistente
ao longo de anos e décadas certamente contribuiu para o grande sucesso comercial
da castanha-da-amazoénia. Em nivel populacional, entretanto, pesquisas na Bolivia
(Zuidema, 2003), Peru (Rockwell et al., 2015), Acre (Kainer et al., 2007, 2014)
e Roraima (Tonini; Pedroso, 2014) demonstram claramente que a produgdo de
frutos apresenta variabilidade anual. Em nivel individual das arvores, o nimero de
frutos produzidos a cada ano também pode variar, e de forma drastica (Zuidema,
2003; Kainer et al., 2014), sugerindo a necessidade de estudos de longo prazo
para capturar os efeitos das variaveis ou tratamentos experimentais na producao
individual de arvores. Por exemplo, um estudo da producéo entre 2002 e 2012
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revelou uma producdo média de 164 frutos por ano por castanheira individual
(Kainer et al., 2014) e, em um determinado ano, aproximadamente 27% das arvores
produziram 75% da produgéo total do castanhal.

No entanto, dados mais recentes comparando duas populagdes, situadas
aproximadamente 30 km de distdncia uma da outra, revelaram diferengas com
relagdo a variagdo nos niveis individuais de frutificacdo, no nivel populacional
e na sincronizacgao individual da frutificagdo (dados n&o publicados). Os fatores
determinantes da variagao na produgéao de frutos incluem precipitagao total, periodo
chuvoso ao longo do ano e didmetro das arvores (Zuidema, 2003; Kainer et al.,
2007), variaveis de solo e quantidade de cipds nas copas (Kainer et al., 2007),
assim como altitude (Zeidemann et al., 2014; Thomas et al., 2017; Staudhammer
et al.,, 2021). Variaveis de copa (por exemplo, melhor posi¢cao e forma) também
estdo associadas positivamente a maior producédo de frutos (Zuidema, 2003;
Kainer et al., 2007; Tonini et al., 2008; Kainer et al., 2014; Rockwell et al., 2015).
A importancia do tamanho da copa na producédo de frutos foi quantificada em
castanheiras com didmetro da copa razoavelmente constante ao longo de sete
anos, no Acre (Staudhammer et al., 2013). Arvores que produziram muitos frutos (>
300 frutos arvore™' ano') apresentaram copas enormes, quase duas vezes maiores
do que aquelas que produziram pouco (<5 frutos arvore* ano).

Isso se da, provavelmente, porque o tamanho da copa influencia a capacidade
fotossintética, a producao potencial de carboidratos e o suporte estrutural a
producéao de frutos. Finalmente, o fato de a redugéo e o atraso das chuvas terem
resultado em uma menor produgdo de frutos da castanheira é preocupante,
uma vez que o aumento do estresse hidrico € uma caracteristica dominante dos
modelos que preveem cenarios climaticos futuros na Amazénia (Cox et al., 2008).
A preocupacgéao de que as sementes estejam sendo removidas da floresta é valida.
De fato, essa preocupagao é amplificada, pois as plantulas da castanheira séo
encontradas naturalmente em baixas densidades nas florestas maduras, além de
serem plantas de dificil reconhecimento, mesmo pelos castanheiros veteranos.

O impacto da intensidade de coleta das castanhas e de se os extrativistas tém
coletado muito intensamente ou ndo foi profundamente debatido, e pesquisas
cientificas vém trazendo respostas. Uma meta-andlise envolvendo toda a bacia
amazonica, conduzida por Peres et al. (2003), baseada em dados coletados
por diversos grupos de pesquisa e utilizando diversos métodos e tamanhos
de amostra, concluiu que o histérico de coleta das sementes estava altamente
correlacionado com a estrutura da populagdo. Como os castanhais coletados de
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forma persistente e intensiva foram caracterizados por arvores maiores (DAP > 60
cm), tendo poucas ou nenhuma um DAP entre 10 e 60 cm, os autores sugeriram
declinio populacional, recomendando restricdes a coleta de castanhas para evitar
um “colapso demografico”. Outros estudos focaram classes de menor tamanho para
associar o recrutamento as intensidades de coleta. Ao concentrar-se na contagem de
plantulas (<1,5 m de altura) e varetas (1,5 m de altura e DAP <10 cm) em trés locais
no Acre, onde, estimativamente, 45 a 71% das sementes foram coletadas, Wadt et
al. (2008) relataram 3,2-5,8 e 0,9-1,8 individuos ha™, respectivamente, concluindo
que a regeneracao foi suficiente para manter os castanhais nos trés locais.

Um estudo em trés locais no Peru relatou baixas densidades médias de arvores
com DAP entre 10 e 40 cm (0,10-0,19 individuos ha') (Rockwell et al., 2017), assim
como 25 locais no norte do Para, Brasil (0,5 + 0,8 individuos ha™'; média + erro
padréo). Neste ultimo, porém, ndo foi encontrada relagéo entre esses baixos niveis
pré-reprodutivos e a intensidade da coleta (Scoles; Gribel, 2012). Ao comparar
20 castanhais no sul do Para, com variadas intensidades de coleta (incluindo
castanhais nao-colhidos), Ribeiro et al. (2014) relataram maiores densidades de
plantulas (0,3 a 1,5 m de altura) em castanhais com continuas coletas de baixa
intensidade. Aplicando modelos matriciais a um estudo demografico de dois anos
referente a dois locais na Bolivia, Zuidema e Boot (2002) concluiram que mesmo
com taxas de coleta de 93%, as populacdes de B. excelsa eram estaveis.

Outro esforgo de modelagem matricial baseado em 14 anos de pesquisa, em dois
locais no Acre, chegou a conclusdes semelhantes, com taxas de coleta de 39 e
81% (Bertwell et al., 2018). A estabilidade populacional da castanha-da-amazonia
também depende do comportamento dos dispersores. Embora a dispersao primaria
seja induzida pela gravidade, com frutos caindo da arvore-matriz de forma bastante
sincronizada durante a estagdo chuvosa (Faustino etal.,, 2014), a disperséao
secundaria por animais é fundamental no recrutamento da castanheira. Além dos
humanos, que também dispersam sementes intencionalmente (ou ndo) ao longo
das trilhas de coleta (Ribeiro et al., 2014), varias espécies de mamiferos abrem os
frutos de B. excelsa. Macacos-prego (Sapajus apella) abrem frutos mais velhos,
com a casca ja em estado de decomposicao (Peres; Baider, 1997; Haugaasen
et al., 2010). Também foi relatado que esquilos gigantes da Amazénia (Sciurus
spp.) roem os frutos até abri-los e remover as suas sementes (Peres; Baider, 1997),
mas apenas a cutiara (Myoprocta spp.) € a cutia (Dasyprocta spp.) conseguem
abrir os frutos mais duros e alcangar as sementes, habitualmente enterrando-as
intactas (Smythe, 1978; Forget, 1990; Peres; Baider, 1997).
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A cutiara é menor, e pode lentamente roer o fruto da castanheira e eventualmente
alcancar as sementes, mas a cutia € maior e realiza essa tarefa com muito mais
eficiéncia. Varios estudos sobre a dispersdo de sementes de B. excelsa foram
realizados, rastreando sementes experimentalmente colocadas no chao da floresta
(Peres; Baider, 1997; Haugaasen et al., 2010), revelando distancias de dispersao <
20 m. Um estudo de acompanhamento de Haugaasen et al. (2012) revelou que frutos
inteiros (embora manipulados) foram transportados até 60 m de sua localizagcao
original, demonstrando que a movimentacdo de frutos inteiros por Dasyprocta
spp. resultou em uma dispersdo de sementes muito mais eficiente e a maiores
distancias do que se supunha. Rastreando 6.855 frutos de 20 arvores enquanto
caiam durante aproximadamente trés meses, Wadt et al. (2018) observaram que
dispersores removeram 4,1% dos frutos para fora da area de projecéo da copa da
arvore e abriram outros ~ 0,5% sob as arvores-matriz.

Além disso, a quantificagdo continua da atividade de dispersao revelou que antes
do inicio da coleta pelo extrativista, a fauna teve semanas de acesso ilimitado aos
frutos e sementes, consumindo ou dispersando 197 frutos (ou 3.351 sementes,
assumindo uma média de 17 sementes por fruto) (Wadt et al., 2018). Nao se sabe
se isso é suficiente para manter as populagdes de cutias e cutiaras ou oferecer
dispersao e “plantio” bastantes para a manutengao dos castanhais. Medidas de
seguranga determinam que os castanheiros atrasem seus esfor¢os de coleta até
depois que a maior parte dos frutos tenha caido, embora o periodo e a intensidade
de coleta das castanhas variem ao longo da Bacia Amazénica (Duchelle et al.,
2011).

Considerando todos os resultados apresentados e o conhecimento acumulado
das interagcdes Bertholletia-Dasyprocta-Homo sapiens — desde os resultados
reprodutivos de arvores adultas até as intensidades de coleta e o comportamento
dos dispersores —, chegamos a conclusdes semelhantes as de Scoles e Gribel
(2011) e Ribeiro et al. (2014). Evidéncias cientificas e conhecimento local indicam
gue nao sao necessarias restrigbes aos niveis atuais de coleta de castanha, seja
para sustentar os castanhais nativos ou os dispersores. O estudo de Bertwell et al.
(2018) evidenciou que a maior preocupagao deve estar com a sobrevivéncia das
castanheiras existentes, especialmente aquelas entrando na fase reprodutiva, e
ndo com o destino das sementes produzidas (intensidade de coleta). Permanece
incerto quanto que as mudancas climaticas podem modificar os atuais cenarios de
producao e mortalidade da castanheira.
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Aumentando a producao

Em 2015, as exportagdes de castanha-da-amazodnia (frescas e secas) do Brasil,
Bolivia e Peru foram avaliadas em US$ 268 milhGes (United Nations, 2015).
Populagdes locais que vivem em florestas maduras coletam cerca de 98% dessa
produgédo comercial (Homma et al., 2014). Estima-se que, para essas familias, a
castanha forneca entre 17 e 74% da renda derivada da floresta (Guariguata et al.,
2017) e até 44% da renda total da familia (Duchelle et al., 2011; Soriano et al.,
2017). Como esses pequenos produtores podem aumentar a produgéao?

Protegendo e melhorando as condi¢des das castanheiras grandes

O foco em castanheiras grandes reprodutivas € uma forma estratégica de aumentar
a producao rapidamente. Duas praticas prejudiciais que podem causar mortalidade,
mesmo em arvores grandes, foram praticamente abandonadas pelos extrativistas:
1) o0 uso do fogo para limpar debaixo da copa das castanheiras produtivas, visando
facilitar a coleta dos frutos e evitar acidentes com animais pegonhentos (Kainer,
1997); e 2) o “sangramento” de arvores adultas — cortando-se a casca interna para
liberar a resina naturalmente vermelha de B. excelsa. Esse ferimento, tipicamente
feito com um facdo e praticado por quase 1/3 dos extrativistas entrevistados na
Bolivia e no Brasil (Duchelle et al., 2014), pode estimular a produgéo de frutos
a curto prazo, mas também pode criar portas de entrada a patégenos, afetando
negativamente, ao longo do tempo, a saude das arvores (Kramer; Kozlowski, 1979).
No estudo de Duchelle et al. (2014), apurou-se que nenhum produtor peruano
entrevistado sangrava as castanheiras, devido a mensagem “sem sangramento”
disseminada por promotores de certificacdo FSC. Tanto a limpeza com fogo ao
redor das arvores como o sangramento devem ser evitados.

Cip6s frequentemente encontram suporte nas arvores dominantes do dossel,
como B. excelsa, causando danos as suas copas, principalmente aquelas com
grande acumulo de cipds (> 75% de cobertura da copa), afetando negativamente
a producao de frutos (Kainer et al., 2006). Os coletores de castanhas relatam
esse fendbmeno e Duchelle et al. (2014) documentam que cortar cipds é a pratica
de manejo da castanheira mais comum na regido fronteirica entre Brasil, Bolivia e
Peru, enquanto Zeidemann et al. (2014) relatam alta variabilidade nas atividades de
corte de cipds em diferentes regides da Reserva Extrativista Riozinho do Anfrisio,
no estado do Para. Um experimento controlado de 10 anos com castanheiras
reprodutivamente maduras revelou que arvores que tiveram os cipds cortados
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foram significativamente melhores produtoras trés anos e meio apos o corte dos
cipds, e essas diferengas aumentaram radicalmente nos anos seguintes (Kainer
et al., 2014). Os resultados sugerem que o corte de cipds reduz a competigdo —
acima e abaixo do solo — em castanheiras hospedeiras e permite que as copas
danificadas se recuperem com o tempo. Apds nove a dez anos do corte de cipds,
arvores que receberam o tratamento de corte produziram, em média, trés vezes
mais frutos do que as que nao o receberam (Kainer et al., 2014). Além disso, o
corte de cipos (e tratamentos repetidos, conforme necessario, quando ocorre o
rebrote) leva apenas alguns minutos, o que significa que o tempo investido nessa
boa pratica de manejo € minimo, quando incorporado as coletas anuais dos frutos
(Kainer et al., 2014).

O numero de projetos comunitarios florestais madeireiros aumentou nas florestas
ricas em castanhais em toda a bacia amazénica, envolvendo areas protegidas
de uso sustentdvel, como as reservas extrativistas no Brasil (Instituto Florestal
Tropical, 2016), concessdes de castanheiras no Peru (Rockwell et al., 2015, 2017)
e concessOes privadas para manejo madeireiro (Guariguata et al., 2009) e florestas
comunitérias (Soriano et al. 2012, 2017) na Bolivia. Quando solicitadas para avaliar
oportunidades e limitagdes relacionadas a exploracdo madeireira em florestas
ricas em castanheiras, comunidades tanto na Bolivia como no Peru demonstraram
preocupacgado de que exploracdo de madeira danificasse os castanhais (Duchelle
et al.,, 2012). Talvez seja por isso que Rockwell et al. (2015) relataram que, em
concessoes sobrepostas de coleta de castanha e exploragdo de madeira no Peru,
aproximadamente 80% das quase 500 castanheiras reprodutivamente maduras
inventariadas estavam ao menos a 100 m dos tocos remanescentes de arvores
extraidas.

Por outro lado, no Acre, Brasil, nem as comunidades nem outros atores relacionados
a castanha consideraram o dano pela extragdo madeireira uma ameaca relevante
as castanheiras, principalmente devido ao seu status legal e valor econémico
(Duchelle etal., 2012). Além disso, um estudo de campo que quantificou os
danos da exploracdo madeireira as castanheiras sugeriu que a exploragdo, sob
condi¢des corretas, pode ndo prejudicar as arvores adultas de B. excelsa. Em
trés concessoes florestais para extragdo de madeira certificadas pelo FSC, onde
as castanhas eram colhidas anualmente, Guariguata et al. (2009) determinaram
que, quando feita seguindo-se as diretrizes de exploragdo madeireira de impacto
reduzido e coletas de baixas intensidades (~ 0,5 arvores por hectare), a exploragao
seletiva de madeira causou um baixo dano (~ 1 arvore por 10 ha) as castanheiras
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com DAP = 10 cm. Mesmo assim, e até sob exploragdo de baixa intensidade e
impacto reduzido, é dificil avaliar exatamente todos os possiveis impactos ao
sistema ecoldgico que apoia a producao da castanha-da-amazonia (com aqueles
relacionados aos polinizadores ou ventos). Por exemplo, ndo esta claro se mesmo
pequenas clareiras que resultam da exploracdo madeireira seletiva apresentam um
maior risco de danos causados por ventos as grandes castanheiras. Fora de uma
area de exploragdo madeireira, Bertwell et al. (2018) relataram que uma tempestade
localizada derrubou quatro grandes arvores reprodutivamente maduras, e que o
vento provavelmente contribuiu para a mortalidade de outras dez. Finalmente, a
busca e o mapeamento cuidadosos de individuos de B. excelsa fora das trilhas
tradicionais de coleta podem aumentar a producéo geral de uma determinada area.

Uma pesquisa com transectos realizados em areas sem coleta de uma reserva
identificou nUmeros significativos de arvores reprodutivamente maduras (Zeidemann
et al. 2015) que poderiam ser incluidas na coleta anual. Um esforgo sistematico de
mapeamento em uma floresta de 145 harica em castanheiras na Reserva Extrativista
Chico Mendes, no Acre, identificou 32 novas arvores de tamanho reprodutivo,
revelando que, ao usar suas trilhas tradicionais, os castanheiros coletavam apenas
~ 70% de todas as arvores adultas (Munaretti, 2016). Um pouco mais da metade
dos castanheiros na Bolivia e Acre, respectivamente, mapearam seus castanhais,
enquanto 79% daqueles no Peru o fizeram, conforme promovido pela certificagcao
FSC da castanha-da-amazonia (Duchelle et al., 2014). Geralmente, castanheiros
ndo visitam ou coletam os frutos de arvores ja identificadas como jovens ou
produtoras insignificantes. Como as arvores fora das trilhas tradicionais de coleta
seguem crescendo até a maturidade reprodutiva, a tecnologia de mapeamento
pode potencialmente aumentar a produgédo do castanhal simplesmente por incluir
mais arvores nas rotas de coleta (Munaretti, 2016).

Cuidando da regeneracgao e dos plantios de enriquecimento

Proteger e cuidar de novas castanheiras (recrutas) e futuras arvores para a
coleta da castanha-da-amazénia pode aumentar a produgao geral de castanhais
nativos. Mais de 60% dos castanheiros na regido trifronteirica (Brasil, Bolivia e
Peru) mencionaram proteger plantulas encontradas em capoeiras abandonadas
(Duchelle et al., 2014). As plantulas e varetas de B. excelsa sdo encontradas em
relativa abundancia em capoeiras (12,7 e 5,2 individuos ha', respectivamente),
e o crescimento em diametro tende a ser melhor devido a elevada luminosidade
nessas areas, em comparacgao com a floresta nativa (Cotta et al., 2008). Cuidar ou



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

mesmo simplesmente abandonar essas capoeiras para que cresgam e se tornem
florestas ricas em castanheiras pode aumentar significativamente a renda dos
moradores (Bongiolo et al., 2020) e contribuir para a sustentabilidade populacional
da espécie.

O recrutamento de plantulas de B. excelsa também foi examinado sob varios tipos
de perturbagbes causadas pela exploragado seletiva de madeira (clareiras pos
corte, trilhas de arraste de toras, estradas florestais e patios de estocagem). O
recrutamento foi significativamente maior em grandes locais de perturbagao (por
exemplo, em patios de estocagem do que em trilhas de arraste de toras) entre
dois a cinco anos apos a exploragdo de madeira, mas, no geral, as densidades
da regeneracao nao foram diferentes entre talhdes com e sem exploragcado de
madeira (Soriano et al., 2012). Plantar mudas de castanheiras é outra intervencao
com potencial de retorno econdmico e restauragédo de ecossistemas. Kainer et al.
(1998) compararam o sucesso do plantio de mudas de castanheiras em clareiras,
pastagens e cultivos de rogas itinerantes encontrados ao longo do territério em
reservas de uso sustentavel. Embora as clareiras tenham sido locais apropriados
ao plantio do ponto de vista socioecondmico (por exemplo, por exigir pouca mao-
-de-obra), a disponibilidade de luz foi baixa e tanto agua como nutrientes pareciam
limitados, uma vez que as mudas cresceram pouco.

O plantio de mudas de castanheira associado as rogas ou cultivos de subsisténcia
foi a alternativa mais vantajosa das trés opgbes estudadas. Essa opgéo para o
enriquecimento dos castanhais garantiu a capina de limpeza das mudas na fase
inicial de estabelecimento e uma abundancia de recursos necessarios ao seu
crescimento, trazendo vantagem competitiva com a vegetacao sucessional quando
a roga é abandonada. As pastagens também se mostraram ecologicamente
adequadas aos plantios (ou seja, luz, agua e nutrientes estavam disponiveis),
mas o crescimento e manutengdo das mudas demandaram muita mao-de-obra
(por exemplo, com cercas e capinas), especialmente nos casos com animais
no sistema. No entanto, plantios intensivos em pequena escala, em pastagens
abandonadas, podem ser uma alternativa para aumentar a produgao de castanha
e restaurar areas degradadas nas reservas de uso sustentavel e outras paisagens
desmatadas.

De fato, motivado pelo Cddigo Florestal Brasileiro de 2012, que exige que
proprietarios de terras na Amazoénia mantenham 80% de suas propriedades com
floresta nativa, alguns produtores plantaram pequenos castanhais que parecem ser
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produtivos'. Por outro lado, grandes plantagdes de castanheiras ndo se mostraram
bem-sucedidas. Isso pode estar relacionado a auséncia de variagdo genética no
castanhal, uma vez que B. excelsa & autoincompativel (O’Malley et al., 1988),
e/ou a presenca limitada de polinizadores eficazes (Cavalcante et al., 2012). B.
excelsa é polinizada por abelhas nativas de médio a grande porte das familias
Apidae e Anthophoridae (Maués, 2002). Essas abelhas grandes s&do capazes de
levantar o capuz da flor zigomorfica (Prance, 1976), mas apenas uma espécie
dessas abelhas, até o momento, foi criada com sucesso em caixas (Cavalcante
et al., 2012). Ao examinar o comportamento de forrageamento de polinizadores na
maior plantagédo de castanheiras-da-amazénia no mundo, localizada no estado do
Amazonas, Cavalcante et al. (2012) argumentaram que florestas naturais préximas
sdo essenciais para fornecer aos polinizadores de castanheiras alimentos, local
para ninhos e outros recursos necessarios.

Melhorando a qualidade da castanha

Uma diversidade de praticas de coleta e pds-coleta na floresta pode melhorar a
qualidade da castanha-da-amazbnia, o que significa um produto limpo, seco e livre
de aflatoxinas. Essa é uma tarefa desafiadora, uma vez que os frutos caem no
chéao da floresta e as castanhas sdo coletadas durante a estagcdo chuvosa. Boas
praticas de manejo incluem a coleta de frutos o mais rapido possivel quando caidos
(Manual..., 2004) e a exclusao das castanhas danificadas (cortadas ou estragadas)
e do “umbigo”® (Duchelle et al., 2014).

Baseados no monitoramento da dispersdo dos frutos, Faustino et al. (2014)
recomendaram uma primeira coleta e o transporte dos frutos oito semanas apés o
inicio de queda, periodo em que a maioria dos frutos ja esta no solo. Duchelle et
al. (2011), entretanto, relataram que a ameaca de roubo de castanhas na Bolivia
motivou a pratica imprudente de iniciar a coleta muito mais cedo. Essa ameaca
levou os castanheiros a coletar e abrir os frutos e transportar as castanhas para um
local seguro — tudo em um mesmo dia. Essa € uma rotina relativamente ineficiente,
dado que esse processo precisa ser continuamente repetido durante todo o periodo
de safra (Duchelle et al., 2011). Esses autores atribuiram a relativa liberdade de se
coletarem frutos durante um periodo mais seguro no Acre a real e percebida maior
seguranca dos recursos, uma conquista alcangada com muito esfor¢co para os
residentes da Reserva Extrativista Chico Mendes e outras areas protegidas de uso

9 Observagao pessoal das autoras Lucia Wadt e Karen Kainer.
20 Tecido placentario dos frutos
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sustentavel no Brasil. A secagem de castanhas em armazéns elevados e cobertos,
longe de contaminantes como baterias, animais domésticos e combustiveis, é outra
pratica recomendada. Evidéncias sugerem que essas boas praticas de manejo de
coleta e pés-coleta, promovidas por organizacdes de certificacdo organica, foram
adotadas pela maioria dos coletores, ao menos na regiao trifronteirica entre Brasil,
Bolivia e Peru (Duchelle et al., 2014).

Consideracgdes finais

Nos ultimos 30 anos, a coleta da castanha-da-amazénia tornou-se cada vez mais
vinculada a um maior controle local sobre as florestas ricas em castanheiras,
incluindo terras indigenas e unidades de conservagao de uso sustentavel em suas
diversas formas. Pesquisas indicam que florestas comunitarias, em geral (Porter-
-Bolland et al., 2012), e essas categorias de areas protegidas, em particular (Nepstad
et al., 2006; Nolte et al., 2013), ajudam a conter o desmatamento, conservando as
florestas ricas em castanhais. Além disso, e a medida que a qualidade das castanhas
foi melhorando, o mercado também melhorou em termos dos precos ofertados
aos coletores, sendo que a castanha-da-amazénia possui varios elementos que
a tornam apta para alcancgar tanto mercados convencionais como os de nicho.
O sistema de produgdo da castanha-da-amazénia contribui imensamente para a
conservagao florestal, ao mesmo tempo que promove os modos de vida locais,
especialmente porque quase toda castanha é coletada em florestas maduras e
naturalmente produzida de forma organica. A maior ameaca a sustentabilidade
da castanha-da-amazodnia € a conversao de florestas maduras para outros usos,
como a agricultura e pecuaria (Salisbury; Schmink, 2007; Vadjunec; Rocheleau,
2009). Pesquisas sugerem que as intensidades de coleta atuais sdo sustentaveis,
e os saberes cientificos e locais indicam possiveis caminhos para aumentar a
produtividade, enriquecer e até restaurar a paisagem florestal. O fortalecimento
dos direitos de propriedade dos coletores locais; o desenvolvimento equitativo do
setor da castanha-da-amazénia; a promogao do conhecimento; e capacidade local
para gerir os recursos naturais podem promover a sustentabilidade da castanha-
-da-amazobnia, promovendo, assim, a continuidade do seu papel na conservagao
florestal ao longo da Bacia Amazoénica.
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