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RESUMO

A semente castanha-do-brasil possui alto valor alimentar e é considerada um dos principais
produtos extrativistas da pauta de exportacdo da regido norte do Brasil. O estudo dos aspectos
ecologicos e bioldgicos da castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa) tem sido objetivo de
muitos trabalhos, porém é incipiente a quantidade de pesquisas que abordam as variaveis
sociais e ambientais dessa relacionadas a espécie. Neste contexto, a presente tese buscou
avaliar os atributos edaficos que mais influenciam no desenvolvimento vegetal e a produgéo
de serapilheira em area de castanhal nativo da Floresta Nacional do Tapajos (FLONA do
Tapajos) além de estudar os fatores socioecondmicos e as praticas de manejo, coleta e a
producdo dos extrativistas de castanha-do-brasil que residem proximo dessa area. A
apresentacdo dos resultados obtidos foi exposta em trés capitulos: o primeiro capitulo
compreende uma analise geoestatistica dos fatores fisico-quimicos do solo; o segundo
apresenta uma estimativa da producdo de serapilheira em relacdo a média mensal da
temperatura maxima e os totais mensais de precipitacdo e insolacdo e o terceiro demonstra
uma analise dos aspectos econdmicos, sociais e das praticas de manejo dos coletores de
castanha-do-brasil que atuam na FLONA do Tapajos. As amostragens de campo foram
realizadas em uma parcela permanente de 300 m x 300 m do projeto MapCast, instalada no
km 84 da FLONA do Tapajos. As coletas de amostras de solo para as analises fisico-quimicas
seguiram as recomendacdes descritas no “Manual de laboratdrio: solo, agua, nutricdo vegetal,
nutricdo animal e alimentos” da Embrapa, bem como os procedimentos para as determinacgdes
analiticas. Para a coleta da serapilheira foram utilizados 12 recipientes em formato circular e o
material depositado era recolhido a cada 30 dias e separado em classes (Folhas, Flores e
frutos, Madeira, Miscelania). Os dados socioecondmicos, de producdo e a forma de extragédo
das castanhas-do-brasil foram obtidos por meio de entrevista estruturada realizada com 24
extrativistas da regido. Por meio da Krigagem Simples pode-se estimar a concentragdo dos
nutrientes estudados para toda a area da grade amostral. O adensamento de castanheiras-do-
brasil foi identificado nas &reas com maiores valores de silte e argila e menores valores para
as variaveis macroporosidade, pH, fosforo, zinco e cobre. A producdo de folhas variou entre
169,9 a 965,6 kg ha™ més™, a de madeira entre 26,7 e 501,3 kg ha™ més™ e a de flores e frutos
entre 0,6 e 19,6 kg ha™ més™. As classes madeira e flores e frutos ndo apresentaram variag&o
significativa (p>0,05) e nem correlacdo significativa com nenhuma variavel meteorolégica.
As trés variaveis ambientais analisadas explicam 40,7% da variabilidade temporal da

producdo de serapilheira. Ao todo foram contabilizados 39 extrativistas de castanha-do-brasil.



A maioria desses possui baixo nivel de escolaridade e é contemplada pelo Programa Bolsa
Familia. A produgdo variou significativamente entre as safras 2013/2014, 2014/2015 e
2015/2016 e as praticas de extracdo sdo tradicionais. A Analise Geoestatistica permitiu o
conhecimento da atual distribuicdo espacial dos atributos fisico-quimicos do solo na area
estudada, a qual servird como base de comparacdo para futuras avaliages no mesmo local e
também para ajudar a compreender aspectos ambientais em &reas com aglomeragdes de
castanheira-do-brasil. As variaveis ambientais temperatura e insolacdo influenciam na
producdo de folhas e na producdo total de serapilheira em area de castanhal nativo. As
praticas de manejo dos castanhais e de coleta e beneficiamento das sementes aplicadas pelos
extrativistas das comunidades estudadas ndo apresentam nenhuma inovacdo em relacdo as
praticas tradicionais e rudimentares ja informadas na literatura. A variacdo entre as safras foi
influenciada pela a reducdo de chuvas (ocasionadas por um evento de El Nifio instalado em

2015) e pelas frequentes queimadas, conforme a percepgéo dos entrevistados.

Palavras-chave: Castanha-do-brasil. FLONA do Tapajos. Solo. Serapilheira. Extrativistas.
Perfil socioeconémico.



ABSTRACT

The seed Brazil nuts has high food value and is considered one of the main extractive
products of the export zone of the northern region of Brazil. The study of the ecological and
biological aspects of Brazil nuts (Bertholletia excelsa) has been the objective of many studies,
but the amount of research that approach the social and environmental variables related to the
species is incipient. In this context, the present thesis sought to evaluate the edaphic attributes
that most influence in plant development and litter production in the native castanhal area of
the Tapajos National Forest (Tapajos FLONA), in addition to studying the socioeconomic
factors and management practices, collection and the production of extractivists of Brazil nuts
that reside in this area. The presentation of the obtained results was exposed in three chapters:
the first chapter includes a geostatistical analysis of the physical-chemical factors of the soil;
the second presents an estimate of the litter production in relation to the monthly average of
the maximum temperature and the monthly totals of precipitation and insolation; and the third
shows an analysis of the economic, social and management aspects of the Brazil nuts
collectors that work in the Tapajos FLONA. The field samples were performed in a
permanent 300 m x 300 m portion of the MapCast project, installed at km 84 of the Tapajos
FLONA. The soil sample collections for the physico-chemical analyzes followed the
recommendations described in the "Manual of laboratory: soil, water, plant nutrition, animal
nutrition and food™" of Embrapa, as well as the procedures for analytical determinations. For
the litter collection, 12 containers were used in circular format and the deposited material was
collected every 30 days and separated into classes (leaves, flowers and fruits, woody,
miscellaneous). Socioeconomic, production and the form of extraction data of Brazil nuts
were obtained through a structured interview conducted with 24 extractivists from the region.
By Simple Kriging it was possible to estimate the concentration of nutrients studied for the
entire area of the sample grid. The densification of Brazil nut trees was identified in areas
with higher silt and clay values and lower values for macroporosity, pH, phosphorus, zinc and
copper. Leaf production ranged from 169.9 to 965.6 kg ha™ month™, wood between 26.7 and
501.3 kg ha™* month™ and flowers and fruits between 0.6 and 19.6 kg ha™ month™. The wood
and flowers and fruit classes presented no significant variation (p> 0.05) and no significant
correlation with any meteorological variable. The three environmental variables analyzed
explain 40.7% of the temporal variability of litter production. In all, 39 Brazil nuts
extractivists were recorded. Most of these have a low level of education and are covered by

the “Bolsa Familia Program”. The production varied significantly between the 2013/2014,



2014/2015 and 2015/2016 harvests, and extraction practices are traditional. The Geostatistical
Analysis allowed the knowledge of the current spatial distribution of the physical and
chemical attributes of the soil in the studied area, which will serve as a basis of comparison
for future evaluations in the same place and also to help understand environmental aspects in
areas with agglomerations of Brazil nuts. The environmental variables temperature and
insolation influence leaf production and total litter production in native castanhal area. The
management practices of the castanhal and the collection and processing of the seeds applied
by the extractivists of the studied communities do not present any innovation in relation to the
traditional and rudimentary practices already informed in the literature. The variation between
the harvests was influenced by the reduction of rains (caused by an event of El Nifio installed

in 2015) and by the frequent burned, according to the perception of the interviewees.

Keywords: Brazil nuts. FLONA Tapajos. Soil. Litter. Extractive. Socioeconomic profile.
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CAPITULO 1 CONTEXTUALIZACAO

A castanheira-do-brasil é uma espécie nativa da Amazénia que tem por habitat as
terras firmes. Sua semente, denominada de castanha-do-brasil, possui alto valor alimentar e €
considerada um dos principais produtos extrativistas da pauta de exportacdo dessa regido
(SALOMAO, 2014). A Bolivia, os Estados Unidos da América, a China, a Unido Europeia e
0 Peru sdo os maiores compradores de castanha-do-brasil e esse interesse comercial €
justificado pelo seu uso alimenticio e na industria de cosméticos (BAYMA et al., 2014). Esse
mercado tem por base principal o extrativismo, que confere renda e provimentos para
milhares de familias da regido amazonica (WADT; KAINER, 2009).

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpl.) é a Unica espécie representante
do género Bertholletia e foi originalmente descrita em 1807 por Humboldt e Bonpland; a
partir de 1825 o cientista Poieau a incluiu na familia Lecythidaceae (MORI; PRANCE, 1990).
A castanheira-do-brasil ocorre na regido amazonica em forma de agrupamentos de média
extensdo denominados castanhais nativos (SALOMAO, 1991), sendo encontrada nos estados
do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Roraima, Ronddnia, Tocantins, Mato Grosso e no
Maranhdo (LOCATELLI et al., 2005, LOUREIRO; SILVA; ALENCAR, 1979).
Popularmente sua semente é conhecida como castanha-do-para, castanha e castanha-do-brasil
(LORENZI, 2002). No exterior é conhecida como noix du bresil (Franga), brazil nuts e para
nuts (Inglaterra e Estados Unidos), para nuss (Alemanha), almendro (Colombia), juvia
(Venezuela) (AVILA, 2006 apud SOUZA et al., 2008, p. 1).

As principais caracteristicas bioldgicas da castanheira-do-brasil sdo: copa larga (de 20
a 40 m de didmetro), tronco retilineo com auséncia de ramos, altura de até 60 m, Diametro da
Altura do Peito (DAP) entre 100 a 180 cm, galhos das copas encurvados nas extremidades
(SALMAN et al., 2008), idade estimada entre 800 e 1.200 anos (CHAVES, 2007; SOUZA et
al., 2008), madeira moderadamente pesada e resistente ao ataque de organismos Xilofagos
(LOCATELLI et al., 2005), folhas alongadas com 17 a 36 cm de comprimento por 6 a 15 cm
de largura (SALMAN et al., 2008), flores hermafroditas com pétalas branco-amareladas,
tubulosas e zigomorfas (CHAVES, 2007) e estrutura restringente aos polinizadores
(SANTOS; ABSY, 2010).

Os frutos da castanheira-do-brasil, conhecidos como ouricos, apresentam consideravel

variacdo de peso e armazenam em Seu interior as sementes. Estas sdo protegidas por uma

YAVILA, F. Arvores da Amazonia. S&o Paulo: Empresa das Artes, 2006.



20

casca dura e rugosa. No estudo de Camargo et al. (2010) foi registrado uma producdo que
variou de 1 a 172 ourigos por arvore, com média de 29 ouricos por castanheira-do-brasil.
Estes frutos apresentaram uma média de 673 gramas e 16 sementes por ouri¢o. Na regido leste
da Amazobnia, em geral, os frutos comecam a cair em janeiro e continuam até abril
(CLEMENT, 2000; KAINER et al., 2005), sendo comum uma mesma &rvore apresentar
frutos novos e maduros, pois o0 tempo de desenvolvimento e maturacdo é em torno de 14
meses (WADT; KAINER, 2009).

As sementes da castanheira-do-brasil contém proteinas, fibras, calcio, magnésio,
fésforo, cobre e vitaminas A, B1, B2 e C, bem como concentra¢des de agimina que ajudam a
prevenir doencas coronarianas e o cancer; é considerada uma fonte natural de selénio, onde o
consumo de apenas uma castanha excede a necessidade didria de um adulto (BOUVIE et al.,
2016; CHAVES, 2007; SCOLE, 2010).

Devido o valor nutricional e agradavel sabor, as castanhas tém relevante importancia
econdmica para as populagdes rurais, sendo um dos principais Produtos Florestais N&o
Madeireiros (PFNM) comercializados na regido amazonica (HOMMA, 2000).

Quanto aos aspectos ecologicos, a castanheira-do-brasil possui as seguintes
caracteristicas: reproducdo dependente de polinizadores capazes de acessar a estrutura
complexa de suas flores (SANTOS; ABSY, 2010), dispersdo das sementes por processo de
queda natural dos ouricos, por acéo de roedores caviomorfos (FAUSTINO; EVANGELISTA;
WADT, 2014) e por seres humanos (SCOLES; GRIBEL, 2011), apresenta melhor
desenvolvimento em areas com maior luminosidade (SCOLES; KLEIN; GRIBEL, 2014), sua
floracdo e frutificacdo estdo ligadas as condi¢fes climaticas e apresenta grande variacdo anual
de producdo (WADT; KAINER, 2009). E encontrada em areas com precipitagdes médias
anuais entre 1400 e 2800 mm/ano, temperatura média anual entre 24,3° e 27,2°C (DINIZ;
BASTOS, 1974), déficit de agua de 2 a 5 meses (CHAVES, 2007; LOCATELLI et al., 2005)
e sobre solos argilosos, pobres, profundos e ndo inundados (CLEMENT, 2006; LOCATELLI
et. al., 2003; LOCATELLI et al., 2005).

O trabalho de Lima e Azevedo (1996), realizado em area de consércio agroflorestal no
estado do Amazonas, expds que o desenvolvimento da castanheira-do-brasil foi positivamente
influenciado apods a aplicacdo de nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e micronutrientes,
resultando em maior crescimento das arvores (200%) quando comparadas com individuos
cultivados em solos sem adubacdo. Lima, Higa e Souza (2005) também analisaram a
influéncia dos fatores fisico-quimicos de varias ordens de solo sobre o crescimento dessa

espeécie e concluiram que os nutrientes mais relacionados a este fator foram o fosforo, o zinco,
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0 sédio, o aluminio e 0 magnésio, além da acidez do solo e os valores de areia total e silte e 0
contetdo de agua disponivel.

O trabalho de Santos et al. (2013) foi mais especifico, avaliando os requerimentos
nutricionais e os efeitos da omissdo de nutrientes no desenvolvimento de mudas de
castanheira-do-brasil em casa de vegetacao, sendo constatado que o boro e o fésforo foram os
mais limitantes e o enxofre o nutriente que menos contribuiu para o desenvolvimento das
plantas. Locatelli et al. (2003) observaram desenvolvimento satisfatorio em altura e diametro
de castanheiras-do-brasil sob Argissolo Vermelho Distréfico com alta saturacdo por aluminio.

E deficiente o nimero de estudos do solo sob castanhais nativos. Até o presente
momento ndo foi identificado nas bases de dados mais acessadas (Scielo, Web of science,
Scopus e Redalyc) nenhum artigo cientifico que apresentassem aspetos quimicos e fisicos do
solo em &reas de castanhais nativos utilizando técnicas mais robustas como a Geoestatistica e
sdo poucos os trabalhos que abordam as questdes sociais e as formas de manejo dos
extrativistas de castanha-do-brasil. E comum estudos sobre os aspectos biolégicos, como os
trabalho de Ferrreira et al. (2012), Neves et al. (2016) e Ramalho et al. (2016), ecoldgicos,
como os trabalhos de Ferreira et al. (2015), Santos e Absy (2010) e Scoles et al. (2016),
nutricionais, como os trabalhos de Alvares et al. (2012), Bouvie et al. (2016) e Ferreira et al.
(2011) e também na éarea da satde, como os trabalhos de Bartolomé et al. (1997) e Carvalho et
al. (2015).

Os atributos fisicos e quimicos do solo sdo fatores ambientais que influenciam
diretamente no desenvolvimento dos vegetais e o estudo dos mesmos é muito relevante,
especialmente em ambientes florestais que fomentam o desenvolvimento local, como é o caso
das areas com adensamento de castanheira-do-brasil. A necessidade de novas pesquisas €
mais latente quando se pondera que os atributos edaficos apresentam variacdo espacial em
poucos metros, 0 que gera a necessidade de técnicas mais modernas, como a Geoestatistica,
em tais abordagens.

O processo de retorno da matéria organica e dos nutrientes para o solo de ambientes
florestais é feito, em parte, pela producdo de serapilheira, considerada o meio mais importante
de transferéncia de elementos essenciais a vegetacdo para o solo (MACHADO et al., 2012;
VITAL et al., 2004). Dessa forma, a troca dos elementos quimicos entre a vegetagéo e o solo
(meio biotico para o abiotico) e vice-versa, configura um processo denominado equilibrio
dindmico (FREITAS et al., 2013; SELLE, 2007).

A serapilheira € o material vegetal que recobre os solo sem ambientes florestais e

desempenha diversas fun¢Ges no equilibrio e dindamica dos ecossistemas (COSTA et al.,
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2010). Sua producéo € influenciada por fatores edéaficos e da propria vegetacdo (ALMEIDA;
LUIZAO; RODRIGUES, 2015; FYLLAS et al. 2009), por fatores climaticos (WAGNER et
al., 2016) e pelas atividades antropicas (COELHO; BORGES, 2005). Em areas que sofrem
pressdes antrdpicas, o conhecimento dos fenbmenos que ocorrem com a serapilheira pode ser
um indicador para avaliar o processo de recuperagdo da vegetacdo (MARTINS;
RODRIGUES, 1999).

Em geral, as florestas amazénicas se desenvolvem sobre solos muito intemperizados,
acidos e de baixa fertilidade (QUESADA et al., 2011) e a entrada de nutrientes nestes é feita
principalmente pelo processo de deposicdo e decomposicao da serapilheira (LUIZAO, 2007).
Assim, trabalhos sobre a producdo de serapilheira fornecem subsidios para um melhor
entendimento da dinamica dos nutrientes (GOLDINHO et al., 2015) e sdo ferramentas chaves
para a gestdo e conservacao dos ambientes florestais (COSTA et al, 2010), além de auxiliar na
compreensdo sobre o grau de fragilidade (GALLON, 2004).

Estudos direcionados para compreender a producdo de serapilheira em areas de
castanhais nativos sdo escassos, apesar de serem muito importantes, uma vez que fornecem
informacBes subsidiadoras de programas e futuros de manejo em tais areas, consideradas
estratégicas para muitas comunidades tradicionais da regido norte, pois a extracdo da
castanha-do-brasil confere sustento para aproximadamente 55.000 pessoas.

A extracdo da castanha é considerada um modelo de PFNM que contribui para a
promocdo da conservacdo das florestas tropicais (WADT; KAINER, 2009), pois praticamente
toda a producdo é oriunda de florestas primarias. Tonini e Pedrozo (2014) a consideram
espécie-chave para o desenvolvimento econdmico-social das comunidades e para a
manutencdo dos beneficios diretos e indiretos da floresta.

A afirmagédo de HOMMA (2010) sobre o desaparecimento dos recursos extrativistas,
devido o crescimento, a domesticacdo, a destruicdo dos estoques naturais, a degradacao
ambiental e a privatizacdo da terra confirma a necessidade de estudos que abordem os
aspectos sociais e as praticas de manejo e beneficiamento realizadas pelos extrativistas de
castanha-do-brasil.

O projeto “Mapeamento de Castanhais Nativos e Caracterizacdo Socioambiental e
Econdmica de Sistemas de Producdo da Castanha-do-Brasil na Amazonia - MapCast” ¢é
financiado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e tem a finalidade de
estudar os aspectos do ambiente natural de ocorréncia dessa espécie e as questdes
socioecondmicas relacionadas aos sistemas de producdo existentes e os tipos de organizagéo

social das comunidades extrativistas. A Floresta Nacional do Tapajos (FLONA do Tapajos)
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estd inserida no raio de pesquisa do MapCast, pois possui em seu interior uma &rea com
ocorréncia de castanhal nativo utilizada por comunidades tradicionais.

A Floresta Nacional (FLONA) é um tipo de unidade de conservacdo (UC) estabelecida
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) por meio da Lei Federal n°
9.985 de 2000. As UCs sdo espaco territoriais que apresentam caracteristicas naturais
relevantes, legalmente estabelecidos pelo Poder Publico e geridos por regime especial, ao qual
se aplicam garantias adequadas de protecdo. A categoria FLONA permite 0 uso mdltiplo
sustentavel dos recursos florestais, atividades de pesquisa cientifica e visita publicas
(BRASIL, 2002).

Diante das lacunas existentes sobre o conhecimento da castanheira-do-brasil e
considerando que outros trabalhos (SALOMAO, 2014) ressaltam a urgéncia em avancar no
entendimento ecoldgico, econdmico e social dessa espécie, a presente tese de doutorado
buscou aplicar técnicas da Geoestatistica para conhecer a distribuicdo espacial dos atributos
fisicos e quimicos do solo e avaliar a producdo de serapilheira em relacdo as varidveis
meteorologicas de um castanhal nativo localizado na FLONA do Tapajdés, bem como
apresentar o perfil socioeconémico e as préaticas de manejo dos extrativistas locais.

Neste ambito, pretende-se responder as seguintes questfes: Qual a variabilidade
espacial dos atributos fisico-quimicos de um solo sob castanhal nativo? Existe correlacdo
entre as varidveis temperatura, precipitacdo e insolacdo com a producdo de serapilheira em
area de castanhal nativo? Qual é o perfil socioecondmico dos extrativistas de castanha-do-
brasil da Floresta Nacional do Tapajos? Qual a producdo das Ultimas safras e como é o
processo de coleta realizado pelos extrativistas locais? Para melhor apresentar os resultados e
as respostas destas perguntas, o presente trabalho foi organizado em trés capitulos, no formato
de artigos, cujo objetivo geral e as hipoteses sdo descritos a seguir.

O capitulo 1, intitulado “Variabilidade espacial dos atributos fisico-quimicos de solo
sob castanhal nativo na Amazonia brasileira” buscou apresentar uma analise geoestatistica dos
fatores fisico-quimicos do solo em area com adensamento natural de castanheiras-do-brasil. A
hipotese testada foi: os atributos quimicos e fisicos apresentam concentracbes e valores
diferentes nas areas com maior numero de individuos dessa espécie e também apresentam
variabilidade espacial em pequenas distancias.

O capitulo 2, intitulado “Produgdo de serapilheira em area florestal povoada por
Bertholletia excelsa” objetivou apresentar uma estimativa da producéo de serapilheira gerada
em uma éarea de castanhal nativo em relacdo a média mensal da temperatura maxima e 0s

totais mensais de precipitacdo e insolacdo. A hipotese testada foi: a maior producdo de
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serapilheira ocorre nos meses em que 0s niveis de precipitacdo forem baixos e os valores de
insolacdo e temperatura mais elevados.

O capitulo 3, intitulado “Perfil socioecondmico, producdo e praticas de manejo dos
extrativistas de castanha-do-brasil em Belterra-Pard”, apresenta uma analise dos aspectos
econdmicos, sociais e das praticas de manejo dos coletores de castanha-do-brasil que atuam
na FLONA do Tapajos. A hipétese testada foi: a coleta da castanha-do-brasil é uma das
principais atividades econdmicas das familias e as préaticas de coleta, manejo e beneficiamento
adotadas sdo tradicionais.

Os resultados obtidos para responder a estes questionamentos poderdo contribuir para
acOes de manejo voltadas a sustentabilidade ambiental das areas sujeitas a atividade de
extracdo de castanha-do-brasil, especialmente a area de castanhal nativo da FLONA do
Tapajos e também fornecer informacgdes para colaborar com futuras estratégias de avaliacdo

de impactos nesses ambientes.
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CAPITULO 2 VARIABILIDADE ESPACIAL DOS ATRIBUTOS FISICO-QUIMICOS
DE SOLO SOB CASTANHAL NATIVO NA AMAZONIA BRASILEIRA

2.1 Introducéo

O solo tem como caracteristica a heterogeneidade e apresenta variagdes nos seus
atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e mineraldégicos (BRADY; WEIL, 2013;
OLIVEIRA et al., 2000). A diversidade dos aspectos geomorfologicos, as altas temperaturas e
os elevados indices de precipitacbes sdo os fatores que justificam essas variagdes e a
existéncia de diferentes classes de solos no bioma Amazonia (CHIG et al., 2008).

Estudar os atributos fisicos do solo é importante, pois eles estdo associados com 0s
processos hidrologicos (suprimento e armazenamento de agua) e também influenciam na
disponibilidade de nutrientes e de oxigénio no solo (FILIZOLA et al.,, 2006; ZATORRE,
2009). Assim, o conhecimento dos atributos textura, densidade, porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, capacidade de campo e ponto de murcha permanente,
pode contribuir na definicdo de melhores estratégias para o manejo sustentavel do solo
(SCHAFFRATH et al., 2008).

A textura do solo pode ser definida pela distribuicdo das particulas areia, silte e argila
(BRADY; WEIL, 2013). As particulas de 2 a 0,2 mm e com 0,2 a 0,05 mm sdo enquadradas
como areia grossa e areia fina, respectivamente, ja as particulas de 0,05 a 0,002 mm séo
classificadas como silte e as menores que 0,002 mm como argila (Embrapa, 2005). O estudo
da proporgéo dessas fragOes permite enquadrar o solo nas classes texturais arenoso, argiloso e
siltoso (TROEH; THOMPSON, 2007). A quantificacdo da textura é importante, pois as trocas
gasosas, as caracteristicas fisicas e a quantidade de nutrientes, em especial os elementos
moveis do solo sdo influenciados por esse atributo (SCHOENHOLTZ; VAN MIEGROT;
BURGER, 2000). Os solos arenosos apresentam baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes ao contrario dos solos argilosos bem estruturados, que possuem condi¢Oes
adequadas para o desenvolvimento das plantas (TROEH; THOMPSON, 2007).

A densidade do solo é determinada pela relagdo entre o peso de um determinado
volume de solo em relacdo a este volume (BRADY; WEIL, 2013). Esse atributo fisico €
influenciado pela cobertura vegetal, pela quantidade de serapilheira e pelas atividades
antropicas (BRADY; WEIL, 2013; SOUZA; CARNEIRO; PAULINO, 2005). Quando
elevada, influencia de forma negativa na permeabilidade e na infiltracdo de agua, tendo efeito
direto sobre o desenvolvimento do sistema radicular das plantas (FERREIRA; TAVARES
FILHO; FERREIRA, 2010). A densidade do solo varia de acordo com a textura, estrutura, e
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teor de matéria organica e pode ser usada para monitorar o grau de compactacdo do solo
(ZATORRE, 2009).

A porosidade total € a soma da macroporosidade e da microporosidade e representa a
porcdo do solo ocupada pelo ar e pela 4gua. E influenciada pelo tamanho das particulas e o
estado de agregacdo do solo (BAENA; DUTRA, 1981; LAL; SHUKLA, 2005). Por
corresponder as fases liquida e gasosa do solo, a porosidade total esta ligada aos processos
bioquimicos das plantas e sua produtividade (NUNES et al., 2010). Identificar a forma e o
tamanho dos poros também é importante, pois 0s microporos sao 0S que permanecem com
agua e apresentam didmetro inferior a 30 pum, ja& os macroporos sdo ocupados por ar e
possuem diametro superior a 30 um (HANDRECK; BLACK, 1999; LAL; SHUKLA, 2005).

A capacidade de campo é um indicador fisico que representa a quantidade de agua
retida pelo solo apds drenagem do seu excesso, sendo utilizado para definir o limite maximo
de &gua que o solo pode armazenar (BRADY; WEIL, 2013). Na prética, corresponde a
quantidade de &gua retida no solo apds dois a trés dias de sua entrada no sistema (SAVAGE et
al., 1996). O ponto de murcha permanente pode ser definido como o teor de agua de um solo
no qual as folhas das plantas atingem um murchamento definitivo (SAVAGE et al., 1996).

Além desses atributos fisicos também é pertinente o estudo dos atributos quimicos do
solo, em especial 0s macros e micros nutrientes, que recebem essa denominacao conforme as
exigéncias dos vegetais. Os macronutrientes primarios (nitrogénio, fésforo e potassio) e os
macronutrientes secundarios (calcio, magnésio e enxofre) sdo requeridos em grandes
guantidades e fazem parte de moléculas essenciais além de possuirem funcéo estrutural nas
plantas, ja os micronutrientes, como o cobre, o ferro, 0 manganés e o0 zinco sdo necessarios
em menor quantidade pelos vegetais e formam as enzimas (DIAS, 2012). A regido norte do
Brasil ocupa cerca da metade do territorio brasileiro e no geral, apresenta solos profundos,
acidos, bem drenados, muito intemperizados e de baixa fertilidade natural (COELHO et al.,
2002).

O conhecimento detalhado sobre os atributos do solo também fundamenta as decisdes
e possibilita melhores probabilidades de acerto quanto as praticas de manejo mais adequadas
(SILVA et al., 2003). Por isso é crescente 0 numero de trabalhos que objetivam conhecer essa
variagdo espacial, especialmente em ambientes de interesse produtivo como as areas de
monocultivo (CHAVES; FARIAS, 2008; LIMA; SILVA; SILVA, 2013; MACHADO et al.,
2007) e de sistemas agroflorestais (CAMPOS et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2013; SANTOS
etal., 2013).
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Em ambientes com intervencdo antropica, como 0s ecossistemas onde € realizado a
extracdo de castanha-do-brasil, pode ocorrer fontes adicionais de heterogeneidade no solo,
além da natural (CAMARGO; MARQUES JUNIOR; PEREIRA, 2010) e o conhecimento da
dependéncia espacial de uma variavel e sua visualizacdo no espaco facilita a indicacdo de
alternativas de manejo mais adequadas para o desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et al.,
2013; SILVA et al., 2003; SILVA NETO et al.,, 2012). A Geoestatistica é a ferramenta
estatistica utilizada para esse tipo de estudo, uma vez que considera as caracteristicas
estruturais e aleatorias de uma varidvel espacialmente distribuida (MOOLMAN; VAN
HUYSSTEEN, 1989).

A principal ferramenta da Geoestatistica para descrever e modelar o padréo espacial de
uma varidvel é um grafico que associa distancias com semivariancias denominado de
semivariograma (SEIDEL; OLIVEIRA, 2014). Para predizer valores em locais ndo
amostrados a Geoestatistica se utiliza da krigagem para conhecer a continuidade da variavel
de interesse em toda area de estudo. A Krigagem é realizada por meio da interpolacdo em
locais ndo amostrados e consequente producdo de mapas de variabilidade (SANTOS et al.,
2011). A Geoestatistica é uma das principais ferramentas do projeto MapCast, que tem como
objetivo estudar questdes espaciais da castanheira-do-brasil na Amazonia brasileira.

O Projeto MapCast ‘“Mapeamento de castanhais nativos e caracterizagdo
socioambiental e econdmica de sistemas de producdo da castanha-do-brasil na Amazonia”,
coordenado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) a partir de 2014,
busca caracterizar os fatores e sistemas de producdo da castanheira-do-brasil, por meio de
informacdes geoespaciais a fim de contribuir para 0 manejo e adaptacdo de boas préaticas as
diferentes realidades da Amaz6nia. Uma dessas realidades corresponde a area com
aglomeracdo natural dessa espécie (castanhal nativo) que esté localizada na Floresta Nacional
(FLONA) do Tapajos, estado do Pard, a qual serve de fonte de alimento e renda para familias
locais, por meio da extracao e venda da castanha-do-brasil.

A castanheira-do-brasil é considerada uma das mais nobres arvores do bioma
Amazonia e possui importancia social, ecoldgica e econdmica para a regido. Sua semente é
muito apreciada nos continentes europeu, asiatico e americanos (SALOMAO, 2014). Tonini e
Pedroso (2014) a consideram como espécie-chave para a manutencdo dos beneficios diretos e
indiretos da floresta. Devido a esses fatores e também aos indices de desmatamento
crescentes, em 2008 essa espécie foi incluida nas listas de espécies ameacadas de extingdo do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do estado do Para. Considerando esses aspectos € a

existéncia de extensas areas de florestas na Amazonia que abrigam a castanheira-do-brasil, se
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torna urgente o avango no conhecimento ecoldgico, econdmico e social dessa espécie
(SALOMAO, 2014) a fim de proporcionar informacdes regionalizadas que subsidiem futuras
acOes de manejos para fomentar sua producéo.

O presente trabalho apresenta a distribuicdo espacial dos nutrientes do solo em area
naturalmente povoada por castanheiras-do-brasil na FLONA do Tapajos através da analise
Geoestatistica, verificando a relagdo com a ocorréncia de castanheiras-do-brasil para assim
fornecer subsidios as praticas futuras de manejo florestal e manutencdo/ampliacdo da

produtividade dessa area.

2.2 Material e métodos
2.2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em uma parcela permanente de 300 m x 300 m do projeto
MapCast, com linhas abertas a cada 50 m (totalizando seis linhas). A parcela foi instalada em
area de floresta nativa com adensamento natural de castanheiras-do-brasil, onde todos os
individuos da espécie foram georreferenciados (Figura 2.1). O solo dessa area foi classificado
por Oliveira Junior e Corréa (2001) como Latossolo Amarelo Distrofico, textura muito
argilosa, na classificacdo brasileira (EMBRAPA, 2013) e Typic Haplustox na classificacao
americana (USDA, 1999). Este fragmento florestal estd dentro dos limites territoriais da
FLONA do Tapajds, entre os paralelos 2°45” ¢ 4°10” S e os meridianos 54°45° e 55°30° W
(ESPIRITO-SANTO et al., 2005), estado do Para (regido norte do Brasil), na porcdo central
da floresta amazonica (Figura 2.1).

O Clima da regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é do Tipo Ami (IBAMA,
2004). Atraves das normais de precipitacdo do periodo de 1950 a 2000 da estagéo de Belterra-
Para, Espirito-Santo et al. (2005) identificaram a presenca de um periodo sazonal chuvoso
(jJaneiro a junho) e outro menos chuvoso (julho a dezembro) bem definidos.

A éarea da FLONA do Tapajés abrange parte dos municipios de Belterra, Aveiro,
Ruropolis e Placas, estendendo-se por uma area aproximada de 582.149 ha (SANTOS;
BARBOSA FILHO; COELHO, 2014). Foi formada na regido da unidade estratigréafica
denominada Formacdo Barreiras, composta por rochas de arenitos finos e folhelos cinza

calcifero, sendo constituida principalmente por sedimentos continentais vermelhos e formados
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por intercalacdes de arenitos e argilitos com conglomerados subordinados (DAMASCENQ?,
2001apud IBAMA, 2004, p. 60).

Em sua area sdo encontrados Latossolos Amarelo Distréfico, Argissolos Vermelho-
Amarelo, Plintossolos Pétricos Concessionarios e Neossolos Quartzarénico Ortico, sendo as
classes Argissolos Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo Distréfico as que ocupam,
respectivamente, 37,1% e 25,34% da FLONA (ESPIRITO-SANTO et. al., 2005).

Figura 2.1 - Localizagdo da area de estudo na Floresta Nacional do Tapajos, Belterra-Para,
com os pontos de coleta de solo seguindo uma grade sistematica de 30 m x 50 m.
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A vegetagdo da regido é classificada como Floresta Ombréfila Densa (VELOSO;
RANGEL FILHO; LIMA, 1991), com abundancia de individuos arboreos de grande porte e
de lianas lenhosas, palmeiras e epifitas. Brazdo e Santos (1997) informaram a predominéancia
dos géneros Hevea, Bertholletia e Dinizia. Os trabalhos de Guimaraes e Pyle (1999), Espirito-
Santo e Shimabukuro (2003) e Gongalves e Santos (2008) apresentaram informacoes
floristicas detalhadas da FLONA do Tapajos.

2 DAMASCENO, B. C. Gipsita do Rio Cupari, regido centro-oeste do Estado do Para. Série Oportunidades
Minerais - Exame Atualizado de Projeto n.. 9. Belém: CPRM, 2001. 27p.
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As acles antrdpicas na area (atividades extrativistas, caca, pesca, extracdo de madeira,
agricultura em regime de exploragéo familiar) sdo promovidas, em parte, pelos moradores dos
nucleos, identificados localmente como comunidades. Segundo estimativas, vivem na
FLONA, aproximadamente 11 mil pessoas, distribuidas em 26 comunidades (IBAMA, 2004).

2.2.2 Coleta, preparo e analises fisico-quimicas

As amostras de solos foram coletadas de 30 em 30 m na linha, em todas as linhas da
grade da &rea de estudo, totalizando 60 amostras (Figura 2.1). Todos os pontos foram
georreferenciados. Para as determinac@es fisicas foram coletadas amostras nas profundidades
0-15, 15-30, 30-45 e 45-60 cm, visando as variaveis densidade do solo, densidade das
particulas e granulometria. Para a analise de agregados e determinacdo da curva de retencdo
de umidade, foram utilizadas amostras das duas camadas superficiais. Para as determinacdes
quimicas, as coletas foram realizadas com trado tipo holandés (profundidade de 0-20 cm). O
preparo das amostras para as analises quimicas e os métodos e calculos para determinar as
variaveis estudadas foram descritos por Embrapa (2005).

A granulometria foi determinada pelo método da pipeta e a densidade de particulas
(Dp) pelo método do baldo volumétrico, utilizando alcool etilico como liquido penetrante para
medir o volume do solo. A densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método anel
volumétrico. A porosidade total (PT) foi calculada pela equacdo PT = (1 - Ds/Dp). A
microporosidade foi obtida mediante a curva de retencdo de agua no solo na tensdo
equivalente a 6 kPa. A macroporosidade resultou da diferenca entre porosidade total e
microporosidade. A retencdo de agua nas tensdes de 10, 33, 100, 500, 1.000 e 1.500 kPa foi
determinada com amostras deformadas, previamente saturadas com agua, sobre placa de
ceramica porosa mediante a aplicacdo das referidas tensdes em equipamento apropriado
conhecido como panela de presséo.

Com esses pontos (g, ym ) determinados, procedeu-se ao ajuste das curvas de retengdo
de agua seguiu 0 modelo proposto por Van Genuchten (1980). Esse ajuste foi efetuado pelo
método que considera: gs = gmax, com ym = 0 e, gqr = gmin, com ym = - 1,500 kPa. Com
essas curvas se calculou a distribuicdo do tamanho dos poros do seguinte modo: a) poros
maior que 50 mm - pela diferenca entre o valor da porosidade total e da umidade volumétrica
obtida na presséo de 6 kPa; b) poros entre 50 mm e 30 mm - diferenga de umidades

volumétricas entre 6 e 10 kPa; c) poros entre 30 mm e 10 mm - diferenca de umidades
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volumeétricas entre 10 e 30 kPa; d) poros entre 10 mm e 3 mm - diferenca de umidades
volumeétricas entre 30 e 100 kPa; e) poros entre 3 mm e 0,2 mm - diferenca de umidades
volumétricas entre 100 e 1.500 kPa; f) poros menor que 0,2 - valor da umidade volumétrica na
pressdo de 1.500 kPa.

O pH foi determinado por meio de eletrodo combinado imerso em suspensdo de
solo:agua com relagdo de 1:2,5. Para determinar o carbono orgéanico foi adotado o método
Walkley-Black (volumetria de oxi-reducdo). O nitrogénio foi determinado por digestdo
sulfurica, destilacdo Kjeldhal e titulacdo. A acidez potencial foi obtida por meio de volumetria
de neutralizacdo, sendo utilizado como extrator a solucdo de acetato de célcio, pH 7,0. Para a
extracdo do calcio, do magnésio e do aluminio trocavel se utilizou a solucdo de cloreto de
potassio (pH 7,0). Os valores de calcio e magnésio foram medidos em espectrofotdmetro de
absorcéo atémica e o aluminio por volumetria com hidroxido de sodio a 0,025N. O foésforo, o
potéssio, o sédio e os micronutrientes (cobre, zinco, ferro e manganés) foram analisados
utilizando solugéo extratora Mehlich™, sendo o fésforo determinado por colorimetria, o sédio
e 0 potassio por espectrofotometria de chama e os micronutrientes por espectrofotometria de

absorcédo atbmica.

2.2.3 Andlise dos dados

Foi realizada a analise exploratoria dos dados para verificar as medidas de tendéncia
central e de dispersdo, visando melhorar a eficiéncia da andlise espacial através da
identificacdo de valores discrepantes e da remocao de Outlier. As estatisticas utilizadas nessas
analises foram: Maximo, Minimo, Média, Desvio padrdo e Coeficiente de variacdo. A
normalidade das variaveis foi verificada pelo teste estatistico de normalidade Shapiro-Wilk,
ao nivel de significancia de 5% (ZAR, 1999).

Para descrever e modelar os padrbes espaciais foi utilizada a Analise Geoestatistica
com a obtencdo e o ajuste do semivariograma (Equacdo 1), o qual corresponde a uma
ferramenta matematica que permite estudar a disperséo espacial de uma variavel em funcéo da
distancia (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989; VIEIRA, 2000).

®
) N(h)
) = 5as ;[zuo - Z(x; + W)
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Em que:

y(h) =semivariancia da variavel Z(x;);

h = distancia; e

N(h) = nimero de pares de pontos medidos Z(x;) e Z(x;+ h), separados por uma distancia

h(lag).
Ao semivariograma experimental gerado foram ajustados os modelos teoricos que

forneceram os parametros: Efeito pepita, Patamar e Alcance. Estes parametros foram
estimados pelos métodos de ajuste dos modelos teoricos, pelo método dos minimos
quadrados ordinarios (OLS — Ordinary Least Square) e pelo método dos quadrados minimos
ponderados (WLS — Weihted Least Square). Os modelos tedricos estatisticos ajustados para
comparacdo foram o esférico (Equacéo 2), o exponencial (Equacdo 3) e o gaussiano (Equacéo
4), conforme Isaaks e Srivastava (1989) e Vieira (2000).

_ 3 2)
" 3h  1(h L.
7(h) = Co+C1 i E(Z) ],Esferlco
3
" [ (—32) .
y(h) = Co+C1|1—e\"a ],Exponenaal
4)
) 2
y(h) = Co+C1|1— 9_3(5) l,Gaussiano

Em que:

7(h) = valor da semivariancia estimada para a distancia h;

a = alcance, corresponde a distancia ap0s a qual o semivariancia espacial se estabiliza;
h = distancia entre medicdes;

Co = efeito pepita;

C = patamar (valor da semivariancia espacial que correspondente a seu alcance);

C1 = contribuicdo, corresponde a diferenca entre o patamar (C) e o efeito pepita (Co).

Na anélise do indice de Dependéncia Espacial (IDE) das variaveis (Equagio 5) se
utilizou a classificacdo de Cambardella et al. (1994), que propuseram para avaliar o indice de
dependéncia espacial do fenbmeno os seguintes intervalos: valores menores que 25 % sdo
considerados dependéncia espacial forte, entre 25 e 75 % indicam dependéncia espacial

moderada e valores maiores que 75 % dependéncia espacial fraca.

()

mE=—°_ 1100
“Co+cCl”

A partir de cada um dos modelos ajustados se realizou a interpolagdo por krigagem

Simples e 0 mapeamento de todas as variaveis do solo na area de ocorréncia da castanheira-
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do-brasil; a krigagem Simples implicitamente avaliou a média no espago amostral por
vizinhancga e o valor estimado numa posicao espacial qualquer (Xo) foi obtido pela equacéo 6
(ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989; YAMAMOTO; LANDIM, 2013).

) ©)
20%0) = ) Az(x)
i=1

Em que:
Z(x,) = valor estimado para 0 ponto x;

A; sd0 = pesos de krigagem definidos conforme os parametros do semivariograma,
z(x;) = valores observados nos pontos amostrados (espa¢o amostral por vizinhancga).

Para se definir o melhor modelo foi utlizado a técnica de validacdo cruzada, que
consiste em predizer o valor conhecido da variavel aleatéria e compara-lo com o valor
observado. Os erros dos valores observados e preditos foram analisados através das
estatisticas: erro médio (ME — Mean Error), erro quadratico medio (RMSS — Root Mean
Square Standardized) e erro absoluto (AE — Absolut Error) descritos por VIEIRA (2000).

As andlises foram realizadas no ambiente computacional R, versdo 3.2.2 (R-
DEVELOPMENT-CORE-TEAM, 2015), associado aos pacotes outliers (KOMSTA, 2006)
para identificacdo e remocdo de resultados discrepantes, nortest (ROSS; LIGGES, 2015) para
o teste de normalidade e geoR (RIBEIRO JR.; DIGGLE, 2001) para as analises geoestatisticas

com o ajuste do semivariograma e realizacdo da krigagem Simples.

2.3 Resultados e discussao

Os valores obtidos para as variaveis apresentaram distribuicdo normal pelo teste
Shapiro-Wilk (significancia de 5%) exceto para fosforo, potassio, sodio, calcio, zinco,
manganés e cobre. Conforme Isaaks e Srivastava (1989), a normalidade ndo é fator
determinante para a realizacdo da Analise Geoestatistica, sendo mais importante a existéncia
de patamares bem definidos nos semivariogramas. Rachid Junior et al. (2006) e Souza et al.
(2010) realizaram a avaliacdo Geoestatistica de variaveis que nao apresentaram normalidade e
obtiveram patamares bem definidos.

O coeficiente de variagdo (CV) obtido para as variaveis fisicas das amostras de solo
foram considerados baixos (CV<12%), conforme os intervalos propostos por Warrick e
Nielsen (1980), exceto para silte e macroporosidade, que apresentaram variagdo moderada
(12%<CV>60%) (Tabela 2.1). O silte apresenta variabilidade mais expressiva devido a sua

maior mobilidade no solo e deposi¢do na planicie aluvial (SANTOS et al., 2012).
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No caso das varidveis quimicas se obteve um comportamento mais heterogéneo, sendo
0 pH o Unico com baixa variacdo. O calcio, 0 manganés e o cobre apresentaram variabilidade
alta (CV>60%) e as variaveis restantes apresentaram variacdo moderada. Aquino et al.
(2014), estudando a distribuicdo espacial de atributos quimicos do solo em area de floresta no
estado do Amazonas, também registraram variacdo moderada e alta. Para Carvalho, Takeda e
Freddi (2003) é comum a variabilidade dos atributos do solo apresentar valores moderados a
alto, pois sdo muitos fatores ambientais que interferem na dinamica dos mesmos. Souza et al.
(2014) ressaltam que o mapeamento dos atributos do solo com maior variabilidade pode ser
menos preciso. Os teores das varidveis quimicas e os resultados das varidveis fisicas obtidos

para os 30 pontos de coleta séo apresentados no Apéndice A.

Tabela 2.1 - Estatistica descritiva e resultados da Analise Geoestatistica para os atributos
fisico-quimicos de solo sob castanhal nativo na Floresta Nacional do Tapajds, Para.

EDSETSACTR'ISTTI'\(/:AA ANALISE GEOESTATISTICA
Variaveis Meédia FE);S\r/:I?\% (% /:,/) Modelo Eg;ﬁg Patamar Pglt(;igifn) :35
Variaveis fisicas
Areia total (g.kg?) 372,4 23,2 111 Esférico 77,82 544,72 115,09 14,3
Silte (g.kg™) 102,7 16,9 17,3 Gaussiano 180 304 71,71 59,2
Argila (g.kg™) 524,9 27,2 7,4 Esférico 240,56 740,66 92,12 32,5
PT(m.m?) 0,559 0,04 7,3 Gaussiano 0,0009 0,00177 111,31 50,9
Macrop. (m.m?) 0,208 0,03 23,5 Gaussiano 0,0005 0,00101 132,02 49,5
Microp. (m.m?) 0,352 0,04 10,2 Gaussiano 0,001 0,00144 48 71,4
cC 0,329 0,03 10,7 Gaussiano 0,00093  0,00117 72,47 80,6
PMP 0,235 0,02 11,2 Esférico 0,00038  0,00059 55,29 63,8
Variaveis quimicas

pH (H.0) 4,08 0,18 4,5 Exponencial 0,0245 0,00335 179,74 73,1
Carbono (g.kg?) 13,4 2,01 19,0 EPP - - - -
Nitrogénio (g.kg? 1,13 0,12 13,8 EPP - - - -
CIN 11,92 1,46 14,1 EPP - - - -
Fosforo (mg.dm) 2,75 0,38 18,0 Gaussiano 0,078 0,142 79,26 54,9
Potéassio (mg.dm?) 21,27 6,7 32,6 Esférico 76,28 92,38 54,16 66,0
Sédio (mg.dm?) 3,29 1,29 53,0 EPP - - - -
Calcio (cmol..dm?®) 0,175 0,12 84,8 EPP - - - -
Magnésio (cmol.dm® 0,209 0,08 46,8 EPP - - - -
Aluminio (cmol..dm?) 1,59 0,35 22,1 EPP - - - -
Ferro (mg.dm?) 2252 443 237 EPP - - - -
Zinco (mg.dm?) 0,727 0,16 35,2  Exponencial 0,0193 0,0283 272,16 68,7
Manganés (mg.dm?) 3,14 2,06 80,1 Esférico 3,33 4,98 180,3 66,9
Cobre (mg.dm?) 0,341 0,18 75,3 Gaussiano 0,024 0,034 227,30 70,8

Legenda: PT — Porosidade total; Macrop. - Macro porosidade; Microp. — Microporosidade; CC — Capacidade de
campo; PMP- Ponto de murcha permanente; C/N- Relagdo carbono/nitrogénio; IDE- Indice de Dependéncia
Espacial; CV — Coeficiente de Variacdo; m — metros; EPP- Efeito Pepita Puro.
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Ap0s a andlise exploratoria os valores obtidos para as variaveis fisico-quimicas foram
submetidos a Anélise Geoestatistica a fim de se verificar a dependéncia espacial das mesmas.
As variaveis carbono, nitrogénio, C/N, sédio, calcio, magnésio, aluminio e ferro apresentaram
Efeito Pepita Puro (EPP) (Figura 2.2), ou seja, sdo espacialmente independentes e nédo foi
possivel determinar o patamar, o alcance prético e o IDE. Para Silva, Libardi e Vieira (1989)
isso acontece quando o espacamento adotado na amostragem é maior que 0 necessario para
revelar a dependéncia espacial.

Figura 2.2 - Semivariogramas com auséncia de patamar (efeito pepita puro) para as variaveis
carbono, nitrogénio, sédio, calcio, magnésio, aluminio e ferro de solo sob castanhal nativo da
Floresta Nacional do Tapajos.
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O efeito pepita indica a variabilidade ndo explicada ou a variagdo ndo detectada que
ocorre devido a erros de medigdes ou quando a configuracdo da amostragem nédo foi
suficiente (CAMBARDELLA et al., 1994). Quanto maior for o valor do efeito pepita, mais
fraca é a dependéncia espacial (CHAVES; FARIAS, 2008) e quanto maior for a diferenca do
efeito pepita em relagdo ao patamar do semivariograma, maior a continuidade do fendmeno e
a confiabilidade da estimativa (VIEIRA, 2000).

O desenho amostral se apresentou suficiente para determinar a dependéncia espacial
das demais variaveis abordadas. Os atributos microporosidade, fésforo, zinco, manganés e
cobre apresentaram efeito pepita mais expressivo (Tabela 2.1). Cerri et al. (2004), estudando
as variaveis de um solo no estado de Rond6nia adotaram amostragens com distancia entre 0s
pontos de 25 m e também obtiveram efeito pepita elevado para a maioria. Isso indica que
existe alta variabilidade dentro de um pequeno espaco (NOVAES FILHO et al., 2007).

Conforme os intervalos estabelecidos por Cambardella et al. (1994), as variaveis
fisicas apresentaram dependéncia espacial moderada (25%<IDE>75%), exceto a areia total e
a capacidade de campo, que obtiveram os valores de 14.3% e 80.6%, sendo enquadrados na
classificacdo de forte (<25%) e fraca (>75%), respectivamente (Tabela 2.1). Os valores
percentuais obtidos para as varidveis quimicas sao poucos discrepantes e sdo considerados
como moderada.

A dependéncia espacial forte demonstra que os semivariogramas explicam a maior
parte da variancia dos dados experimentais com confiabilidade na estimativa (SOUZA et al.,
2010) e geralmente é mais influenciada pelos fatores de formacdo do solo. De acordo com
Cambardella et al. (1994), valores de dependéncia espacial enquadrados como fraco podem
indicar locais que estdo sofrendo maior pressdo de fatores extrinsecos e a dependéncia
espacial moderada ocorre quando hd homogeneizacdo do solo. Nesse estudo, 86% das
variaveis apresentaram dependéncia espacial moderada. Campos et al. (2013) e Aquino et al.
(2014) também encontraram dependéncia espacial moderada para a maioria das variaveis
fisicas de amostras de solo coletadas na regido amazonica.

O alcance é outro pardmetro importante no estudo do semivariograma, pois
corresponde a distancia maxima (zona de influéncia) em que uma variavel esta correlacionada
espacialmente, ou seja, estabelece a distancia maxima até onde o valor de uma variavel possui
relacdo de dependéncia espacial com seus vizinhos (SANTOS et al., 2012). Assim,
determinacOes realizadas a distancias maiores que o alcance estabelecido tera distribuicéo
aleatdria e, por isso, sdo independentes entre si. De forma pratica, o alcance de uma variavel

garante que todos os vizinhos sdo tdo similares que podem ser usados para estimar valores
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para qualquer ponto (MACHADO et al., 2007). Um intervalo menor do que o alcance
proporciona amostras de solo com sobreposic¢éo das caracteristicas espaciais, j& um intervalo
maior do que o alcance ndo compreende a variabilidade espacial, ao passo que, o valor médio
obtido ndo refletira a area estudada (MOTOMIYA et al., 2011).

Neste trabalho, 0os maiores alcances no ambito das variaveis fisicas foram registrados
para a macroporosidade (132.02 metros); a areia total (115.09 metros) e a porosidade total
(111.31 metros) e o menor alcance (48 metros) para microporosidade (Tabela 2.1). No caso
das varidveis quimicas, os maiores alcance foram identificados para zinco (272.16 metros) e
cobre (227.30 metros) e 0 menor para 0 potassio (54.16 metros). De acordo com Carvalho,
Silveira e Vieira (2002), para garantir a dependéncia espacial os pontos de amostragem devem
ser coletados a uma distancia equivalente a metade do alcance e em malha amostral regular.
Assim, os futuros experimentos com solo na mesma area podem utilizar os dados
apresentados na Tabela 2.1 para determinar o nimero de amostras de cada variavel.

A maioria das variaveis estudadas apresentaram patamar definido, sendo possivel a
realizacdo do ajuste do semivariograma para 0s modelos gaussiano, esférico e exponencial. A
escolha do modelo foi determinada pelo melhor ajuste da linha aos pontos localizados na
faixa de contribuicdo do semivariograma e pelo menor valor dos erros obtidos (por meio da
relacdo preditos/observados). Para as varidveis fisicas houve predominancia do ajuste ao
modelo de semivariograma gaussiano, seguido do modelo esférico (Figuras 2.3, 2.4 e 2.5). No
caso das variaveis quimicas houve duas ocorréncias para cada modelo de ajuste (esfeérico,
exponencial e gaussiano) (Figuras 2.6 e 2.7).

O modelo gaussiano foi 0 mais ocorrente nos trabalhos de Machado et al. (2007) e
Souza et al. (2008) que estudaram variaveis fisicas de Latossolo Vermelho e Neossolo
Flavico, respectivamente. Esse modelo tem alcance longo e patamar semelhante ao modelo
exponencial, sendo apropriado para modelar fendmenos continuos, ja os modelos esférico e
exponencial descrevem propriedades com alta continuidade espacial ou menos erraticos em
curta distancia (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989) e sdo considerados comuns quando se
trabalha com variaveis do solo e da planta (CARVALHO; TAKEDA,; FREDDI, 2003; LIMA;
SILVA; SILVA, 2013; SALVIANO; VIEIRA; SPAROVEK, 1998).
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Figura 2.3 - Semivariogramas ajustados para os modelos esféricos (areia total e argila) e
gaussiano (silte) e seus respectivos mapas obtidos pelo processo de krigagem Simples,
Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Figura 2.4 - Semivariogramas ajustados para o modelo gaussiano (porosidade total,
macroporosidade e microporosidade) e seus respectivos mapas obtidos pelo processo de
krigagem Simples, Floresta Nacional do Tapajds, Para.
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Figura 2.5 - Semivariogramas ajustados para o modelo gaussiano (capacidade de
campo) e esférico (ponto de murcha permanente) e seus respectivos mapas obtidos pelo

processo de krigagem Simples, Floresta Nacional do Tapajds, Para.

semivariance

semivariance

00004 0.0008 00012

0.0000

204 de-04 6e-04

0e+00

CAPACIDADE DE CAMPO

T T T T T T

4] 50 100 150 200 250

distance

PONTO DE MURCHA PERMANETE

o} 50 100 150 200 250

distance

Coordenada Y (m)

Coordenada Y (m)

9661930 9661992 9662054 9662115 9662177 9662239

9661930 9661992 9662054 9662115 9662177 9662239

730100

730100

730200 730300

Coordenada X (m)

730200 730300
Coordenada X (m)
Legenda: Simbolos em forma de triangulo representam as castanheiras georreferenciadas na area de estudo.

40

0.34
0.34
0.34
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32

0.26
025
0.25
024
024
024
023
023
022
0.22
022



41

Figura 2.6 - Semivariogramas ajustados para os modelos exponencial (pH), gaussiano
(fésforo) e esférico (potéssio) e seus respectivos mapas obtidos pelo processo de
krigagem Simples, Floresta Nacional do Tapajds, Para.
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Figura 2.7 - Semivariogramas ajustados para os modelos exponencial (zinco), esférico
(manganés) e gaussiano (cobre) e seus respectivos mapas obtidos pelo processo de krigagem

Simples, Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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2.3.1 Relacgdes das variaveis com a castanheira-do-brasil

Por meio da Krigagem Simples pode-se estimar a concentracdo dos nutrientes
estudados para toda a area da grade amostral. As coordenadas geogréficas das castanheiras-
do-brasil foram plotadas nos mapas de krigagem Simples, a fim de se visualizar a distribuigédo
das mesmas em relacdo a concentracdo dos nutrientes e aos valores das demais variaveis. O
adensamento de castanheiras-do-brasil foi identificado nas areas com maiores valores de silte
e argila (Figura 2.3) e menores valores para as varidveis macroporosidade (Figura 2.4), pH,
fésforo (Figura 2.6), zinco e cobre (Figura 2.7).

A predominancia de individuos na parte mais argilosa corrobora com os estudos de
Fernandes e Alencar (1993), Muller et al. (1995) e Espirito-Santo et al. (2005). Os resultados
destes trabalhos indicam que a castanheira-do-brasil apresenta melhor desempenho em solos
com textura argilosa a muito argilosa, sendo os solos de textura arenosos pouco adequados
para propiciar todo o potencial de crescimento dessa espécie.

Os menores valores obtidos para os teores de fosforo, zinco e cobre na area de maior
adensamento populacional pode indicar a demanda que essa espécie tem por esses nutrientes.
Lima e Azevedo (1996), estudando a castanheira-do-brasil em consércio agroflorestal sob
Latossolo Amarelo, no estado do Amazonas, identificaram alto crescimento de individuos
com trés anos de idade, ap6s a incorporacdo de nitrogénio, fosforo, potassio, magnésio e
micronutrientes no sistema. Lima, Higa e Souza (2005), avaliando a resposta dos atributos
fisico-quimicos do solo sobre o crescimento da castanheira-do-brasil concluiram que as
variaveis areia total, silte, agua disponivel, fésforo, zinco, sédio, aluminio e magnésio foram
as que influenciaram no seu crescimento.

A predominancia de individuos na area com menores valores de pH corrobora com o
estudo de Locatelli et al. (2002), que analisaram as variaveis quimicas de Argissolo sob
plantio de castanha-do-brasil e identificaram bom desenvolvimento, em altura e didmetro, de
individuos sobre solo com baixos valores de pH e capacidade de troca de cations e altos
valores de saturacdo de aluminio.

Considerando que a quantidade de nutrientes no solo também ¢ fator importante na
producéo de frutos da castanheira-do-brasil (ZUIDEMA, 2003), destaca-se a importancia dos
mapas de Krigagem Simples gerados nessa pesquisa, pois eles podem direcionar medidas de
manejo para fomentar a producéo na area de estudo. Um trabalho que refor¢a e contribui com
esta proposta é o estudo de Kainer, Wadt e Staudhammer (2007), que apresentou as variaveis

nutricionais do solo que mais explicaram a flutuacdo da producdo anual de frutos da
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castanheira-do-brasil, sendo elas a capacidade de troca cationica (correlacdo positiva) e o teor
de fosforo (correlagdo negativa).

Os resultados apresentados nos mapas de krigagem fornecem informacdes base que
podem ser relacionadas com outras areas produtivas de castanha-do-brasil da regido
amazonica e a partir dessas comparacdes pode-se alcangar um dos principais objetivos do
Projeto MapCast, que é determinar se existe um padréo entre a distribuicdo das castanheiras e
as variaveis fisico-quimicas do solo além de identificar particularidades ambientais que
devem ser consideradas em praticas de manejo da castanheira-do-brasil.

Os mapas de krigagem também podem direcionar acBes de manejo florestal que
visem manter e/ou ampliar a producdo dessa area na FLONA do Tapajos, uma vez que
apresenta as areas com as menores concentracées de nutrientes em relacdo a ocorréncia de

castanheiras.

2.4 Consideracdes finais

A Anélise Geoestatistica permitiu o conhecimento da atual distribuicdo espacial dos
atributos fisico-quimicos do solo na area estudada, a qual servird como base de comparacao
para futuras avaliacdes no mesmo local e também para ajudar a compreender aspectos
ambientais em areas com aglomeracdes de castanheira-do-brasil.

Os mapas de Krigagem Simples gerados podem auxiliar na escolha de areas em que as
futuras agdes de manejo devem se concentrar e assim otimizar os gastos com fertilizantes e
também com a amostragem do solo, no caso das varidveis que apresentaram valores de
alcance superiores a distancia estabelecidas no gride atual (30 x 50 m).

Recomenda-se que os proximos trabalhos de analise espacial reduzam o espagamento
do gride amostral de 30 x 50 m para 15 x 50 m para as variaveis que apresentaram efeito
pepita puro: carbono, nitrogénio, sddio, célcio, magnésio, aluminio e ferro. Na pratica, esse
resultado reflete na recomendacdo minima de 120 pontos para viabilizar o uso da
Geoestatistica e da krigagem na elaboracdo de mapas tematicos, utilizados no manejo
agrondmico dos sistemas produtivos.

As variaveis que melhor apresentaram relacdo espacial com a distribuicdo das
castanheiras foram o silte, a argila, a macroporosidade, o pH, o fdsforo, o zinco e o cobre.
Esses resultados s@o pioneiros e irdo integrar a base de dados relacionais do Projeto MapCast,

0 qual visa caracterizar e compreender os fatores ambientais dos sistemas de producdo da
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castanha existentes na Amazonia Brasileira, por meio de informagdes geoespaciais, a fim de

contribuir para 0 manejo e adaptacdo de boas préticas as diferentes realidades da Amazonia.
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CAPITULO 3 PRODUCAO DE SERAPILHEIRA EM AREA FLORESTAL COM
ADENSAMENTO DE Bertholletia excelsa Bonpl.

3.1 Introducgéo

A serapilheira é considerada a por¢cdo mais dindmica do conjunto serapilheira-solo
(SCORIZA et al.,, 2012) sendo composta por folhas, caules, flores e frutos e detritos
(GOLLEY; MCGINNIS; CLEMENTS, 1978). Giacomo, Pereira e Machado (2012)
informaram que a serapilheira tem funcdo de reduzir a perda de agua por evaporacdo,
diminuir a flutuacdo da temperatura na superficie do solo, e proteger os solos contra a erosdo,
0 excesso de luz solar, a compactacdo e a lixiviacdo. Nas regides tropicais € considerada a
principal fonte de nutrientes para o solo, pois sua decomposicdo e o reaproveitamento dos
seus nutrientes pela vegetacdo promovem a sustentabilidade dos ecossistemas (CALVI,
PEREIRA; ESPINDULA, 2009).

Os processos relacionados com a producdo da serapilheira sdo especialmente
importantes em florestas que se desenvolvem em solos de baixa fertilidade natural
(QUESADA et al., 2011), como os solos amazobnicos. Almeida, Luizdo e Rodrigues (2015)
alertaram sobre a necessidade de mais estudos sobre os fatores que influenciam a producdo de
serapilheira no bioma amazoénico, pois os trabalhos existentes sdo pontuais e insuficientes
guando se considera a extensao e a heterogenidade desse sistema.

Em ecossistemas florestais produtivos, como é o caso das areas com aglomeracéo
natural da espécie Bertholletia excelsa Bonpl, arvore nativa da Amazonia e de importancia
singular para a sustentabilidade da regifo (SALOMAO, 2014), o estudo da producdo de
serapilheira pode fornecer subsidios para compreender a dindmica dos nutrientes nesses
ambientes (LIMA et al., 2015, PROCTOR, 1983) e subsidiar medidas de manejo dessas areas.
Godinho et al. (2014) também ressaltaram a importancia de conhecer a producgédo de
serapilheira em ecossistemas primitivos que se encontram em via de desaparecimento devido
as acOes antropicas, como é o caso das areas de castanhal nativo localizados ao longo da BR
163 (Santarém-Cuiabd) (SCOLES et al, 2016).

Além das perturbacdes antropogénicas, a producdo da serapilheira pode ser
influenciada pelas variaveis meteoroldgicas, pela fertilidade do solo, por fatores genéticos das
plantas, pelo estdgio sucessional da floresta e pela composicdo de espécies (ALMEIDA;
LUIZAO; RODRIGUES, 2015). Os fatores meteorolégicos sdo frequentemente abordados em
trabalhos sobre serapilheira, principalmente a temperatura do ar e a precipitacdo (BIANCHIN
et al., 2016; CHAVE et al., 2010; FERREIRA; CATTANIO; JARDIM, 2015; SANTOS
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NETO et al., 2015; ZHANG et al., 2014) e mais recente, a evapotranspiracdo (WAGNER et
al., 2016). Borchert et al. (2015) informaram que a insolacdo também é um dos fatores
climaticos mais relevantes para a producdo da serapilheira. O nivel de influéncia desses
fatores ambientais pode variar de acordo com a regido (GODINHO; CALDEIRA; BRUN,
2015; WAGNER et al., 2016).

Para compreender o funcionamento das florestas tropicais em relacdo as varidveis
climaticas € necessario entender como estas reagirdo as mudancas do clima (Bl et al., 2015).
Meir et al. (2009) e Malhi et al. (2009) enfatizaram que o conhecimento dos ecossistemas
florestais amazo6nicos durante a seca deve ser um ponto central de pesquisa devido aos riscos
associados & integridade da floresta e ao clima. Godinho, Caldeira e Brun (2015) ressaltaram
maior preocupacdo com as florestas dos paises em desenvolvimento que sofrem intensa acéao
antropica, principalmente queimadas, cortes rasos e exploracdo irracional dos produtos
florestais. Na regido do rio Tapajos, Pyle et al. (2008) encontraram valores elevados de
residuos lenhosos e indicaram que um desequilibrio pode estar acontecendo nessa area. Parte
da variabilidade da precipitacdo na Amazonia, principalmente na estacdo seca é explicada
pelo ENSO (EI Nifio-Oscilac¢do Sul) (YOON; ZENG 2010).

Este trabalho estimou a producdo de serapilheira e sua relacdo com as varidveis
ambientais temperatura maxima, insolacdo e precipitagdo em uma area florestal com
Bertholletia excelsa, utilizada pela populacdo local para a atividade extrativista do seu fruto

(castanha-do-brasil).
3.2 Material e métodos

3.2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma &rea delimitada no &mbito do projeto Mapeamento
de Castanhais Nativos e Caracterizacdo Socioambiental e Econdmica de Sistemas de
Producdo da Castanha-do-brasil na Amazénia — MapCast, localizada no Km 84 da Floresta
Nacional do Tapajos (FLONA do Tapajos). A parcela de estudo apresenta dimenséo de 300 X
300 m e foi instalada devido a ocorréncia de um castanhal nativo (area com aglomeracdes de
Bertholletia excelsa) (Figura 3.1). Foram registradas, em 2015, 92 castanheiras-do-brasil com
DAP (Diametro na Altura do Peito) acima de 10 cm na area da parcela de estudo apresentada
na figura 3.1 (densidade total: 10 arvores/ha). De acordo com Mori e Prance (1990), essa

densidade é considerada alta para os padrfes das florestas tropicais imidas.
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Figura 3.1 - Localizacdo da Floresta Nacional do Tapajos, da parcela de estudo do Projeto
MapCast, das arvores de Bertholletia excelsa e dos coletores de serapilheira.

54°56'W 54°56'W

54°56'W

55°18'W 54°%6'W 53°514'W
75 T

BOry. =

3°3'S

3°3'S

3°3'S

Legenda

4 Castanheiras-do-brasil

O Coletores de serapilheira| 20 25 50 75 100m
- - o —
[ Hidrografia

B FLONA do Tapaj6s

Escala Numérica: 1:2.544

Estadb do i’aré

A FLONA do Tapajos possui varias classes de solo, porém a dos Latossolos Amarelos
é a que predomina (CARVALHO, 1992) e sustenta boa parte da vegetacdo da FLONA.
Guerreiro et al. (2017) apresentaram as principais caracteristicas fisico-quimicas do solo da
parcela de estudo do projeto MapCast utilizando uma anélise geoestatistica. A vegetacdo da
FLONA ¢ caracterizada, em maior parte, como Floresta Ombrofila Densa com arvores de
grande porte que alcangam até 50 m de altura (PINHO et al., 2004). O dossel é denso, fechado
e compacto, situado entre 25 e 30 m de altura (VELOSO; RANGEL FILHO; LIMA, 1991).

Conforme RADAMBRASIL® (1976, apud ESPIRITO-SANTO et al., 2005, p.157), a
FLONA do Tapajos foi subdividida em 16 classes hierarquizadas em duas grandes
fitofisionomias: a Floresta Tropical Densa e a Floresta Tropical Aberta. A primeira possui as
subcategorias Floresta Tropical Densa de Baixas Altitudes e Floresta Tropical Densa
Submontanas. A primeira subcategoria ocorre em areas de terras baixas e com solos argilosos

e as espécies predominantes sdo Diplotropis sp, Minquartia guianensis, Bertholletia excelsa,

¥ RADAMBRASIL. Folha AS.21- Santarém. Geologia, geomorfologia, pedologia, vegetacéo e uso potencial da
terra. Rio de Janeiro: DNPM, 1976 510 p. (Levantamento dos Recursos Naturais, v. 10).
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e Goupia glabra, j& a segunda é formada por &rvores de menor porte como a Mouriri
brevipes, a Mezilaurus itauba, a Qualea sp. e a Manilkara huberi. O segundo grande grupo
fisiondmico ocorre nos platds intensamente dissecados com erosdo nos declives, vales
estreitos e solos com textura média, onde sdo registradas florestas com lianas e varias espécies
de palmeiras. Os trabalhos de Loureiro et al. (1979), Maués (2002), Locatelli et al. (2005),
Salman et al. (2008) e Scoles (2010) descreveram as principais caracteristicas da espécie
Bertholletia excelsa, que ocorre em abundancia na parcela do MapCast.

A altitude da FLONA do Tapajos é de aproximadamente 175 m acima do nivel do mar
e o relevo se apresenta de forma plana a fortemente ondulada (IBAMA, 2004). O clima é
chuvoso com indice pluviométrico superior a 2.300 mm (PINHO et al., 2004). A média anual
da temperatura € de 25°C, com médias minimas de 18,4 °C e maximas de 32,6 °C; a umidade
relativa do ar é de aproximadamente 86% (CARVALHO, 2001).

3.2.2 Coleta, preparo e pesagem das amostras de serapilheira

Para a coleta da serapilheira foram utilizados 12 coletores com formato circular de 1
m?, feitos de nylon e com malha de 2 mm. Estes foram instalados a 0,50 m do solo e
distribuidos de forma aleatéria na area da parcela do Projeto MapCast (Figura 3.1). As coletas
iniciaram no dia primeiro de setembro de 2015 e foram finalizadas no dia primeiro de agosto
de 2016. A serapilheira era recolhida manualmente a cada més e armazenada em sacos de
papel Kraft devidamente identificado. Em laboratério, o material coletado era colocado em
estufa, com temperatura de 40°C por 24 horas para posterior triagem.

A serapilheira foi separada em quatro classes: 1) folhas (incluindo foliolos e peciolo),
2) madeira (partes lenhosas arboreas, pedacos de galhos e gravetos de todas as dimensdes,
inclusive as maiores que 2 cm de diametro, e as cascas), 3) flores e frutos (estruturas
reprodutivas) e 4) miscelanea (material vegetal que ndo pode ser identificado). O material foi
novamente submetido ao processo de secagem em estufa, desta vez para atingir peso
constante, com temperatura de 80 °C por 48 horas. A pesagem do material, realizada com
auxilio de balanca analitica de trés digitos, foi feita por coletor, por fracdo e por més. Com 0s
valores do peso seco se estimou a producdo mensal para cada classe e também a producéo
total de serapilheira em kg.ha™. Os procedimentos de secagem, separacio e pesagem das e 0s
calculos para estimar a producdo sdo os mesmos adotados pelo Laboratério de Solos da
Embrapa-Amazénia Oriental, polo Santarém, Para.
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3.2.3 Dados meteorolégicos

Os dados de precipitacdo (em mm), temperatura maxima (em °C) e insolacdo (em
horas) correspondente ao periodo da amostragem da producéo de serapilheira, foram obtidos
da estacdo convencional de Belterra-Pard, localizada a 38 km da parcela de estudo. Os dados
diarios de precipitagdo e insolagdo foram somados, individualmente, para cada més e 0s

valores diarios de temperatura maxima foram apresentados na forma de média mensal.

3.2.4 Andlises estatisticas

Para verificar se os dados de producdo de serapilheira e os dados meteorologicos
seguem uma distribuicdo normal foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk, ao nivel de
significancia de 5% (ZAR, 1999). Para observar a similaridade e a ordenagdo dos dados de
producdo foi realizada a Analise de Coordenadas Principais (Principal coordinate analysis —
PCO), optando pela distancia euclidiana. Os Outliers evidenciados por este teste foram
retirados das analises posteriores.

Para determinar se existe diferenga significativa (p < 0,05) entre a producéo de folhas,
madeira, flores e frutos e da producdo total de serapilheira (soma das quatro classes) com 0s
periodos evidenciados na PCO foi aplicado o Teste t com os dados transformados em
logaritmo neperiano (In) (VALENTIN, 2012).

Para verificar a relagdo entre as variaveis meteoroldgicas e a producdo da serapilheira
foi utilizado o teste de Correlacdo Linear de Pearson e, para averiguar se existe defasagem
temporal entre os dados de producdo e as variaveis meteoroldgicas, foi adotado o teste de
Correlagdo Cruzada (Cross-correlation) (DAVIS, 1986). Ambos os testes foram realizados
com os dados néo transformados.

O percentual de explicacdo dos dados meteoroldgicos sobre a producgéo de cada classe
da serapilheira e da producdo total foi determinado pela Anélise de Redundéancia Canénica
(RDA) e através do método de “Forward selection” com 0 Teste de Permutacdo de Monte
Carlo foi possivel saber quais variaveis explicativas sdo significativas (p < 0,05). Para esta
analise se utilizou a padronizacdo Ranging. O teste de Shapiro-Wilk, a PCO, o Teste t e as
correlagbes foram realizados com o auxilio do programa Past, versdo 3.14 (HAMMER,;
HAPER; RYAN, 2001), jA a RDA foi realizada no programa Canoco, versdo 4.5 (TER
BRAAK; SMILAUER, 2002). A escolha dos testes estatisticos € respaldada pelos trabalhos
de Valentin (2012), Vasconcellos et al. (2013) e Wagner et al. (2016).
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3.3 Resultados
3.3.1 Dados meteorolégicos

Os dados de precipitacdo (Figura 3.2A), temperatura (Figura 3.2B) e insolacao (Figura
3.2C) sdo apresentados com os dados de producéo estimados para cada classe da serapilheira.
Os dados de precipitacdo para o periodo de agosto/2015 a julho/2016 foram bem inferiores a
normal climatoldgica, exceto no més de setembro, onde apenas um evento de chuva foi
responsavel pelo total de precipitacdo registrado nesse més e também, por transformar
setembro no unico més com valor superior a média climatoldgica (Figura 3.2A).

A temperatura maxima teve valores medios superiores a média da normal
climatoldgica durante todo o periodo amostrado. Os meses dezembro/2015 e janeiro/2016
tiveram diferenca de 3,1°C e 3,6°C em relacdo a média dos ultimos 45 anos, respectivamente
(Figura 3.2B).

Os dados de insolagdo para o periodo de agosto/2015 a julho/2016 ndo tiveram
comportamento constante em relagdo a normal climatoldgica, alternando entre periodos com
nimero total de horas maior (agosto e setembro/2015; dezembro/2015 a maio/2016 e
julho/2016) ou menor (outubro e novembro/2015 e junho/2016) (Figura 3.2C).

3.3.2 Producéo de serapilheira

A producdo de folhas variou entre 169,9 kg ha™ més™ (em maio/2016) a 965,6 kg ha™
més™ (em setembro/2015), a de madeira entre 26,7 kg ha™® més™ (em dezembro/2015) a 501,3
kg ha™ més! (em setembro/2015) e a de flores e frutos entre 0,6 kg ha™ més* (em
janeiro/2016) a 19,6 kg ha™ més® (em abril/2016) (Figura 3.2A). Durante 0s meses com
menor precipitacdo (Figura 3.2A) e maiores temperaturas (Figura 3.2B) foi registrado maior
producéo de folhas. Os dados completos da producdo de serapilheira estdo apresentados no
Apéndice B.

A producdo de madeira apresentou maiores picos no periodo umido, exceto no més de
setembro. No caso da producdo de flores e frutos, os meses de maior produgdo foram
setembro/2015 (18,3 kg ha™ més™), outubro/2015 (15,8 kg ha™ més™) e abril/2016 (19,6 kg
ha® més™). A producéo de folhas foi maior que a produgéo das outras classes durante os 12
meses de coleta (Tabela 3.1).
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Figura 3.2 - Valores mensais estimados para a producdo de folhas, madeira e flores e frutos e
dados da precipitacdo (A), da temperatura (B) e da insolacéo (C), em area de castanhal nativo
da Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Legenda: As linhas continuas representam os dados de produgdo para as classes da serapilheira e as barras
representam os dados das varidveis meteoroldgicas. P.: precipitagdo, T.. temperatura, l.: insolacgdo,
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ago/15:agosto, set/15:setembro, out/15: outubro, nov/15: novembro e dez/15:dezembro de 2015 e jan/16: janeiro,
fev/16: fevereiro, mar/16: margo, abr/16: abril, mai/16; maio, jun/16: junho, jul/16: julho de 2016. A média
climatolégica é apresentada com a identificacdo “1971-2016. Os dados meteorolégicos foram registrados pela
estacdo meteoroldgica convencional de Belterra, Para.

Tabela 3.1 - Contribuicdo de cada classe da serapilheira em relacéo ao total mensal produzido
no periodo de agosto de 2015 a julho de 2016.

Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

2015 2016
FOLHA (%) 858 62,1 79,1 86,1 857 846 625 758 535 652 635 703
MADEIRA (%) 105 322 141 112 74 139 286 148 365 232 256 239

FLORESEFRUTOS (%) 02 12 20 10 32 01 17 40 62 31 13 11
MISCELANIA (%) 35 45 48 17 38 15 73 53 39 84 96 47

Legenda: Ago: agosto, Set: setembro, Out: outubro, Nov: novembro, Dez: dezembro, Jan: janeiro, Fev: fevereiro,
Mar: margo, Abr: abril, Mai: maio, Jun: junho e Jul: julho.

3.3.3 Andlises estatisticas

A Andlise PCO evidenciou dois grupos, sendo o primeiro composto pelos meses
fevereiro, marco, abril, maio, junho e julho de 2016, e o segundo formado pelos meses agosto,
outubro, novembro e dezembro de 2015 e janeiro de 2016 (Figura 3.3). Estes grupos foram
denominados como periodo umido e periodo seco, respectivamente. O més de setembro foi

considerado um Outlier pela PCO.

Figura 3.3 - Grupos de similaridade obtidos na Analise PCO com os dados de producdo da
serapilheira obtidos em area de castanhal nativo da Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Legenda: O grupo destacado pela cor vermelha é formado pelos meses de julho de 2016 (jul/16), agosto
(ago/15), outubro (out/15), novembro (nov/15) e dezembro (dez/15) de 2015 e representa o periodo seco. O
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grupo azul é formado pelos meses de janeiro (jan/16), fevereiro (fev/16), marco (mar/16), abril (abr/16), maio
(mai/16) e junho (jun/16) de 2016 e representa o periodo Umido. Setembro (set/15) ndo apresenta similaridade
com os dois grupos.

Apds a transformacdo dos dados de producdo de serapilheira a normalidade dos
mesmos foi positiva, sendo possivel a realizacdo do teste t, que diagnosticou variacéo
significativa entre os periodos Umido e seco apenas para a classe folhas (t=5,49; p<0,01)
(Figura 3.4A) e para a producdo total de serapilheira (t=4,28; p<0,01) (Figura 3.4D).

Figura 3.4 - Variacdo da producdo de folhas, madeira, flores e frutos e producéo total (soma
de todas as classes da serapilheira) em relacdo aos periodos imido e seco obtida em area de
castanhal nativo da Floresta Nacional do Tapajos, Pard.
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Legenda: periodos que apresentam a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste t a 5% de
significancia. As barras de erro representam o desvio padrdo dos dados.
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As classes madeira e flores e frutos ndo apresentaram variagdo significativa (p>0,05)
(Figura 3.4B e C) e nem correlagdo significativa com nenhuma variavel meteoroldgica
(Tabela 3.2).

Tabela 3.2 - Resultados dos testes Correlacdo Linear de Pearson e Correlacdo Cruzada
realizados com os dados de producdo da serapilheira e das varidveis meteoroldgicas obtidos
para a area de estudo na Floresta Nacional do Tapajos, Para.

CORRELACAO DE PEARSON CORRELACAO CRUZADA

Precipitacdo Temperatura Insolacdo Precipitacdo Insolacéo
— _ _ Lag: 1 Lag: 1
Folhas = g’gg r:g,gsi ' jg’gg r=-0,65 r=0,80
P=5 P=5 =" p=0,04 p<0,01
~ _ _ Lag: 1
Pr_?_gtjaﬁao ns r _ ggg r _ 822 sd r=0,78
P=9 P=9 p<0,01

Legenda: r — coeficiente da correlagdo; p — probabilidade de significancia; ns - ndo significativo (p > 0,05); sd —
sem defasagem temporal (p > 0,05); Lag — informa o tempo de atraso (defasagem temporal da resposta da
producédo da serapilheira em relacdo as varidveis ambientais) em meses.

A producdo de folhas teve defasagem temporal de um més para as variaveis
precipitacdo (Lag: 1, r = -0,65) e insolacdo (Lag: 1, r = 0,80) e a producdo total de
serapilheira apresentou defasagem temporal de um més (Lag: 1, r = 0,78) somente para a
insolacdo (Tabela 3.2). N&do houve defasagem temporal para a producdo de madeira e de
flores e frutos e a vegetacdo da area nao apresentou resposta, em escala mensal as variagdes
de temperatura.

As trés varidveis ambientais analisadas explicam 38,24% da variabilidade temporal da
producdo de serapilheira (Figura 3.5). O primeiro eixo explica 32,4% da producéo de folhas e
da producéo total de serapilheira, as quais estdo relacionadas com a temperatura e com a
insolacdo, formando gradiente do periodo seco para o periodo imido. A precipitagdo compde
0 segundo eixo, que teve baixo percentual de explicacdo sobre a variacdo dos dados de
producdo. A producdo de madeira ndo apresentou relagdo com nenhuma variavel ambiental,
corroborando com a andlise de Correlagdo Linear de Pearson e o Test t.

O Teste de Permutacdo de Monte Carlo (usando o método “Forward selection™)
indicou que a temperatura explica 26,5% da variacdo dos dados de producédo, sendo esta a

Unica variavel ambiental considerada significativa (p<0,05).
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Figura 3.5 - Diagrama de ordenacdo da RDA com as variaveis meteoroldgicas e os dados de
producdo da serapilheira obtidos para a parcela de estudo na Floresta Nacional do Tapajos,
Para.
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Legenda: As variaveis respostas (Precipitacdo, Temperatura e Insolacdo) sdo representadas pelas setas
vermelhas, as variaveis dependentes (producdo estimada para as classes FOLHAS, MADEIRA, FLORES E
FRUTOS e producéo total de serapilheira (TOTAL)) séo representadas pelas setas azuis. Meses com circulo
representam as amostras do periodo seco e os quadrado representam os meses do periodo Umido. ago.15:agosto,
set.15:setembro, out.15: outubro, nov.15: novembro e dez.15:dezembro de 2015 e jan.16: janeiro, fev.16:
fevereiro, mar.16: marco, abr.16: abril, mai.16; maio, jun.16: junho, jul.16: julho de 2016

3.4 Discussao
3.4.1 Variacao temporal dos dados meteoroldgicos e da producdo de serapilheira

O periodo de amostragem da producdo de serapilheira (agosto de 2015 a julho de
2016) coincidiu com um evento El Nifio de intensidade muito forte, conforme o indice ONI
(Oceanic Nifio Index) (GOLDEN, 2016). A comparacdo entre a média climatoldgica,
principalmente da precipitacdo e da temperatura dos ultimos 40 anos, com os dados obtidos
nesse estudo evidenciam as anomalias causadas por esse fendmeno climatico na regido da
FLONA do Tapajos.
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A producdo média mensal observada para as classes folhas e madeira foi superior as
registradas por Silva e Oliveira Janior (2010), no ano de 2007, e por Silva (2014), nos anos de
2002 e 2003, em Floresta Ombrofila Densa de terra firme, no km 67 da FLONA do Tapajos;
no caso da classe flores e frutos se registrou valores inferiores, principalmente para 0s meses
de menor precipitacdo. Os resultados obtidos nesse estudo também foram superiores aos
registrados por Ferreira, Cattdnio e Jardim (2015) em floresta tropical tmida na FLONA de
Caxiuana, Amazonia Oriental.

E possivel que os altos valores de producdo para as classes folhas e madeira
encontrados nesse estudo tenham sido influenciados pelas anomalias, principalmente da
temperatura e da precipitacdo, causadas pelo evento El Nifio ocorrido no periodo 2015/2016.
Pois no ano de 2007 a temperatura da area do oceano Pacifico, que influencia os niveis de
precipitacdo da Amazonia, se manteve estavel, j& nos anos de 2002 e 2003 foi diagnosticado
evento El Nifio de efeito moderado e fraco, respectivamente (INMET, 2010). Costa et al.
(2014), estudando a producdo de serapilheira em 2009 e 2010 na FLONA de Caxiuand,
relacionaram o aumento significativo da producéo de serapilheira ao fenémeno EI Nifio.

Os baixos valores para a producdo de flores e frutos em anos de El Nifio também
foram registrados por Silva (2014). No caso desse estudo, é possivel que as elevadas
temperaturas (Figura 3.2B) e a diminuicdo e/ou a auséncia de agua no sistema tenham
alterado os processos de reproducdo da vegetacdo local. Chagas et al. (2012) informaram que
a reducdo das chuvas sobre a floresta afeta significativamente todos os parametros de
desenvolvimento da vegetacdo. No terceiro capitulo da presente tese é apresentado um estudo
socioecondmico com o0s extrativistas de Bertholletia excelsa que coletam no km 84 da
FLONA do Tapajds, e estes informaram que a producdo de castanha-do-brasil e também de
outros frutos em 2016 foi muito baixa quando comparada com 0s anos anteriores e associaram
essa queda ao intenso periodo de seca e as frequentes queimadas ocorridos no segundo
semestre de 2015.

O pico de producdo da serapilheira no més de setembro/2015 coincidiu com o més
onde um unico evento de chuva superou o total mensal climatolégico da precipitacdo. As
frequentes chuvas torrenciais com fortes ventos que ocorrem na regido amazonica acarretaram
em maior producdo de serapilheira (GOLDINHO; CALDEIRA; BRUN, 2015). No caso da
producdo extremamente alta de madeira no mesmo més, Moraes (2002) informou que as
primeiras chuvas fortes ap6s um periodo de estiagem, promovem a queda de muitos ramos
secos que ainda permaneciam unidos a planta, fato que pode ter acontecido nesse estudo ja

que em agosto ndo houve registro de precipitacéo.
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A maior contribuicdo das folhas para a producdo total de serapilheira em todos os
meses de coleta é reportada em diversos estudos desenvolvidos em florestas tropicais
(ALMEIDA; LUIZAO; RODRIGUES, 2015; FERREIRA, 2014; FERREIRA; CATTANIO;
JARDIM, 2015; SILVA et al., 2009; SILVA; OLIVEIRA JUNIOR, 2010; SILVA, 2014).

3.4.2 Producéo de serapilheira e as variaveis meteoroldgicas

A variacdo significativa entre os periodos imido e seco para a classe folhas e para a
producdo total de serapilheira corrobora com as correlagdes obtidas entre esses grupos e as
varidveis temperatura, precipitacdo e insolacdo. Silva (2014) também registrou correlacdo da
producdo de serapilheira com a precipitacdo e a temperatura. Santos Junior (2008)
informaram que essas forgantes ambientais apresentam comportamento bem definido ao
longo do ano com maiores valores para a temperatura e insolacdo e menor volume de dgua no
periodo seco em relacdo ao Umido e isso é refletido também pela vegetacéo.

A associacdo de deficit hidrico e altas temperaturas e maior numero de horas de luz
solar sem interferéncia de nuvens na estagcdo seca pode ter ocasionado uma grande produgéo
de serapilheira devido a estimulacdo fisioldgica, dispersdo do material antigo ou quebra
natural de parte das plantas (SILVA, 2013). A derrubada das folhas pelas arvores na época de
menor precipitacdo € considerado um mecanismo de defesa para reduzir a perda de dgua por
evapotranspiracdo (PAROLIN et al., 2010; OURIQUE et al., 2016).

A producdo de flores e frutos em areas com alta diversidade, como € o caso da
FLONA do Tapajos (ANDRADE et al., 2015; GONCALVES; SANTOS, 2008), ndo raro
apresentam uma producdo temporal sem sazonalidade definida, pois as diferentes espécies
possuem aspectos fenologicos diversos (O’BRIEN et al., 2008). Os picos de producao
registrados para a classe madeira em ambos 0s periodos sazonais aumentaram o desvio padréo
e limitaram um resultado significativo do Test t, apesar da produgdo de madeira ter sido bem
maior no periodo seco. Malhi et al. (2009) também identificaram comportamento anormal na
producdo de madeira e sugerem que possiveis alteracbes dos fatores ambientais estdo
influenciando essa variavel biologica.

A defasagem temporal apresentada indica o tempo que a vegetacdo local levou para
responder as mudangas dos fatores ambientais. Os estudos de Restrepo-Coupe et al. (2013) e
Borchert et al. (2015) apontaram que em florestas tropicais a luz solar interage com o0s

mecanismos adaptativos para determinar a capacidade fotossintética indiretamente através da
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producdo das folhas e da sazonalidade da serapilheira. A fenologia de muitas arvores tropicais
é altamente correlacionada com a variagdo sazonal da insolacdo (RIVERA et al., 2002).
Diferente dos trabalhos de Silva (2014), Ourique et al. (2016) e Mochiutti, Queiroz,
Junior (2006), desenvolvidos na Amazodnia, esse estudo ndo identificou relacdo entre a
precipitacdo e a producdo de serapilheira, considerando a RDA. Os resultados da correlagéo
de Pearson também ratificam esse comportamento pois foi obtido uma correlacdo marginal e
baixa apenas para a producdo de folhas. Hayashi (2006) também ndo registrou correlacdo da
producdo de serapilheira com a precipitacdo em floresta primaria amazoénica. Quanto a maior
influéncia da temperatura sobre a producéo total de serapilheira e a producéo de folhas, Kapos
et al. (1997) informam que espécies arboreas que estdo adaptadas a baixa variacao desse fator
abiotico perdem suas folhas diante de mudancas anormais e repentinas. No caso do presente
estudo, os dados de temperaturas foram consideravelmente superiores a média climatolégica

da regido.

3.5 Conclusédo

A producédo de serapilheira variou ao longo do tempo. A classe folhas apresentou
maior producdo no periodo seco e a classe madeira no periodo Umido.

A variacdo da producdo de folhas e da serapilheira total é parcialmente explicada pelas
variaveis temperatura e insolacao.

As variaveis meteoroldgicas abordadas nesse estudo ndo explicam a produgdo do
material reprodutivo e a producdo de madeira que ocorreu no periodo de agosto de 2015 a
julho de 2016.

O evento El nifio 2015/2016 foi responsavel pelas anomalias dos dados de precipitacdo

e temperatura em relacdo a media climatologica.
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CAPITULO 4 PERFIL SOCIOECONOMICO, PRODUCAO E PRATICAS DE
MANEJO DOS EXTRATIVISTAS DE CASTANHA-DO-BRASIL EM BELTERRA-
PARA

4.1 Introducgéo

Os Produtos Florestais Ndo Madeireiros (PFNMSs) séo considerados estratégicos para a
conservacao das florestas tropicais, desde que manejados de forma que os limites de producéo
do ecossistema sejam respeitados e que sua extracdo proporcione o desenvolvimento local
(BAYMA et al., 2014; KLIMAS; KAINER; WADT, 2012; SAHA; SUNDRIYAL, 2012).
Um exemplo desses produtos € a castanha-do-brasil, semente proveniente da espécie
Bertholletia excelsa Bomp. que ocorre no ambiente em forma de aglomeracdes denominadas
castanhais nativos e a coleta do seu fruto € a principal fonte de renda para muitas familias
rurais da Amazonia (CAVALCANTE et al.,, 2011; CRONKLETON; GUARIGUATA,
ALBORNOZ, 2012; HOMMA, 2012).

A exportacdo brasileira de castanha-do-brasil gera lucro no mercado nacional e
internacional desde 1911, sem qualquer fomento governamental, e até 1990 o Brasil ocupou
posicdo de lideranga no mercado mundial, quando a Bolivia passou a ser lider (BAYMA et
al., 2014). Nos ultimos anos os estados do Acre, Amazonas e Para foram o0s principais
produtores (IBGE, 2015) e a Bolivia, os Estados Unidos da América, a China, a Unido
Europeia e o Peru os principais compradores (BAYMA et al., 2014). Em 2015 a producéo
total do Brasil foi de 40.443 toneladas e em termos de valor de produgdo foi obtido R$ 107,4
milhdes, valores superados apenas pela producdo de acai (IBGE, 2015). A comercializacdo de
castanha-do-brasil € dominada por comerciantes que possuem redes de atravessadores e
pagam valores muito baixos por seu quilograma (BEGIATO; MENEGHINI, 2015).

A gueda do ourico da castanha (pixidio lenhoso que armazena as castanhas-do-brasil)
ocorre no periodo chuvoso da regido amazonica (dezembro a junho), no qual também ¢
realizada a coleta pelos extrativistas da regido. A extracdo das sementes é feita com o auxilio
de um tercado e em alguns locais ha o processo de lavagem das mesmas em corpo hidrico.
Apds o acumulo de uma quantidade significativa os extrativistas transportam a castanha
colhida até a comunidade (SILVA et al., 2013). Silva (2013), estudando o processo de
extracdo e comercializacdo da castanha-do-brasil em trés municipios da regido oeste do estado
do Para, concluiram que o sistema de coleta, transporte e armazenamento da castanha é

bastante rudimentar, o que resulta em baixa eficiéncia da atividade.
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Estudar as atividades pertinentes & extracdo da castanha-do-brasil é importante por
inimeros fatores. Além de identificar o potencial desta espécie associado a geracdo de renda e
como incremento nutricional, o estudo vem oportunizar conhecer acerca dos processos de
coleta, transporte e armazenamento realizados pelos extrativistas que podem favorecer a
proliferacdo de fungos que produzem substéncias (aflotoxinas), nocivas a saude humana
(KATO et al., 2016; PSF, 2016). Braz et al. (2016) verificaram a presenca de contaminantes
fangicos em castanhas-do-brasil comercializadas sem casca no municipio de Santarem-Para, e
concluiram que esse produto pode representar um veiculador de grande variedade de
microorganismos, sobretudo fungos filamentosos. Também ressaltaram que os resultados de
sua pesquisa indicam uma deficiéncia na manipulacdo e conservacdo desse alimento, que
potencialmente podera ser consumido in natura.

As atividades antropicas exercidas nos castanhais também precisam ser mais
estudadas, pois conforme Ortiz (2002), o aumento de pequenas perturbacdes inerentes as
atividades dos extrativistas podem ocasionar impactos negativos e positivos nesses
fragmentos florestais. Scoles et al. (2016) informaram que o estado de conservacdo dos
castanhais proximos as estradas acessiveis da BR-163 (Santarém-Cuiaba) € baixo, pois essas
areas sofreram um intenso processo de transformacao do uso da terra desde a década de 1980,
onde extensas areas florestais, muitas delas formadas por castanhais, foram substituidas por
campos de pastagem para a criacdo de gado. Nesse sentido, Angelo et al. (2013) ratificaram
gue o desmatamento afeta a producdo de castanha-do-brasil, sugerindo a ineficiéncia das leis
que proibem o seu corte.

Sobre o potencial produtivo dessa espécie Wadt, Kainer e Gomes-Silva (2005)
informaram que a producgdo de seus frutos é muito varidvel, sendo os fatores climaticos e
pedoldgicos, tamanho do didmetro na altura do peito (DAP), atributos da copa e interagdes
com polinizadores 0s principais responsaveis por essa variabilidade. As praticas de manejo
realizadas nos castanhais e a percepcdo que os extrativistas possuem sobre os fendmenos que
ocorrem no interior da floresta podem indicar possiveis alteraces nesses sistemas.

Para Santos, Sena e Rocha (2010) a desestruturagdo da cadeia produtiva de castanha-
do-brasil pode provocar reducdo de empregos na industria de processamento e impacto ao
sustento de milhares de familias que tem sua renda incrementada por essa atividade.
Conforme Angelo et al. (2013), o entendimento do processo de comercializacdo desse PFNM
é fundamental para a execucdo de politicas publicas adequadas, pois além de gerar riqueza e
estimular o saldo da balanca comercial, o fomento desse mercado contribui para o
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desenvolvimento de uma regido extremamente carente, a regido norte do Brasil, e incentiva a
manutencdo da floresta em pé e do homem no campo.

Considerando as informacbes apresentadas sobre a importancia da atividade
extrativista da castanha-do-brasil para as populacfes tradicionais da Amazonia, este estudo
teve por objetivo caracterizar o perfil socioecondémico das familias que extraem a castanha-
do-brasil na &rea da Floresta Nacional (FLONA) do Tapajds, aléem de identificar o total

extraido nas Ultimas trés safras e as praticas de manejo realizadas pelas comunidades locais.

4.2 Material e métodos

4.2.1 Localizagdo da area de estudo e amostra da pesquisa

O presente estudo foi realizado nas comunidades Boa Esperanca, Branco e Séo Jorge,
pertencentes ao municipio de Belterra-Para, que fazem divisa com os limites da Floresta
Nacional do Tapajos (FLONA do Tapajos) (Figura 4.1).

Figura 4.1 - Localizacdo da Floresta Nacional do Tapajos e das residéncias dos extrativistas
de castanha-do-brasil que estdo situadas nas comunidades Boa Esperanca, Branco e Sao
Jorge.
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A FLONA do Tapajos foi criada em 1974 pelo Decreto n® 73.684 e esta enquadrada,
conforme o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) na classe de
unidade de conservacdo de uso sustentdvel, a qual tem como objetivo compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso direto de parte dos seus recursos naturais. Em 2012, por
meio da Lei Federal n° 12.678 de 25 de junho, sua é&rea territorial foi fixada em 582.149
hectares, os quais abrangem os municipios de Belterra, Aveiro, Placas e Rurdpolis no estado
do Para. Ela estd localizada entre o rio Tapajés a oeste e a BR-163 a leste, distando 50
quildmetros da sede municipal de Santarém-Para (SANTOS; BARBOSA FILHO; COELHO,
2014) (Figura 4.1).

O processo de ocupacdo da regido de Belterra € antigo, sendo registradas comunidades
com mais de 200 anos (AMARAL et al., 2009). A origem desse municipio esta relacionada
com o periodo do comércio de borracha na Amazénia, quando o empresario Henry Ford
implantou um cultivo racional de seringueiras (década de 1930), transformando-a na maior
produtora de borracha natural do mundo (SILVA, 2013). Asta et al. (2014) informaram que na
década de 1970 houve uma expressiva ocupacdo dessa area devido a construcdo da BR-163, e
Venturieri et al. (2007) relataram que, no final da década de 1990, se iniciou um novo
processo de ocupacdo desse espaco associado ao agronegdcio e ao estabelecimento de
infraestrutura para escoamento da producdo de gréos. Asta et al. (2014) registraram que as
formacGes comunitarias foram estabelecidas por véarios motivos; a comunidade S&o Jorge, por
exemplo, foi motivada pela extragdo da madeira “pau-rosa”, da qual é extraido um 6leo muito
apreciado por empresas internacionais de perfumaria (FERRAZ et al., 2009).

O universo da pesquisa refere-se as familias que coletam castanha-do-brasil na
FLONA do Tapajos e que residem ao longo da BR 163, dentro dos limites do municipio de
Belterra-PA. Inicialmente a coleta de dados iria ocorrer somente na comunidade Branco
devido sua localizacdo ser ao lado de um castanhal nativo situado dentro da FLONA do
Tapajos e que vem sendo estudado pela equipe do projeto MapCast porém, durante as duas
visitas de reconhecimento da area realizadas em outubro de 2016, os moradores do Branco
informaram que alguns extrativistas de castanha-do-brasil que residem nas comunidades Boa
esperanca e S&o Jorge também coletam na referida &rea.

As familias entrevistadas foram selecionadas por amostragem nédo probabilistica,
considerando a técnica “bola de neve” descrita por Albuquerque et al. (2010). Nessa forma de
amostragem os participantes iniciais do estudo indicam novos participantes do universo a ser
estudado, os quais, por sua vez, indicam novos participantes e assim sucessivamente, até que

as informacoes se tornem repetidas (SILVA et al., 2013). A técnica “bola de neve” € indicada
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para estudos com universo de pesquisa dificil de ser quantificado, como é o caso desse
trabalho, uma vez que ndo se sabe 0 nimero de extrativistas de castanha-do-brasil que reside
na area supracitada. Na Tabela 4.1 sdo apresentados a populacdo das comunidades estudadas e
0 numero de familias que foram entrevistadas. As familias foram referenciadas no texto como
F1, F2 até F24.

Tabela 4.1 - Informagdes demogréaficas das comunidades Boa Esperanga, Branco e S&o Jorge,
localizadas no municipio de Belterra-Para e niUmero de familias entrevistadas.

Comunidades Populagio Total de Numero de familias  Periodo de aplicacdo do

familias entrevistadas formulario
Total
Boa Esperanca 315 63 4 Novembro e
Branco 150 30 4 v
S0 Jorge 1523 597 16 dezembro/2016

Fonte: Dados fornecidos pela Secretaria de Sadde da Prefeitura Municipal de Belterra-Para em abril de 2017.

As comunidades Boa Esperanca e Branco possuem uma escola municipal e nenhum
posto de salde. Ja na comunidade Sao Jorge existe um posto de satde, uma escola municipal
e um polo da Escola Estadual de Ensino Médio Alvaro Adolfo, sediada em Santarém-Para.

Asta et al. (2014) estudaram aspectos da infraestrutura, servicos e usos da terra em 25
comunidades dos municipios de Santarém, Belterra e Mojui dos Campos, no estado do Para, e
registraram que a maioria das residéncias possuem paredes de madeira (seguida de palha e
alvenaria), o piso é de cimento e a cobertura de telhas de fibrocimento onduladas. Os
sanitarios estdo localizados fora das casas, 0s esgotos sdo depositados em fossas rudimentares
ou nos corpos hidricos, e a principal forma de abastecimento de agua € por pogo (comunitario
ou residencial). O acesso a energia elétrica é deficiente e boa parte das comunidades néao
possuem telefones publicos nem sinal de celular e internet. Na maioria das comunidades
localizadas em Belterra ndo existe escolas publicas nem transporte escolar. Quanto ao uso da
terra, o cultivo da mandioca constitui a principal fonte de renda das comunidades e € realizado

principalmente por pequenos produtores.

4.2.2 Aspectos da pesquisa e coleta de dados

A pesquisa é de natureza descritiva, pois tem como objetivo primordial a descri¢éo das
caracteristicas da populacdo de extrativistas de castanha-do-brasil na area da FLONA do
Tapajés. Essa categoria de pesquisa tem como principal interesse descobrir e observar

fendbmenos, classifica-los, interpreta-los, e assim descrevé-los. E caracterizada pela
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interrogacdo direta das pessoas cujo comportamento se deseja conhecer e também permite
contato direto com costumes e opinides da comunidade estudada (Gil, 2014).

Nesse trabalho se estudou as seguintes caracteristicas dos extrativistas de castanha-do-
brasil: idade, sexo, procedéncia, nivel de escolaridade, tempo que coleta, praticas de manejo
do castanhal para fomentar a producédo, praticas de coleta, armazenamento e transporte das
sementes, custo dos servicos e valor de comercializagdo, limitages e potencialidades da
atividade de extracdo e a percepcao dos extrativistas quanto aos fatores ambientais que podem
influenciar na producédo das castanheiras.

A técnica utilizada para o levantamento dos dados foi a entrevista estruturada, sendo
assim, foram fixadas perguntas em um formulario, cuja ordem foi invariavel para todos os
entrevistados. As questdes foram formuladas a partir dos objetivos da pesquisa e se
considerou para a elaboracdo das mesmas as instrucdes fornecidas por Gil (2014) e as
informacdes contidas na literatura afim, especialmente nos trabalhos de Scoles (2013), Scoles
(2010), Ferreira (2012) e PSF (2016). Foi evitado questdes abertas ou que causassem
constrangimento aos entrevistados e deixassem implicitas as respostas.

O formuléario (Apéndice C) foi dividido em cinco sec¢des, sendo a primeira composta
pelo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assinado por todos os extrativistas que
ap6s a sua leitura concordaram em participar da pesquisa, a segunda por questdes
direcionadas a identificacdo pessoal e dos aspectos familiares e econémicos dos entrevistados,
a terceira por questdes sobre a forma de acesso dos extrativistas as areas de castanhais e do
processo de coleta, a quarta com questdes sobre os aspectos de producdo e venda, e a quinta
com questdes sobre as praticas de manejo da area e beneficiamento das sementes.

Conforme recomendacdes de Gil (2014) foi realizado o pré-teste do formulario com
dois extrativistas da regido que posteriormente foram excluidos da amostra. Nesse momento
foi possivel identificar as falhas na redacdo das perguntas, o grau de complexidade das
questdes para o0s entrevistados, se aferiu os termos locais e a ocorréncia de questdes

desnecessérias. O formulario final foi aplicado apenas por um entrevistador.

4.2.3 Processos de tabulacdo e analise estatistica dos dados

Os dados elencados nos formularios foram tabulados em planilhas eletronicas,
seguindo um formato de matriz binaria. A apresentacdo dos dados foi realizada em forma de

gréficos, quando as perguntas possuiam varias categorias e em tabelas ou no texto, quando a
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quantidade de respostas apresentou pouca ou nenhuma variacdo. Os dados foram apresentados
em valores absolutos ou em percentuais.

Foi utilizado o teste estatistico Kruskal-Wallis para determinar a variacdo significativa
(p<0,05) do total produzido nas safras 2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016. Este teste € uma
ANOVA (Andlise de Variancia) ndo-paramétrica, que compara as médias de uma série de
grupos univariados (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001). A posteriori foi feita a comparagéo
par a par de Mann-Whitney com correcdo de Bonferroni (5%).

Para a andlise de todos os dados simultaneamente se utilizou técnicas da estatistica
multivariada. Para uma averiguacdo preliminar foi realizada a Analise de Cluster, adotando o
algoritmo de Ward’s method e a distancia Euclidiana. Essa técnica ¢ considerada exploratoria
e evidencia similaridades ou diferencas entre amostras de um conjunto de dados (GABRIEL,
2014). Também foi feita a Analise de Correspondéncia Candnica (CCA), onde os fatores
Naturalidade, ldade, Nivel de escolaridade, Nimero de filhos, Comunidade, Quantidade de
anos na regido, Numero de pessoas que coletam, Recebe auxilio do governo e Total de auxilio
que recebe do governo, foram considerados variaveis respostas e os fatores relacionados a
producdo e as praticas de manejo e beneficiamento foram considerados variaveis dependentes.
Os valores médios da producdo por safra e a Analise de Cluster foram feitas com o auxilio do
programa estatistico Past, versdo 3.14 (HAMMER; HAPER; RYAN, 2001), ja a CCA foi
realizada no programa Canoco, versdo 4.5 (Ter BRAAK; SMILAUER, 2002).

4.3 Resultados e discussao
4.3.1 Aspectos socioecondmicos

A maioria dos entrevistados (58%) nasceu no estado do Para (Figura 4.2A) e reside na
regido ha mais de 30 anos. A maioria (52%) dos genitores dos informantes sdo provenientes
do estado do Ceara e vieram para a regido norte com intuito de possuir terras e explorar 0s
recursos da floresta. Doze familias possuem de dois a trés filhos e seis familias possuem
quatro ou mais filhos (Figura 4.2B).

Conforme Margarit (2013), o processo de ocupagdo no estado do Para, principalmente
nas terras ao longo da BR Transamazébnica foi gerenciado pelo INCRA e a maioria dos
imigrantes eram nordestinos. Para Tobias (2002), a entrada de populacéo no estado do Para na
década de 70 teve como principal origem a regido nordeste, sendo os estados do Maranhéo,

Ceard e Bahia 0s mais representativos.
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Ao todo foram contabilizados 39 extrativistas, distribuidos entre as 24 familias
entrevistadas, sendo 30 do sexo masculino e nove do sexo feminino. A maioria (51%) se
encontra na faixa etaria de 30 a 49 anos e apenas um extrativista possui 13 anos (Figura 4.2C).
O nivel de escolaridade € baixo, a maioria (51%) dos extrativistas ndo chegaram a concluir o
ensino fundamental, 18% sdo analfabetos e 13% (todos com idade inferior a 23 anos)

concluiram o ensino médio (Figura 4.2D).

Figura 4.2 - Aspectos sociais, A) Naturalidade, B) Numero de filhos por familia; C) Faixa
etaria; e D) Nivel de escolaridade dos extrativistas de castanha-do-brasil que residem no
entorno da Floresta Nacional do Tapajds, Para.
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O quadro de instrugdo identificado nesse estudo é semelhante aos registrados em
outros trabalhos com comunidades rurais da Amazoénia. Silva et al. (2016) também
registraram em sua pesquisa com 30 extrativistas de castanha-do-brasil da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Piagacu-Purus, localizada em Manaus-Amazonas, que a maior
parte destes (70%) tém entre a 12 e 5 série, 20% entre as 62 e 8% e 9,5% cursaram 0 ensino
médio e somente 0,5% possui nivel superior. No estudo de Almeida (2014) com extrativistas
de castanha-do-brasil da Vila Maraca, municipio de Mazagdo-Amapa, o grau de instrucao dos

extrativistas € ainda mais critico quando comparado com os resultados obtidos neste estudo. O
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autor identificou que 49% dos extrativistas entrevistados ndo sdo alfabetizados e 48%
frequentou o ensino fundamental, mas néo chegaram a concluir.

A baixa escolaridade identificada nesse estudo pode estar relacionada com a rotina de
trabalho dessas familias, que geralmente demanda muito tempo de esforco fisico e os
individuos j& chegam em casa cansados, isso no caso dos homens, pois a baixa escolaridade
das mulheres pode estar relacionada com aspectos culturais, identificados durante as
entrevistas, onde o homem é o provedor e a mulher fica em casa cuidando dos filhos e nédo
tem tempo e/ou ndo precisa se qualificar. Algumas extrativistas informaram que a sua criacdo
foi muito rigida e seus pais ndo permitiam que frequentassem a escola. De acordo com
Machado Filho et al. (2016), a baixa taxa de alfabetizagé&o entre os agricultores familiares pde
em risco o potencial real da producédo agricola. O maior nivel de escolaridade dos extrativistas
mais jovens pode estar relacionado ao fato de que nos ultimos anos o acesso a escola foi
incentivado por politicas publicas de distribuigdo de renda (FREIRE et al., 2013).

Todas as familias informaram que a atividade de coleta da castanha-do-brasil gera
recurso financeiro, mas ndo é a principal fonte de renda. As atividades que mais contribuem
para a renda das familias é a producéo de farinha, seguida do cultivo de milho, exceto para as
familias F23 (da comunidade Boa esperanca) e F24 (da comunidade Branco), que tém como
principal fonte de renda a producdo de polpa de frutas e o turismo, respectivamente. Varios
entrevistados informaram que no passado, quando existiam mais castanheiras-do-brasil na
regido, a coleta do seu fruto era a principal atividade monetaria.

O estudo de Silva et al. (2013) com 40 extrativistas de castanha-do-brasil dos
municipios paraenses Obidos, Oriximina e Almerim, registra que a maioria dos entrevistados
também trabalhavam na agricultura familiar e os classificam como produtores pluriativos,
pois diversificam as atividades de geracdo de renda para prover as necessidades
socioeconbmicas. Esses autores também identificaram que 35% dos entrevistados tem a
extracdo da castanha-do-brasil como a principal fonte de renda, fato ndo registrado na
presente pesquisa.

Conforme Niederle e Schneider (2007, p. 3), a pluriatividade surgiu como uma
estratégia construida de forma consciente pelos agricultores “de acordo com as condi¢des
inerentes a unidade familiar e, a0 mesmo tempo, em resposta as conseqliéncias estruturais e
conjunturais da reestruturagdo produtiva da agricultura”. A pluriatividade no meio rural € um
fendmeno que pressupdem a combinacdo de pelo menos duas atividades, sendo uma delas a
agricultura, que sdo exercidas por membros de um mesmo grupo familiar ligados por lagos de

parentesco e consanguinidade (SCHNEIDER, 2009). O surgimento da pluriatividade no modo
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de vida dos extrativistas de castanha da regido estudada pode esta sendo estimulado pelo fator
“mudangas nos mercados de trabalho”, citado por Schneider (2009), relacionado a dindmica
do mercado ndo-agricola de algumas regibes. Para lllukpitiya e Yanagida (2010), a extracédo
desse PFNM tem sido considerada suplementar pelos seus atores, principalmente devido a
forte sazonalidade da producdo, periodo de safra reduzido (maximo de quatro meses) e
dependéncia do preco pago pelos atravessadores.

Cortez (2011) estudando a populacdo de extrativistas de castanha-do-brasil na
comunidade Democracia, em Manicoré-Amazonas, relatou que 0s mesmos também trabalham
com a coleta de tucumad, acai, farinha, pescado, banana, laranja e 6leo de copaiba. O trabalho
de Tonini e Borges (2010), desenvolvido com extrativistas do estado de Ronddnia registrou
que a coleta dessa semente € mais uma dentre as diversas atividades das familias rurais.
Conforme Barbosa e Moret (2016), o fato da atividade dessa semente ser um trabalho que
requer forca muscular, apresentar baixa producgéo e pregcos de comercializagcdo nédo atrativos,
pode ndo motivar as familias para a extracdo do produto.

E importante destacar que a comercializaco da castanha-do-brasil completa de forma
consideravel a renda de muitas familias. Silva et al. (2013) registraram que a atividade de
coleta dessa semente contribuiu com 15,0% a 18% para a renda mensal das familias
abordadas em seu estudo e Barbosa e Moret (2016) informaram que 14 familias residentes na
Reserva Extrativista Chico Mendes conseguem se manter por 120 dias somente com a renda
obtida com a venda da castanha-do-brasil. O trabalho de Simd&es (2003), desenvolvido na
regido de Manicoré-Amazonas registrou que a coleta de castanha-do-brasil chegou a
representar um ganho trés vezes superior ao valor adquirido com a comercializagdo de outros
produtos agricolas como a banana e a farinha.

Quase todas as familias entrevistadas (88%) informaram que recebem algum tipo de
auxilio do governo (Figura 4.3A). Dezenove familias sdo contempladas pelo Programa Bolsa
Familia e seis possuem algum membro da familia que recebe beneficio ou é aposentado. Os
valores recebidos do Bolsa Familia variaram de R$ 76,00 a R$ 682,00 reais (Figura 4.3B).
Seis familias recebem o auxilio hd mais de quatro anos (maximo de oito anos), sete entre um a
trés anos e seis a menos de um ano. Os valores da aposentadoria e do beneficio sdo um salario
minimo.

O Programa Bolsa Familia foi criado pelo Decreto n° 5.209 de 2004 sendo resultado
da unificagdo de programas sociais pré-existentes. Esse programa do governo federal estd
relacionado com a transferéncia mensal de renda para familias em situacdo de extrema

pobreza (renda per capita de R$70,00) e situagcdo de pobreza (renda per capita de R$140,00),
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das quais é exigido o cumprimento de condicionalidades, sendo uma dessas que as criangas

apresentem uma frequéncia mensal minima de 85% nas escolas (Freire et al., 2013).

Figura 4.3 - Aspectos econdmicos, A) Tipo de auxilio do governo e B) Valores (em reais) que
mensais recebidos do Programa Bolsa Familia informados pelos extrativistas de castanha-do-
brasil que residem no entorno da Floresta Nacional do Tapajos, Para.
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Legenda: N°- nimero.

O Bolsa Familia pode ter contribuido para a elevacdo do nivel de escolaridade dos
extrativistas com idade inferior a 23 anos, pois considerando essa faixa etaria, dos nove
extrativistas apenas dois, justamente os que nao sdo contemplados pelo programa,
apresentaram baixo grau de escolaridade (um, com 20 anos nunca frequentou escola, mas sabe
ler e escrever e o outro, com 18 anos, ndo chegou a concluir o ensino fundamental).

No estudo de Cortez (2011), a maioria das familias entrevistadas (67%) também é
contemplada pelo programa Bolsa Familia. Alem desse beneficio o autor registrou outros trés
tipos principais de programas de transferéncia de renda: Aposentadoria, Seguro desemprego
do pescador (Seguro Defeso) e Bolsa Floresta. Comparando a composi¢édo da renda bruta total
familiar entre duas comunidades (Democracia e Mocambo), o autor concluiu que o piso de
salario (proveniente de beneficios sociais) mais baixo impulsiona o produtor de Mocambo
(comunidade com maior producdo em relacdo a Democracia) a realizar maior esforco e
concentracédo de energia para continuar a manutencao da familia e das tarefas habituais.

A maior parte das familias (63%) se locomove para a cidade de Santarém-Para apenas
por meio de Onibus e as demais também utilizam moto ou carro particular. A cidade de
Santarem é considerada, principalmente a partir da década de 60, pdlo para dezesseis

municipios tanto do estado do Pard como do Amazonas, pois muitos fluxos de embarcacgdes
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aquaticas e terrestres passaram a convergir para essa aglomeracdo urbana (PEREIRA, 2004).
Conforme Gongcalves et al. (2012), a maioria dos produtos vendidos em estabelecimentos
comerciais e feiras livres dessa cidade provém da zona rural e de municipios vizinhos como
Aveiro, Belterra, Monte Alegre e Oriximina.

A populacéo da regido se locomove para a cidade de Santarém tanto para escoar suas
mercadorias, quanto para acessar 0s seus diferentes servigos, ja que possui Vvarias agéncias
financeiras (Banco do Brasil, Banco Santander, Caixa Econémica Federal, Banco Itad, Banco
Bradesco), um aeroporto, dois hospitais publicos, hospitais particulares e também

universidades publicas e particulares.

4.3.2 Aspectos de producao e venda

Os castanheiros entrevistados frequentam a floresta para coletar a castanha-do-brasil a
partir do més de novembro e se direcionam para essa atividade até o més de abril. O fluxo de
familias nesses meses é diversificado: cinco familias iniciam a coleta no més de dezembro,
nove familias realizam a coleta somente nos meses de janeiro, fevereiro e marco e sete
familias coletam até o més de abril. A maioria dos entrevistados (63%) informou que 0 més
mais produtivo é fevereiro, seguido de janeiro e marco (17%). De acordo com Silva et al.
(2016), a coleta da castanha-do-brasil na regido amazbdnica ocorre a partir do més de
novembro e vai até abril, periodo que ocorre a queda dos ouri¢os, com pico de coleta nos
meses de janeiro e fevereiro.

A forma de acesso das familias até as areas de coleta é realizada principalmente de
moto (15 familias) e a pé (oito familias), apenas um extrativista informou utilizar a bicicleta
como meio de transporte até o castanhal. A maioria dos entrevistados (63%) informou que
percorrem de 4 a 10 km para acessar as areas onde estdo as castanheiras (Figura 4.4A).

Silva et al. (2013), estudando o processo de coleta de trés municipios na regido oeste
do Para informaram que os extrativistas percorrem entre 1,5 e 13 km até chegar nas areas de
coleta. Conforme Scoles (2010), os extrativistas coletam em castanhais préximos ou afastados
de suas residéncias, dependendo da forma de deslocamento até a area. Aqueles que nao
possuem nenhum meio de transporte sdo 0S mesmos que percorrem as menores distancias.

Nenhum extrativista j& precisou dormir na floresta durante o periodo de extragao.
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Figura 4.4 - Informacdes sobre as areas: A) Média de quilémetros percorridos até o local de coleta; B)
Quantidade de areas com castanheiras-do-brasil frequentadas pelas familias; e C) Areas mais citadas
pelos extrativistas de castanha-do-brasil que residem no entorno da Floresta Nacional do Tapajos,
Para.
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Dezessete familias informaram coletar em duas ou mais areas (Figura 4.4B) e o tipo de
afetacdo dessas sdo principalmente publicas (74%) e particulares (21%). Depois da FLONA
do Tapajos, a area da Estrada do Porco, localizada na Comunidade Sao Jorge, foi a mais
citada pelos entrevistados (Figura 4.4C). No trabalho de Silva et al. (2016), assim como neste
estudo, a maioria dos extrativistas trabalha nos castanhais onde a coleta é livre e
concorrencial; coleta quem chegar primeiro. Esses autores também informaram que 22% dos
entrevistados coletam em areas consideradas privadas, devendo a entrada do coletor ser
autorizada pelo proprietéario.

No presente estudo nenhum extrativistas informou ter sido impedido de acessar uma
castanheira em area particular e nem ter que pagar, com parte da produgdo ou em dinheiro,
algum tipo de aluguel aos proprietarios das fazendas. Esses acordos ndo sdo raros em
castanhais da Amazonia, Cortez (2011), por exemplo, relata que a cada trés latas de castanha-
do-brasil coletadas, uma fica como pagamento do arrendamento da area utilizada pelo
extrativista.

Todos os entrevistados informaram que coletam na area da FLONA do Tapajos, mas
somente uma familia possui licenca para extrair esse PFNM dentro dessa unidade de
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conservagdo. Tal autorizacdo é emitida pelo ICMBIO (Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade), 6rgdo ambiental do governo federal responséavel pela gestdo
e fiscalizacdo das acOes realizadas em unidades de conservacdo. Alguns extrativistas
informaram que até buscaram adquirir a licenca, mas o processo burocratico desmotivaram-
nos.

O excesso de burocracia para a legalizacdo do processo de extracdo de PFNM também
¢ citado no trabalho de Bentes-Gama (2005) como uma dificuldade enfrentada pelas
comunidades tradicionais. Essas populacGes estdo historicamente ligadas a processos
informais (WEBER, 1999) e a maioria possui diminuto grau de escolaridade, fato que
potencializa a dificuldade de se enquadrarem nas normas inerentes aos territorios protegidos
pelo estado.

Conforme Silva e Simonian (2015), as populagdes tradicionais da atualidade tém como
um dos principais problemas o desafio de decifrar e aprender como se movimentar segundo a
l6gica da racionalidade estatal, intrinsecamente relacionada aos processos burocraticos. Os
autores também ressaltam que essas populagdes “ndo possuem a cultura da agdo formal
exigida pelo campo burocratico-administrativo estatal, constituindo-se em um habito a ser
construido” e essa auséncia de habilidade € um gargalo para essas populagbes quanto a
resolucéo de suas demandas via unidades de conservagéo.

Os aspectos legais pertinentes a gestdo de unidades de conservacdo se configuram
como uma estratégia do governo de ordenar o territério para promover a conservagdo e
preservacdo de espacos naturais Sales (2010), porém (GURGEL et al., 2011) ressaltaram que
a busca por um desenvolvimento em bases sustentaveis para a sociedade deve ser pautado
sobre a consolidacdo de politicas publicas compativeis com as realidades ambientais locais e
destacam a necessidade de visdo estratégica para que essas areas, além de conservar a
natureza, possam viabilizar a geracdo de renda e propiciar melhorias na qualidade de vida das
populacgdes locais.

Sobre esse aspecto também € necessario salientar a importancia da assisténcia técnica
e extensdo rural, enquanto politica publica, para orientar e oportunizar 0 acesso aos
conhecimentos técnicos, normativos e organizacionais, e trazer alternativas para essas
comunidades no sentido de lidar com os aspectos burocraticos. Peixoto (2008) evidencia que
a existéncia de uma assisténcia técnica tem importancia fundamental para a interagdo com
conteddos diversos que sao essenciais ao desenvolvimento rural.

Os extrativistas entrevistados coletam o ourico do chdo com as maos e para realizar a

extracdo das sementes é utilizado um facdo, também usado para limpar as trilhas e auxiliar no
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deslocamento dentro da floresta. No estudo de Silva et al. (2013) a coleta dos ouricos é
realizada com mao de onca, uma espécie de pegador de ourico feito artesanalmente com
pedacos de madeira e a quebra dos mesmos, assim como, no presente estudo esta atividade é
realizada no interior da floresta com o auxilio do fac&o.

As castanhas sdo acondicionadas em sacos de plastico com capacidade para 60 kg e
transportadas nas costas, do interior da floresta até o local onde estd o meio de transporte
(moto ou bicicleta), ou até a residéncia da familia. Silva et al. (2013) informaram que a
maioria dos extrativistas de Obidos, Oriximina e Almerim transporta a castanha-do-brasil do
local onde foram quebrados os ourigos até a primeira via de acesso de forma manual, ou seja,
nas costas. Diferente do presente estudo, esses autores também registraram o uso de animal de
carga nesta etapa.

A maioria dos entrevistados (54%) declarou realizar outras atividades na floresta
enquanto estdo coletando, eles cagam e extraem outros produtos ndo madeireiros (ex.: 6leo de
andiroba e cumaru). No estudo de Silva et al. (2016) 23% dos entrevistados realizaram a caca
regularmente no momento que coletam a castanha-do-brasil.

A preocupacdo dos extrativistas com a seguranca durante a atividade de coleta é baixa.
Apenas um entrevistado utiliza bota, luvas e capacete e 11 se protegem no interior da floresta
apenas com bota e boné (Tabela 4.2). Apesar da pouca atencdo com o0 uso de equipamentos de
protecdo individuais, foram registrados apenas trés casos de picada de cobra, dois de picada
de escorpido, um para picada de aranha e um caso de queda de ourigo em extrativista. Dezoito
familias informaram que nunca ocorreu acidente durante as atividades de coleta, quebra e
transporte dos ouricos. A baixa ocorréncia de acidentes pode ser relacionada com o fato dos
extrativistas exercerem essa atividade ha bastante tempo, a maioria (54%) coleta castanha-do-

brasil na regido ha mais de 10 anos e apenas 17% comegou a coletar nos ultimos cinco anos.

Tabela 4.2 - Equipamentos de protecdo individual (EPIs) utilizados pelos extrativistas de
castanha-do-brasil que residem no entorno da Floresta Nacional do Tapajos, Para.

Numero de familias Equipamentos de protecéo individual
11 Somente boné e bota
Somente bota
Somente boné, bota e caneleiras
Somente boné, bota e luvas
Somente capacete, bota e luvas
Somente boné, bota, caneleiras e luvas
Somente bota e caneleiras

L L Y
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Conforme Pinto et al. (2010) e Costa et al. (2015a), o uso de equipamentos de protecao
adequados para cada atividade no interior da floresta diminui o risco de ocorrer acidentes
graves e no caso da atividade de coleta e quebra dos ouri¢cos recomenda-se principalmente o
uso de capacete, botas e luvas. De acordo com Machado (2008) a queda de um ourigo sobre a
cabeca do coletor pode ser fatal.

Também é importante destacar o papel da assisténcia técnica no sentido de orientar
guanto ao uso e aquisicdo dos equipamentos de protecdo individual para os extrativistas de
castanha da regido. Para Machado et al. (2016), as politicas publicas de assisténcia técnica e
extensdo rural devem ser uma das prioridades da agricultura brasileira, pois € uma ferramenta
impar com capacidade real de garantir beneficios para a populacéo rural.

A producdo de castanha-do-brasil por familia variou de 180 a 2000 kg, na safra de
2013/2014, de 60 a 1200 kg, na de 2014/2015 e de 10 a 1000 kg na de 2015/2016. A média de
producéo por familia foi de 167,8, 100,7 e 106,1 kg para as safras de 2013/2014, 2014/2015 e
2015/2016, respectivamente (Tabela 4.3). Houve uma baixa significativa (H=9,57; p<0,01)

entre a producéo da safra 2015/2016 em relacdo as anteriores (Tabela 4.3).

Tabela 4.3 - Dados de producdo e comercializacdo de castanha-do-brasil, para as safras
2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016, informados pelos extrativistas que residem no entorno da
Floresta Nacional do Tapajos, Para.

SAFRAS 2013/2014 2014/2015 2015/2016
ASPECTOS DA PRODUCAO
Meédia por familia (kg)  167,8 100,7 106,1
Minimo (kg) 180 120 10
Méaximo (kg)  2.000 1.200 1.000
Producdo total (kg)  8.360 8.530°  3.635
Numero de familias informantes 12* 20** 19***
PRECO DE VENDA
Médiaporkg R$209 R$182 R$236
Minimoporkg R$050 R$1,00 R$1,50
Maximoporkg R$550 R$3,00 R$4,00
Total arrecadado R$13.860 R$14.610 R$8.760

*Nesta safra oito extrativistas ndo lembraram a quantidade coletada e dois informaram que ndo coletaram.
**Nesta safra dois extrativistas ndo lembraram a quantidade coletada e dois informaram que ndo coletaram.
***Nesta safra cinco extrativistas informaram que ndo coletaram nesse periodo. ® ¢ ° Letras diferentes
representam resultados significativos entre os anos pela comparacgéo par a par de Mann-Whitney com correcdo
de Bonferroni (p<0,05).

A produtividade das castanheiras é bastante variavel, sendo diretamente afetada pelos
fatores genéticos da espécie e da area, como os climaticos e pedoldgicos (BARBEIRO, 2012).

Tonini e Pedroso (2014) estudaram as variag0es anuais na producgéo de frutos e sementes em
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diferentes castanhais nativos em Roraima e concluiram que a producgdo de frutos e sementes
varia entre 0s anos e entre individuos de uma mesma populagdo e que no ano de maior
producdo, um castanhal chega a produzir 52 vezes mais do que em anos de baixa.

Tonini e Pedroso (2014) consideraram que os fatores de producao globais, como as
variacdes climéticas, podem ter maior efeito sobre o padrdo de producdo das castanheiras do
que fatores locais, como solo, relevo, densidade, estrutura das populagdes, composi¢cdo
floristica e abundéncia de polinizadores. Na discussdo desse trabalho os autores sugerem que
a diminuicdo das chuvas que ocorre na época de transicdo (agosto e setembro) entre as
estacOes chuvosa e seca na Amazonia, coincide com 0s meses que antecede a emissao dos
botbes florais e que anos com precipitacdo elevada pode acarretar em maior estimulo da
producdo de botdes florais. Koenig e Knops (2000) também ressaltaram que o clima é um dos
principais contribuintes para a variacdo anual da producédo de castanha-do-brasil.

Quanto a percepcao dos extrativistas entrevistados sobre a influéncia da precipitacdo
na produtividade das arvores de castanha-do-brasil, 16 familias informaram que h& uma
diminuicdo da producdo ndo s6 das castanheiras, mas também de muitas arvores frutiferas nos
anos em que o volume de chuvas é menor; os demais informaram que ndo sabem responder,
pois ndo fazem essa observacdo. No segundo capitulo desta tese se apresenta um estudo sobre
a producdo de serapilheira em uma area com adensamento natural de castanheiras-do-brasil na
FLONA do Tapajos e que ¢ frequentada por parte dos extrativistas entrevistados neste estudo.
Registrou-se que a producao de flores e frutos foi bem menor, quando comparado com outros
trabalhos realizados na regido e no mesmo tipo de ecossistema, sendo relacionada essa
variacdo ao estresse hidrico ocasionado por um evento de El Nifio de intensidade muito forte
ocorrido no ano de estudo (2015) (GOLDEM, 2016) que ocasionou uma seca atipica na
regido. O evento de seca intensa que ocorreu em 2005 na Amazébnia afetou seriamente a
agricultura, a pecuaria e a navegabilidade das vias aquéticas, e aumentou os riscos de incéndio
na regido (PRIMAVESI; ARZABE; PEDREIRA, 2007).

Para Primavesi, Arzabe e Pedreira (2007), as alteracbes no periodo de floracdo das
plantas ocasionadas pela elevagdo da temperatura, veranicos ou chuvas irregulares,
fendmenos comuns em algumas partes da Amazénia em anos de El Nifio (LEWIS et al., 2011;
Marengo et al. (2007), podem interferir no processo de polinizagdo uma vez que 0s insetos
ndo acompanham as mudangas fenoldgicas e isso pode gerar diversas consequéncias como,
por exemplo, a reducdo na producdo de frutos e sementes. Machado et al. (2016) ratificaram
que a temperatura e a precipitacdo sdo os principais fatores climaticos que influenciam no

desenvolvimento das plantas, pois afetam todas as rea¢des bioquimicas da fotossintese.
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Ao avaliar os possiveis cenérios da mudanga do clima e seus impactos para a
agricultura familiar no bioma Amaz6nia, com base no quinto Relatério de Avaliacdo
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) e em projecGes regionais
realizadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), Machado et al. (2016)
perceberam que o0s pequenos agricultores terdo de se adaptar a um mundo de crescente
variabilidade climética e que as consequéncias esperadas sdo secas mais frequentes e excesso
de chuvas, na mesma regido, em anos diferentes. Os autores ressaltaram a necessidade de
criacdo de politicas de adaptacdo para 0s pequenos agricultores que considerem os riscos de
um aumento da variabilidade climética, uma vez que os eventos extremos devem crescer tanto
em quantidade como em intensidade.

Além da influéncia do clima, a maioria dos entrevistados (92%) informou que as
gueimadas que ocorrem frequentemente na regido contribuem para a variacdo da producao
dos castanhais de forma negativa, pois conforme relatos dos mesmos o fogo queima o tronco
e a copa das arvores e 0s ouricos caem antes de completar o seu processo de maturacéo, sendo
comum no periodo de agosto a dezembro encontrar ouri¢os pequenos “sapecados” pelo fogo.
O fogo também foi apontado como o fator que mais mata as castanheiras da regiao.

Costa et al. (2015) concluiram que a vulnerabilidade da floresta ao fogo na regido de
Santarem é significativa e sua maior ocorréncia esté relacionada com as florestas degradadas
que apresentaram caracteristicas inflamaveis e bordas mais susceptiveis as queimadas. Os
autores ainda ressaltaram que a ocorréncia de eventos de secas severas e eventos de El Nifio
expdem as florestas a situacdes de maior risco e que uma vez queimada, a mesma fica mais
susceptivel a novos incéndios.

A variacdo de producdo das castanheiras também proporciona uma oscilagdo no preco
de comercializacdo de sua semente. Um quilograma da castanha com casca foi vendido, em
média, por R$ 2,09 na safra de 2013/2014, por R$ 1,82 na de 2014/2015 e por R$2,36 na de
2015/2016. A contribuicdo monetéria dessa atividade para a renda familiar no ano de 2016
(R$ 8.760) foi aproximadamente 40 % menor em rela¢do ao ano anterior (Tabela 4.3). Silva et
al. (2013) registraram que o preco médio de venda da castanha-do-brasil variou de R$ 0,71/kg
a R$ 0,86/kg em trés municipios do estado do Para na safra de 2011/2012.

Conforme Begiato e Meneghini (2015), o preco da castanha-do-brasil € altamente
controlado pelo mercado e € bem mais baixo no inicio da safra. Nos anos em que a producao
se apresenta em grande quantidade o preco tende a baixar e quando ha escassez na producéo,
0 preco aumenta para o extrativista (BARBOSA; MONET, 2016). O estudo de Angelo et al.

(2013), que teve como objetivo analisar a variacdo do prego da castanha-do-brasil no periodo
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de 1988 a 2008, indica que as varidveis: producdo de castanha, renda, taxa de cdmbio, malha
viaria e a taxa de desmatamento s&o as mais explicativas.

O preco da castanha-do-brasil comercializada pelas comunidades Boa Esperanca,
Branco e S&o Jorge poderia ser mais estavel e atrativo para os extrativistas se a venda fosse
subsidiada por cooperativas. Silva et al. (2016) registraram que a cooperativa de Labrea,
localizada no municipio de Manaus, na safra de 2015/2016 adquiriu castanhas-do-brasil dos
associados, ribeirinhos e indigenas a R$ 180,00/hl (um hectolitro equivale a 50 kg. de
castanha com casca) e fez com que os atravessadores elevassem o preco para R$ 170,00, valor
60% superior ao preco pago pelos atravessadores anteriormente. Cortez (2011) informa que
em 2003, o governo do estado do Amazonas colocou em agédo o Programa Zona Franca Verde
(ZFV) que estabeleceu um novo marco de valorizacdo dos produtos da floresta e de
fortalecimento das organizacGes de base comunitéria, inclusive da comercializacdo da
castanha-do-brasil. O autor ressalta que de 2003 a 2009 a producédo foi de 538 para 8.871
toneladas e que o valor total da producéo industrializada saltou de R$ 33.600,00 mil reais para
R$ 11.423.100,00 milhdes de reais.

Silva (2010) destaca a influéncia negativa do atravessador sobre o preco da castanha-
do-brasil, ressaltando que a presenca desse ator na cadeia produtiva contribui para a reducao
da renda do extrativista, além de perpetuar relacdes sociais de dependéncia e de exploracéo.
No presente estudo se identificou que a maioria das familias (96%) vende sua producdo para
atravessadores que atuam no complexo do Mercaddo 2000 (principal mercado de pescado,
frutas regionais, artesanatos, plantas medicinais e farmacos naturais de Santarém-Pard). Os
proprios extrativistas informaram que devido a auséncia de empresas ou associacfes que
também comprem a producdo de castanha-do-brasil, eles acabam vendendo a mesma por um
valor determinado pelo atravessador.

E comum que os extrativistas vendam sua producio para atravessadores. Silva et al.
(2013) registraram que quase a totalidade da producdo é comercializada com o0s
atravessadores, geralmente realizada em dinheiro ou com troca de produtos. Apesar da
atuacdo desse ator na cadeia produtiva da castanha-do-brasil ser historicamente questionada,
0s autores ressaltam que em algumas comunidades, onde os extrativistas tém dificuldade para
transportar a sua producdo, a presenca do atravessador € importante. Nesse contexto foi
observada a auséncia de politicas publicas efetivas que deem conta de todo o processo que
envolve esta cadeia produtiva, destacando-se aqui a questdo da infraestrutura nessas regides

para fomentar o escoamento e, por conseguinte, a comercializacdo direta.
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Sobre as experiéncias de geracdo de renda com base em atividades de pequeno porte
Abramovay (1999) constatou que a organizacdo da comunidade (em cooperativas ou
associacOes) permite a reducdo dos custos de transacdo nos negocios, a elevacao da renda e o
acesso a instituicbes que geralmente sdo negligenciadas pelos agricultores rurais como
bancos, instituicdes de assisténcia técnica e comerciantes, 0 que os leva a um processo de
emancipacdo da dependéncia clientelista com os atravessadores que aviltam o preco de sua
producdo. Lago e Silva (2011) retrataram as cooperativas do ambiente rural como “estruturas
econdmicas intermediarias” que devem agregar valor aos produtos de seus associados, pois
individualmente teriam menos condic¢des de negociar sua producao.

Apenas uma familia coleta castanha-do-brasil somente para incrementar a alimentacao
familiar e quatro vendem toda a sua producéo para atravessadores; as demais (79%) coletam
para vender, mas também retiram uma parte para consumo. As familias consomem a semente
principalmente in natura (63%) e na forma de leite (43%). Considerando que a maior parte
dos entrevistados coletam, comercializam e também consomem a castanha-do-brasil, cabe
nesse momento um breve destaque sobre a importancia (como incremento nutricional) desse
item na dieta das familias rurais da Amazonia.

A castanha-do-brasil apresenta percentuais de proteinas (15-20%) (KORNSTEINER,;
WAGNER; ELMA, 2006) proximos aos encontrados na carne bovina (26% a 31%) (KAINER
et al.,, 2005). Também é rica em lipidios (60-70%) (GONCALVES et al., 2002), contém
aminoacidos essenciais para a dieta humana como a metionina, leucina, isoleucina, cisteina,
lisina, triptofano, valina e a treonina (SOUZA; MENEZES, 2004) e minerais como o fésforo,
cobre, potassio, zinco, magnésio, manganés e calcio (GONCALVES et al., 2002).

O selénio é um constituinte presente nessa semente em altas concentragfes, sendo
citado na literatura como um antioxidante relacionado a reducgdo de alguns tipos de cancer e
outras patologias como distrofia muscular e desordem no processo reprodutivo masculino
(SEIFRID et al., 2007). Também é fonte de acidos graxos (75% de insaturados e 25% de
saturados) com destaque para 0 6mega-6 e 6mega-9 (YANG, 2009) e seu 0leo, extraido das
sementes, que € indicado para tratamento de doencas do figado, anemias, hepatite e
desnutrigdo (SOUZA et al., 2008).

Com base nesses estudos pode-se afirmar que a castanha é um alimento nutricional de
elevado valor energético e proteico que pode suprir parte das demandas nutricionais do ser
humano, e sua relevancia € potencializada se for considerado que a regido de sua ocorréncia
natural (norte do Brasil) é considerada uma das mais afetadas pelos problemas de mé nutricéo
ou desnutricdo e pobreza (BENICIO et al., 2013; MONTEIRO, 2003).



80

O transporte da castanha-do-brasil até o comprador € feito pelas linhas de 6nibus
intermunicipais (Belterra-Santarém) e o custo relatado com esse transporte variou de R$ 2,00
a R$ 10,00 reais. Dezesseis extrativistas (67%) informaram pagar R$ 5,00 por volume, quatro
(17%) informaram pagar R$ 4,00 e os valores de R$ 2,00 e R$ 10,00 foram citados apenas
uma vez por informantes diferentes. O uso do transporte publico (6nibus) para escoar 0s
produtos extraidos da floresta € comum principalmente se a populacéo extrativista em questdo
residir em areas muito longe do local de venda (CONCEICAO et al., 2017). Essa oscilacdo de
valores poderia ser amenizada com a existéncia de cooperativas e/ou associacdes que
contemplassem a comercializagdo desse produto, pois de acordo com Gongalves et al. (2012),
a presenca de organizacfes democraticas e representativas contribuem para otimizar a forma

de transporte dos produtos dos agricultores rurais.

4.3.3 Aspectos de manejo e beneficiamento

A maior parte dos extrativistas entrevistados (71%) informou que néo realiza nenhum
manejo nas castanheiras ou na area do castanhal e trés familias (13%) informaram que cortam
as lianas e o0s cip6s associados as castanheiras (Tabela 4.4). Quanto as praticas de
beneficiamento, 46% informaram que lavam e secam (ao ar livre e em local sombreado) as

castanhas-do-brasil (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 - Préaticas de manejo e beneficiamento realizadas pelos extrativistas de castanha-
do-brasil que residem no entorno da Floresta Nacional do Tapajds, Pard.

- . N° de Praticas de N°. de
Préticas de manejo . . .
familias  beneficiamento familias

Nenhuma 17 Nenhum 5

Corte de lianas e cip0s 2 Lavagem e secagem 11
Limpeza de trilhas 1 Limpeza 3
Capinas 1 Lavagem 2
Limpeza de trilhas, corte 1 Outros 3

de lianas e cipds e capinas
Legenda: N° - nimero.

Simdes (2003), estudando as préaticas extrativistas tradicionais de manejo da castanha-
do-brasil no estado do Amazonas concluiu que elas contribuem para a proliferacdo de fungos
e consequente contaminagéo por aflatoxinas, e que as etapas de coleta e armazenamento sao

as mais criticas.
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Diferente do relatado pelos extrativistas nesta pesquisa, 0 processo de secagem
registrada por Cortez (2011) é realizado junto com o processo de armazenamento, geralmente
em um cdmodo da residéncia, ou seja, em local sombreado e ndo arejado, resultando em um
processo demorado e incompleto.

Os manuais de boas praticas de PSF (2016), MAPA (2014) e MAPA (2012)
informaram que a limpeza da &rea em volta das castanheiras-do-brasil esté relacionada com a
manutencdo de trilhas e cortes de galhos e arvores caidas que impecam 0 acesso até 0s
ouricos. Também aconselham a retirada dos ouricos de safras anteriores para que estes ndo
sejam misturados com 0S novos e aumente o risco de contaminagdo por aflotoxinas. Eles
recomendaram a coleta diaria dos ourigos, mas caso tenha que dormir na floresta, que seja
sobre uma armacdo de madeira, construida em forma de mesa de secagem, com abertura
virada para baixo permitindo a ventilacdo e a reducdo da umidade; o principal é ndo deixar o
ourico em contato com o solo.

O processo de triagem deve ocorrer em todas as etapas, ou seja, desde quando o
extrativista vai quebrar o ouri¢o até o processo de armazenamento nos sacos, é preciso retirar
as castanhas-do-brasil que visualmente apresentem sinais de mofo ou que estiverem cortadas,
rachadas e manchadas de 6leo; a lavagem das mesmas pode ocorrer em rios com agua
corrente, mas de preferéncia deve ser realizada em tanques com uso de aguas limpas, ja o
processo de secagem necessita ser natural, em um ambiente limpo e arejado (PSF, 2016).

Quando questionados sobre o0 tempo em que 0s ouri¢os permanecem na floresta apos
coletados, 11 familias informaram que deixam os mesmos na floresta durante uma a trés
semanas e 13 informaram que deixam no maximo um dia. Os extrativistas que deixam por
mais de um dia, em geral, enterram 0s ouri¢cos ou 0s cobrem com a serapilheira para que
outros coletores ndo os roubem. Esse tempo de permanéncia do ourigo pode ser ainda maior
que o relatado pelos extrativistas, pois conforme Kanzaki et al.* (2009 apud Martins Janior et
al., 2011, p.25), os ouricos caem das castanheiras quando seu processo de maturacdo foi
concluido com a influéncia da acdo do vento e das chuvas e sua coleta ndo € imediata, ficando
em contato com a serapilheira e 0 solo num periodo variavel podendo chegar a meses. No
trabalho de Silva et al. (2013) parte dos ouri¢os é armazenada na floresta por um tempo de até
cinco meses.

Para Silva et al. (2016) a concorréncia entre os extrativistas somada a baixa

organicidade da comunidade produz uma disputa por maior producgéo que inviabiliza a adogéo

* KANZAKI, L. I. B. et al. Desenvolvimento sustentavel em é&reas de extrativismo da castanha-do-brasil no sul
do Amapa: ecologia, socioeconomia, microbiologia e fisico-quimica. Belém: Banco da Amaz6nia, 20009.



82

das boas préticas que devem ser adotadas nas etapas de coleta, quebra do ourigo, triagem,
transporte e armazenamento. O estudo de Leite et al. (2014) com ouricos coletados com 0 a 5,
15 a 20 e 60 dias ap6s a sua queda confirma que a coleta de castanha-do-brasil tardiamente na
floresta indica maior crescimento de fungos aflatoxigénicos. As aflotoxinas produzidas sdo
consideradas carcinogénicas e a exposicdo humana por meio do consumo de alimento
contaminado € questdo de saude publica em todo 0 mundo (CALDAS; SILVA; OLIVEIRA,
2002).

Quanto ao uso de outras partes, trés familias informaram que usam somente a madeira,
trés usam somente o ourico e duas utilizam a madeira e o ourico. A madeira é utilizada para
fazer reparos nas residéncias e os ouricos como material de combustdo. Dezesseis familias
informaram que ndo utilizam outras partes da arvore. A castanheira-do-brasil € uma espécie
protegida por lei, sendo seu corte proibido desde 1994, quando o governo federal sancionou o
Decreto n° 1.282. Este foi revogado em 2006 pelo Decreto n® 5.975, que manteve a proibicéo
da sua exploracdo madeireira em florestas naturais, primitivas ou regeneradas. Os extrativistas
relataram que a madeira utilizada é proveniente das arvores que sdo encontradas caidas na
floresta ou na beira das estradas.

Quando questionados sobre quais os tipos de degradacéo das castanheiras visualizados
na regido, a maioria dos entrevistados (88%) responderam que o fogo é o fator que mais
atingem essas arvores. Apenas dois entrevistados disseram ja ter visto pessoas derrubando
castanheiras para extrair madeira.

Recentemente o estudo de Scoles et al. (2016) apresentou um diagnostico bioldgico
sobre as condigdes vitais e produtivas de castanheiras localizadas nas margens de estradas no
municipio de Oriximind-Para, com resultados alarmantes. Os autores identificaram um total
de 441 castanheiras numa area de 218,7 ha; a maioria dessas arvores (333) foi encontrada
morta e apenas 108 castanheiras sinalizavam estar viva. As arvores diagnosticadas como
morta apresentavam sinais de queimadura na casca e/ou no tronco, indicando o fogo como
principal causa da morte. Esse estudo também informou que algumas castanheiras tinham sido
cortadas com motosserra ap0s morrer, supostamente para aproveitamento da madeira e cerca

de 6% das arvores mortas estavam tombadas e com as raizes arrancadas e expostas.

4.3.4 Anélise multivariada dos dados

O arranjo por afinidade das variaveis sociais e de producdo foi obtido por meio da

Analise de Cluster que evidenciou quatro grupos distintos apresentados em dendrograma
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(Figura 4.5). O primeiro grupo reuniu as varidveis Numero de coletores, Outras atividades
desenvolvidas durante a coleta, Usos de outras partes da arvore, Ocorréncia de acidentes e
Auxillio do governo. Quem néo recebe auxilio do governo desenvolve com mais frequéncia
outras atividades enquanto coleta a castanha, ndo informaram a ocorréncia de acidentes e

também ndo utilizam outras partes da castanheira (Figura 4.5).

Figura 4.5 - Dendrograma obtido na Anéalise de Cluster com os dados socioeconémicos dos
extrativistas de castanha-do-brasil das comunidades Branco, Boa Esperanca e S&o Jorge,
Belterra-Para.
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Legenda: N° Col.: nimero de coletores por familia, Out. At.: se o extrativista realiza outras atividades na floresta
na etapa de coleta; Oc. Ac.: ocorréncia de acidentes, Au. Gov.: se 0 extrativista recebe auxilio do governo,
Natur.: naturalidade do entrevistado, T. Re.: tempo que o0 extrativista reside na regido onde coleta, Comu.:
comunidade do extrativista, T. Col.: tempo que o extrativista coleta, Dis. Ar.: média da distancia percorrida até
o0s castanhais, Des. Prod.: destino da produgdo, $ Trans.: valor gasto com o transporte da castanha até o
atravessador, Ni. Es.: nivel de escolaridade do informante, N° Ar.: nimero de areas que coleta, Produg.: média
da producdo dos anos 2014, 2015 e 2016, N° Fil.: nimero de filhos por familia, T. Au.: tempo que recebe o
auxilio do programa Bolsa Familia, To. Au.: total do auxilio financeiro que recebe do Bolsa Familia, T. Our.:
tempo que o ouri¢o permanece amontoado na floresta.

O segundo grupo é formado pelas variaveis Naturalidade do informante, Tempo que
reside na regido onde coleta, Comunidade, ldade e Tempo de experiéncia que o extrativista
tem na regido onde coleta. Essas varidveis estdo relacionadas com os aspectos histdricos dos
informantes ja descritos anteriormente (Figura 4.5).

O terceiro grupo é composto pelas varidveis Média da distancia percorrida pelo
extrativista até a area de coleta, Destino da producdo (venda, consumo, venda e consumo),
Valor gasto com o transporte até o comprador, Nivel de escolaridade, Numero de areas e
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Total produzido. Quem tem menor nivel de escolaridade destina mais a producdo para a
venda, coleta em mais &reas, percorre menos distancia (as areas sdo mais proximas das
residéncias) e paga com mais frequéncia os menores valores para transportar a castanha
(Figura 4.5).

Por fim, o quarto grupo indica a similaridade entre as variaveis Numero de filhos,
Tempo que recebe o auxilio do programa Bolsa Familia, Valor total recebido pelo programa
Bolsa Familia e Tempo que o ourico permanece na floresta ap6s a sua coleta. As trés
primeiras variaveis estao relacionadas entre si e ja foram abordadas na discussao sobre o tipo
de auxilio que as familias extrativistas recebem do governo.

Para complementar e/ou ratificar as associagdes obtidas na Andlise de Cluster foi
realizada a Analise de Correspondéncia Canonica (CCA), que fez uma associacdo entre as
varidveis respostas (dados intrinsecos dos produtores) e as variaveis dependentes (dados de
producdo e relacionados as praticas de coleta) (Figura 4.6).

A CCA explicou 65,76% da variabilidade total dos dados. Destes, 43,8% estéo
representados no eixo um (eixo x) e 21,96% no eixo dois (eixo y) (Figura 4.6). O triplot
apresenta forte associacdo entre o Total produzido nas trés safras com o Tempo que o
extrativista coleta e se este Recebe auxilio do governo, representando a influéncia dessa
politica publica nas decisdes das familias estudadas. Tal associacdo ndo foi verificada na
Andlise de Cluster (Figura 4.5). A Média da distancia percorrida até o castanhal também é
fortemente associada & ldade dos extrativistas e ao Nivel de escolaridade. Neste caso, 0s
extrativistas com maior idade percorrem as menores distancias para acessar as castanheiras e
possuem menor grau de escolaridade, fato também identificado na Analise de Cluster (Figura
4.6).

As variaveis respostas Tempo que o ouri¢co permanece na floresta e se 0 extrativista
exerce OQOutras atividades no mesmo momento que coleta a castanha-do-brasil foram
inversamente associadas as variaveis explicativas Nivel de escolaridade e ldade dos
extrativistas (Figura 4.6). Os mais velhos e com nivel de escolaridade menor deixam 0s
ourigos na floresta durante maior tempo e exercem com mais frequéncia outras atividades
(caca e extracdo de outros PFNM) enquanto coletam a castanha. O NUmero de areas que 0s
extrativistas visitam para coletar e 0 Tempo de experiéncia que o extrativista tem na regido
onde coleta tambeém foram inversamente associados. Nesse caso, 0 extrativista com maior

tempo de experiéncia em extrair castanha na regido coleta em menos &reas.



85

Figura 4.6 - Diagrama de ordenacdo da Analise de Correspondéncia Candnica com as
varidveis sociais e 0s aspectos de producdo dos extrativistas de castanha-do-brasil das
comunidades Boa Esperanca, Branco e Sao Jorge, Belterra-Para.
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Legenda: Setas vermelhas representam as varidveis respostas e 0s tridngulos azuis representam as variaveis
consideradas dependentes.

4.4 Consideracdes finais

A situacdo socioecondmica dos extrativistas de castanha-do-brasil da regido de Belterra-
Para é semelhante a registrada na literatura para outras comunidades tradicionais amazonicas,
onde as familias dependem dos recursos da floresta, e para garantir a reproducdo social e
obter renda durante o ano diversificam suas atividades. O baixo nivel de escolaridade é
reduzido na popula¢do mais jovem contemplada pelo programa Bolsa Familia, porém se for
considerada a idade e o grau de estudo, os extrativistas mais jovens ainda apresentam atraso
consideravel nesse aspecto.

A producéo dos extrativistas variou entre as safras estudadas e conforme a percepgao dos
mesmos 0 baixo indice de precipitagdo e as frequentes queimadas foram os principais fatores
que proporcionaram a reducdo da producdo registradas para a safra de 2015/2016 em relagéo

as anteriores. Esses fatores também sdo citados em estudos cientificos que indicam a
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influéncia da precipitagdo no comportamento fenoldgico da castanheira-do-brasil e das
queimadas sobre o equilibrio do ecossistema.

As préticas de manejo dos castanhais e de coleta e beneficiamento das sementes aplicadas
pelos extrativistas das comunidades estudadas ndo apresentam nenhuma inovagdo em relacao
as préticas tradicionais e rudimentares ja informadas na literatura. O processo de extracao
ainda é moroso e arriscado e quando exercido nos limites da FLONA do Tapajés a coleta se
torna ilegal, pois praticamente todos os extrativistas ndo possuem licenca para exercer essa
atividade do 6rgdo competente (ICMBIO). As praticas informadas favorecem a proliferacao
de fungos filamentosos que produzem substancias toxicas aos seres humanos. A assisténcia
técnica é fundamental para orientar os extrativistas quanto as boas praticas que devem ser
adotadas na cadeia produtiva desse PFNM.

A castanha-do-brasil é um importante produto para as familias estudadas, pois além de
complementar de forma substancial a sua alimentacdo gera renda e contribui para reproducao
socioecondmica.

As informacgbes obtidas nessa pesquisa poderdo contribuir para acdes de gestdo do
Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO), atual responsavel pela
FLONA do Tapajos e também pode fornecer subsidios para a criacdo de programas como o
Programa de Desenvolvimento Sustentdvel do Amapa (PDSA), que fomentou a atividade
extrativista de castanha-do-brasil nesse estado, e para projetos de pesquisas como 0 Projeto
MapCast, financiado pela Embrapa, que busca estudar os processos ambientais que interferem

na produtividade das castanheiras-do-brasil na Amazénia legal.
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5 CONCLUSAO GERAL

O estudo dos aspectos edaficos apresentado no primeiro capitulo a partir da Analise
Geoestatistica, inédito na literatura cientifica, permitiu o conhecimento das principais
variaveis que influenciam o desenvolvimento dos vegetais em relacdo a distribui¢do espacial
das castanheiras-do-brasil. Os mapas de Krigagem Simples podem auxiliar na escolha de
areas em que futuras acdes de manejo devem se concentrar e assim otimizar gastos com
fertilizantes e amostragem do solo. As informacgdes elencadas servirdo como base de
comparacéo para futuras avaliagdes no mesmo local e contribuir para 0 manejo e adaptacéo de
boas préticas as diferentes realidades da Amazénia. Sugere-se a realizacdo do mesmo estudo
no periodo Umido da regido e que as pesquisas com tal abordagem adotem uma area como
testemunha.

O periodo de amostragem da producdo de serapilheira coincidiu com um evento El
Nifio de intensidade muito forte, o qual influenciou no comportamento das variaveis
precipitacdo, temperatura e insolacdo, evidenciando as anomalias causadas por esse fendmeno
climéatico na regido da FLONA do Tapajos. A baixa producdo de flores e frutos ndo era
prevista, pois os frutos das castanheiras sdo pesados e como a area estudada possui uma
aglomeracdo dessa espécie, esperava-se resultados superiores aos registrados em trabalhos
com a mesma abordagem para essa classe. Apesar dos testes estatisticos ndo evidenciar uma
relacdo entre a producdo de flores e frutos e as varidveis ambientais, pode-se sugerir, com
base na literatura disponivel e no estudo do terceiro capitulo, que a reducdo de chuvas
influenciou na producdo das castanheiras. As informacgdes sobre a producdo de serapilheira
podem auxiliar estudos relacionados a fertilidade, pois é considerada a principal via de
retorno dos nutrientes para o solo, em ecossistemas tropicais.

A extracdo da castanha-do-brasil contribui para a reproducdo social dos extrativistas
entrevistados e o consumo dessa semente incrementa de forma consideravel a alimentagéo
dessas familias. A seguranca dos extrativistas, a legalizacdo da atividade e a qualidade e o
preco de venda das sementes podem ser otimizados com a presencga de uma cooperativa e de
politicas de assisténcia técnica e extensdo rural.

As informacdes obtidas nessa pesquisa poderdo contribuir para a¢fes de gestdo do
ICMBIO na FLONA do Tapajos e fornecer subsidios para a criacdo de politicas publicas e

projetos extensionistas e cientificos.
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APENDICE A - TEORES DOS NUTRIENTES E VALORES DOS ATRIBUTOS FiSICOS DAS AMOSTRAS DE SOLO COLETADAS

EM AREA DE CASTANHAL NATIVO NA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, BELTERRA, PARA.

(continua)
P(()%‘II:(E_SI_AD\E ?gf&?_ SILTE ARGILA pH C N P K Na Ca Mg Al Fe Zn Mn Cu C/N PT Macrop. Microp. CC PMP
a/kg H,O  g/kg mg/dm® cmol/dm? mg/dm® m.m?
P1 405 117 478 41 149 15 49 34 4 052 0,25 2,1 202 105 41 022 9,7 061 0,23 0,37 0,34 0,24
P2 407 99 494 43 163 1,1 38 29 10 0,14 0,23 19 244 194 28 1,44 144 050 0,22 0,28 0,26 0,20
P3 431 93 476 44 111 10 31 36 6 024 032 1,2 241 1,71 69 0,33 11,0 0,59 0,23 0,37 0,34 0,22
P4 383 74 543 40 16,7 09 36 24 1 0,10 0,13 1,7 228 1,43 25 0,78 188 053 0,19 0,34 0,32 0,22
P5 361 108 532 39 143 12 25 16 1 0,15 0,15 2,3 233 0,67 16 0,15 124 0,5 0,22 0,34 0,30 0,20
P6 371 109 520 40 150 11 31 19 2 0,17 035 1,7 258 0,79 41 042 131 056 0,29 0,27 0,24 0,15
P7 362 89 549 45 120 12 24 19 2 098 035 0,7 172 0,68 6,2 0,24 10,0 0,60 0,20 0,40 0,36 0,27
P8 353 95 551 39 140 10 23 13 2 0,09 0,06 1,9 263 0,89 12 0,42 143 056 0,18 0,38 0,34 0,26
P9 342 101 557 42 99 10 25 13 2 044 0,34 1,3 271 064 32 012 95 055 0,23 0,31 0,28 0,21
P10 373 85 542 40 148 10 25 12 1 0,06 0,10 1,7 187 0,72 43 0,53 143 0,54 0,18 0,36 0,33 0,25
P11 403 98 499 41 123 1129 29 4 032 0,31 16 228 0,79 20 0,46 11,0 0,53 0,20 0,33 0,30 0,22
P12 368 123 509 41 146 11 25 17 2 039 0,24 16 375 0,80 2,1 0,16 12,8 0,58 0,20 0,38 0,35 0,26
P13 393 91 516 43 122 10 23 14 2 043 0,26 1,5 234 0,53 13,7 0,15 122 0,58 0,20 0,38 0,35 0,25
P14 385 96 519 41 170 11 28 25 7 0,12 0,13 2,0 245 093 14 0,54 151 058 0,22 0,36 0,33 0,25
P15 355 100 544 40 144 11 23 18 4 0,08 0,09 21 290 056 15 0,16 135 057 0,26 0,32 0,29 0,21
P16 358 107 535 39 132 10 24 13 3 0,07 0,15 19 249 084 12 0,51 12,7 0,56 0,16 0,40 0,36 0,27
P17 359 97 544 40 13112 26 19 3 011 0,21 16 177 0,44 14 0,14 109 055 0,19 0,36 0,34 0,24
P18 347 135 517 41 200 14 28 33 10 0,18 0,38 1,8 181 0,63 3,7 0,30 144 053 0,19 0,34 031 0,25
P19 342 122 536 42 139 11 2,7 18 4 0,07 0,27 1,7 176 0,73 3,0 0,31 124 058 0,23 0,35 0,33 0,24
P20 385 142 473 39 172 14 28 23 4 0,13 0,17 19 282 0,73 1,6 0,29 12,0 0,58 0,16 0,42 0,40 0,29
P21 366 132 502 41 124 11 28 23 5 014 0,27 15 228 059 18 0,14 11,7 0,60 0,28 0,33 0,31 0,22
P22 361 121 519 42 134 12 25 21 3 0,08 0,21 1,7 131 0,63 38 0,42 109 0,61 0,27 0,34 0,32 0,23
P23 361 124 515 39 1331229 16 3 0,07 0,20 1,9 224 053 09 0,14 114 058 0,24 0,35 0,32 0,23
P24 366 129 505 42 176 12 36 21 5 048 0,22 1,3 197 063 3,2 0,33 144 059 0,25 0,35 0,33 0,22
P25 357 114 529 40 122 10 28 15 2 0,06 0,18 1,8 225 0,57 9,2 0,27 11,7 0,51 0,18 0,33 0,32 0,24
P26 343 98 559 41 152 12 30 39 4 029 031 1,7 222 0,85 5,3 0,54 122 056 0,22 0,34 0,32 0,24
P27 357 83 560 39 130 11 28 29 4 0,10 0,22 1,8 251 0,90 22 0,10 116 0,49 0,22 0,27 0,26 0,19
P28 361 102 537 40 139 11 27 21 4 0,13 0,20 1,8 191 0,88 59 0,37 124 052 0,22 0,30 0,28 0,20
P29 379 90 531 40 11,1 11 28 15 3 0,06 0,07 15 209 0,58 3,6 0,14 10,3 0,62 0,22 0,40 0,38 0,26
P30 403 105 493 39 120 11 2,7 18 3 0,11 0,12 19 208 0,74 43 044 111 059 0,19 0,40 0,38 0,28
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(concluséo)

PONTOS DE AREIA

COLETA TOTAL SILTE ARGILA pH C N P K Na Ca Mg Al Fe Zn Mn Cu C/N PT Macrop. Microp. CC PMP
a/kg H,O  g/kg mg/dm® cmol/dm® mg/dm® m.m>

P31 412 60 528 42 131 10 31 19 3 0,31 0,26 10 304 082 32 0,38 12,6 0,62 0,23 0,39 0,37 0,25
P32 396 88 516 41 93 10 37 19 3 0,11 0,18 1,7 301 0,73 10 0,29 95 0,66 0,28 0,38 0,35 0,23
P33 393 85 522 41 124 12 31 29 5 013 0,20 1,4 334 1,27 1,1 059 10,0 0,62 0,21 0,41 0,39 0,27
P34 482 78 441 44 124 09 28 35 9 052 0,24 0,7 218 0,67 10,2 0,20 13,6 0,60 0,26 035 0,32 0,21
P35 464 83 453 44 111 09 2,7 25 3 031 0,32 1,0 219 0,89 3,7 053 129 0,61 0,23 0,38 0,36 0,25
P36 420 123 457 42 21,7 15 33 37 5 061 053 1,3 221 0,85 6,2 0,34 147 0,61 0,24 0,37 0,35 0,24
P37 405 97 498 40 142 12 26 19 4 0,13 0,15 1,8 160 0,63 54 0,22 114 0,55 0,24 0,32 0,29 0,20
P38 376 87 537 41 122 1125 13 2 019 0,23 14 182 051 51 0,17 11,2 0,60 0,21 0,39 0,37 0,25
P39 364 88 549 42 112 10 23 21 3 0,17 0,27 14 191 059 40 0,6 11,3 0,58 0,20 0,38 0,35 0,24
P40 380 93 527 40 122 11 23 18 2 0,09 0,08 2,1 169 050 5,6 0,18 11,0 0,53 0,20 0,32 0,29 0,21
P41 394 102 504 43 120 12 26 16 2 035 052 09 292 052 7.8 0,21 104 054 0,22 0,32 0,28 0,20
P42 388 106 507 38 151 12 31 17 3 0,09 0,13 2,1 227 0,82 1,1 0,63 12,3 0,49 0,19 0,29 0,27 0,18
P43 494 93 413 38 156 1,1 29 22 4 0,11 0,11 1,7 271 080 1,0 042 13,7 057 0,20 0,37 0,34 0,24
P44 378 70 553 43 105 10 32 12 2 0,13 0,13 14 44 064 54 0,26 109 057 0,20 0,37 0,34 0,24
P45 508 79 414 41 149 13 32 25 3 025 0,29 15 203 0,712 35 0,39 11,7 0,51 0,15 0,36 0,34 0,24
P46 382 97 520 40 88 10 23 16 2 0,11 0,09 1,5 205 0,60 23 031 84 057 0,19 0,37 0,35 0,25
P47 363 87 550 45 114 11 22 12 2 039 0,34 1,0 149 0,69 135 049 10,7 0,51 0,12 0,39 0,37 0,26
P48 361 117 522 39 202 16 33 34 5 0,22 0,21 2,0 269 0,79 14 0,42 130 053 0,18 0,35 0,32 0,23
P49 367 89 544 42 120 1124 21 3 023 049 1,1 158 0,67 8,3 0,28 109 0,46 0,16 0,30 0,28 0,21
P50 367 104 530 38 150 1,1 24 21 5 007 011 18 236 0,71 14 0,26 13,5 050 0,18 0,32 0,31 0,22
P51 351 134 515 43 125 11 25 21 5 0,09 0,22 14 146 068 1,7 0,34 11,1 051 0,16 0,35 0,32 0,24
P52 334 111 555 40 158 12 2,7 22 4 0,22 0,29 15 297 1,04 33 0,80 13,0 0,58 0,17 0,41 0,38 0,28
P53 528 79 393 38 138 1,3 29 24 4 017 0,28 14 257 1,15 13 144 10,5 048 0,19 0,29 0,27 0,20
P54 383 112 505 41 119 11 42 17 2 0,09 0,31 1,3 221 0,67 16 0,37 11,2 0,54 0,19 0,34 0,32 0,23
P55 323 93 585 40 145 13 24 26 8 0,09 0,17 1,7 250 1,18 12 143 11,1 0,56 0,20 0,36 0,34 0,24
P56 335 131 534 38 153 12 25 16 4 0,05 0,08 1,9 287 123 1,1 0,95 12,7 054 0,19 0,35 0,33 0,24
P57 377 109 514 41 173 13 30 34 3 026 0,19 15 200 0,90 0,7 0,37 128 0,55 0,16 0,38 0,36 0,27
P58 337 113 550 39 131 12 22 17 3 0,09 017 15 175 0,71 18 0,31 11,3 056 0,20 0,36 0,34 0,25
P59 387 114 499 38 203 17 30 27 5 0,11 0,25 1,9 238 068 26 0,28 11,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P60 305 120 575 39 12511 23 170 3 0,06 0,15 1,7 236 055 1,630 0,17 10,9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Legenda: pH: potencial hidrogeniénico, C: carbono, N: nitrogénio, P: fosforo, K: potassio,  Na: sddio, Ca: célcio Mg: magnésio, Al:

aluminio, Fe: ferro, Zn: zinco, Mn: manganés, Cu: cobre, C/N: relacdo carbono/nitrogénio,

microporosidade, CC: capacidade de campo, PMP: ponto de murcha permanente.

PT: porosidade total, Macrop.: macroporosidade, Microp.:
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APENDICE B - DADOS MENSAIS DE CADA FRACAO DA SERAPILHEIRA, POR COLETORES, EM G, OBTIDOS EM AREA DE
CASTANHAL NATIVO DA FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, BELTERRA, PARA.

(continua)
Total Total
COLETORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (kghal) (Mg ha’)
FRAGCOES AGOSTO0/2015
Folha 14,9 4,9 241 31,4 9,5 189 147 101 149 144 138 122 612 0,612
Madeira 051 021 993 33 000 150 1,77 085 1,25 1,73 106 0,19 75 0,075
Flores e frutos 0,12 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,30 0,00 2 0,002
Miscelania 032 046 067 029 052 115 094 026 115 057 075 040 25 0,025
Produgio total 15,9 56 347 350 100 216 174 112 173 167 159 127 713 0,7
SETEMBRO/2015
Folha 24,3 22,8 24,1 21,7 145 25,8 22,5 38,8 25,0 251 18,4 26,7 966 0,966
Madeira 415 1,78 113 1832 349 388 902 90,69 1045 2,06 311 231 501 0,501
Flores e frutos 0,88 1,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,24 0,00 0,00 0,00 0,00 18 0,018
Miscelania 33 283 153 047 099 154 243 110 297 146 201 027 70 0,070
Producéo total 32,7 28,8 26,8 40,5 19,0 31,2 33,9 133,9 38,4 28,6 23,5 29,2 1555 1,6
OUTUBRO/2015
Folha 15,6 19,3 19,3 16,3 4.8 17,1 17,1 7,0 16,9 22,1 12,4 22,0 633 0,633
Madeira 264 1,74 131 935 175 213 458 055 529 162 180 1,16 113 0,113
Flores e frutos 0,00 0,00 0,01 0,00 0,78 0,06 0,00 0,01 3,58 0,28 0,00 0,02 16 0,016
Miscelania 1,68 155 085 034 056 08 124 068 158 08 1,14 0027 38 0,038
Producio total 199 226 215 260 7.9 20,1 22,9 8,2 274 249 153 234 801 0,801
NOVEMBRO/2015

Folha 6,8 159 145 109 9,7 8,4 11,8 139 8,9 19,1 6,4 17,3 479 0,479
Madeira 1,13 1,70 149 037 637 038 013 1,10 013 1,17 049 417 62 0,062
Flores e frutos 010 144 005 000 000 000 000 000 012 002 000 0,00 6 0,006
Miscelania 0,80 0,26 0,16 0,20 0,13 0,10 0,04 0,25 0,19 0,26 0,26 0,26 10 0,010

Produgéo total 8,9 19,3 16,2 11,5 16,2 8,9 12,0 15,3 9,3 20,5 7,2 21,8 556 0,556
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(continuacdo)

Total Total
COLETORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (kgha') (Mg ha?)
DEZEMBRO/2015
Folha 8,3 4,6 14,5 3,2 4,7 10,2 12,3 54 10,3 6,7 4,6 8,6 310 0,310
Madeira 0,24 0,32 0,55 0,08 0,79 0,43 0,40 0,98 0,51 0,98 0,51 2,23 27 0,027
Flores e frutos 2,27 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00 0,01 0,00 0,00 0,88 0,00 0,00 12 0,012
Miscelania 1,30 0,02 0,12 0,01 0,96 0,06 0,53 0,24 0,25 0,25 0,01 0,35 14 0,014
Producio total 12,1 4,9 15,2 3,3 6,7 10,7 13,2 6,6 11,1 8,8 51 11,2 362 0,362
JANEIRO/2016
Folha 9,8 8,6 16,9 17,3 11,0 21,0 7,6 12,0 17,5 53 13,4 12,6 510 0,510
Madeira 5,28 1,37 032 11,94 0,80 0,03 0,00 0,45 0,45 3,63 0,77 0,01 84 0,084
Flores e frutos 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 1 0,001
Miscelania 0,11 0,29 0,28 0,05 0,12 0,08 0,04 0,21 0,26 0,65 0,57 0,00 9 0,009
Producéo total 15,2 10,2 17,5 29,3 11,9 21,1 7,6 12,6 18,2 9,8 14,8 12,6 603 0,603
FEVEREIRO/2016
Folha 2,7 14,1 2,6 11,5 3,5 5,0 1,8 5,0 8,1 2,5 5,6 2,8 218 0,218
Madeira 0,06 1,27 0,34 3,92 1,15 1,99 0,47 2,12 2,01 1345 2,87 0,19 99 0,099
Flores e frutos 0,00 0,00 0,00 0,81 0,00 0,00 0,04 0,62 0,00 0,00 0,10 0,20 6 0,006
Miscelania 0,10 1,48 0,16 2,65 0,03 0,63 0,42 0,25 0,71 0,71 0,42 0,05 25 0,025
Producéo total 2,9 16,8 3,1 18,9 4,7 7,6 2,7 8,0 10,9 16,7 9,0 3,3 348 0,348
MARCO/2016

Folha 2,3 3,8 7,5 6,8 3,0 10,4 1,0 11,2 2,5 4,0 5,0 1,0 195 0,195
Madeira 2,09 1,02 0,30 0,49 1,69 0,00 0,39 0,02 0,04 2,49 2,79 0,13 38 0,038
Flores e frutos 0,00 0,00 1,32 0,05 1,53 0,20 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 10 0,010
Miscelania 0,87 0,23 0,44 0,45 0,23 0,24 0,65 0,22 0,30 0,24 0,09 0,12 14 0,014
Producdo total 5,3 5,1 9,6 7,8 6,5 10,8 2,1 11,5 2,8 6,7 7,9 1,3 257 0,257
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(conclusdo)

Total Total
COLETORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (kgha') (Mg ha?)
ABRIL/2016
Folha 3,3 4,8 8,1 2,3 3,9 39 4,6 6,6 3,1 3,3 35 3,5 170 0,170
Flores e frutos 0,00 1,89 0,08 0,00 0,38 0,00 0,00 0,90 2,61 0,01 0,00 0,00 20 0,020
Miscelania 0,35 0,16 0,15 0,11 0,48 0,32 0,00 0,47 1,13 0,25 0,26 0,03 12 0,012
Producéo total 4,6 13,8 8,3 4,8 5,0 5,0 4,6 16,4 7,2 4.4 17,2 3,8 317 0,317
MAIO/2016
Folha 4,2 59 2,2 4,7 1,0 7,8 39 3,5 4,3 4,3 53 4,0 170 0,170
Madeira 1,52 1,17 3,62 0,12 0,19 3,20 0,20 1,43 2,30 0,75 2,91 0,74 61 0,061
Flores e frutos 0,00 0,07 0,00 0,07 2,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8 0,008
Miscelania 0,26 0,73 0,02 0,50 0,13 0,55 0,25 1,76 1,30 0,43 0,05 0,62 22 0,022
Producéo total 6,0 7,8 5,8 5,3 3,6 11,6 4,4 6,7 7,9 5,4 8,3 5,3 261 0,261
JUNHO/2016
Folha 12,0 6,1 16,1 1,7 4,8 5,0 4,6 3,5 4,2 3,7 2,0 3,9 225 0,225
Madeira 4,84 9,28 0,82 0,81 1,04 3,17 1,46 1,20 1,90 1,30 0,56 0,86 91 0,091
Flores e frutos 0,00 0,00 0,02 1,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5 0,005
Miscelania 0,69 1,38 0,68 1,01 0,97 0,98 0,10 1,79 0,00 0,04 1,30 1,21 34 0,034
Producéo total 17,6 16,7 17,6 4,9 6,9 9,1 6,2 6,5 6,1 5,0 3,8 6,0 354 0,354
JULHO/2016
Folha 6,4 4,2 9,4 7,8 0,7 8,2 5,8 9,1 54 4,0 8,2 11,9 270 0,270
Madeira 4,06 1,01 0,20 4,09 1,51 4,12 1,96 0,94 1,48 4,79 1,24 2,14 92 0,092
Flores e frutos 0,00 0,00 0,16 0,02 0,00 0,30 0,29 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00 4 0,004
Miscelania 0,09 0,58 1,01 0,41 0,06 0,61 0,65 0,02 0,19 0,68 0,61 0,48 18 0,018
Producéo total 10,6 5,8 10,7 12,3 2,2 13,2 8,7 10,0 7,6 9,5 10,0 14,5 384 0,384

Legenda: kg: quilograma, ha: hectare.



APENDICE C - FORMULARIO DE ENTREVISTA APLICADO AOS
EXTRATIVISTAS DE CASTANHA-DO-BRASIL

FORMULARIO DE EXTRATIVISTAS (CASTANHEIROS)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu

estou sendo convidado a participar de um estudo denominado ATRIBUTOS
QUIMICO-FiSICOS E BIOLOGICOS DO SOLO, PRODUCAO DE
SERAPILHEIRA E ASPECTOS SOCIAIS EM CASTANHAL NATIVO NA
FLORESTA NACIONAL DO TAPAJOS, cujo objetivo é: Avaliar a influéncia da
variacdo sazonal da precipitacdo sobre os aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos de
solo sob castanhais nativos na Floresta Nacional do Tapajés e caracterizar o perfil
socioecondmico e as praticas de manejo desenvolvidas na area.

Estou ciente de que minha privacidade sera respeitada, ou seja, meu nome ou
qualquer outro dado ou elemento que possa, de qualquer forma, me identificar, sera
mantido em sigilo.

Também fui informado de que posso me recusar a participar do estudo, ou
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar o motivo que
fez sair da pesquisa, e que também ndo sofrerei qualquer prejuizo. A pesquisadora
envolvida com o referido projeto € Quézia Leandro de Moura Guerreiro
académica da Universidade Federal do Para e com ela poderei manter contato pelo
telefone (93) 99223-6440.

E assegurada acesso as informacdes e esclarecimentos adicionais sobre o
estudo e suas consequéncias, ou seja, tudo o que eu queira saber antes, durante e
depois da minha participacdo me sera esclarecido.

Enfim, tendo sido orientado quanto ao teor de todo o aqui mencionado e
compreendido a natureza e o objetivo do ja referido estudo, manifesto meu livre
consentimento em participar, estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor
econdmico, a receber ou a pagar, por minha participacéo.

Santarém, de de 2016.

Nome do sujeito da pesquisa

Assinatura/ impressao digital

Nome do aplicador

Nome do responsavel pela pesquisa
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IDENTIFICACAO PESSOAL
Data: / / Entrevistador (a):
Comunidade: Municipio:
UF:
Nome do Informante:
Quantos anos na regido de estudo? Data de Nascimento:  / /
N° membros na familia: N° de filhos (as):

Coordenadas geograficas (domicilio):

1 — Onde o senhor (a) nasceu?

2 — Onde seus pais nasceram?

Pai:
Mae:

3 - Sobre a propriedade que reside, 0 senhor (a) €?

1( )Proprietario .2( )Arrendatario 3( )Caseiro 4( )Outro:

4 — O senhor (a) tem outros imdveis?

1( )Né&o

2( )Casa UF: _ Municipio:
3( )Terreno UF: _ Municipio:
4( )Ponto comercial ~ UF: __ Municipio:
5( )Roca UF: __ Municipio:
6( )Outra (s) UF: Municipio:

5 — Como o senhor (a) se locomove para a cidade?
1( )Moto 2( )Onibus 3( )Carro 4( )Carona
6 - A castanha é a principal fonte de renda da familia? 1( )N&o 2( )Sim

6.1 - Qual a fonte de renda principal?

1( )Farinha2  ( )Milho  3( )Polpa de fruta 4( )Trabalho externo 5( )Turismo 6( )Horta
7( )Outro:

7 — A familia recebe algum recurso financeiro externo®? 1( )Sim  2( )Néo

N° pessoas Valor total Desde quando recebe (em anos)
1Bolsa familia R$ 1( )até1l 2( )delaté3 3( )dedate8 4()>9
2Aposentadoria (idade) R$ 1( )atél 2( )delaté3 3( )dedaté8 4( )>9
3Aposentadoria (borracha) R$ 1()atél 2( )delaté3 3( )dedaté8 4()>9
4Beneficio R$ 1( )até1l 2( )delaté3 3( )dedate8 4()>9
50utro: R$ 1( )atél 2( )delaté3 3( )dedaté8 4( )>9

'Governo, ONGs, Fundag&o...
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COLETA E ACESSO AO CASTANHAL

8 - Desde quando o senhor (a) coleta (apanha) castanha na regiao?

9 — Sobre as pessoas que participam da coleta e/ou beneficiamento e/ou venda da
castanha, responda:

Género Idade Nivel escolar

1()M 2()F __ 1( )Analf. 2( )Ler eescrever 3( )E.F.Inc 4( )E.F.C 5( )E.M.In 6( )EIM.C
1()M 2()F __ 1( )Analf. 2( )Ler e escrever 3( )E.F.Inc 4( )E.F.C 5( )E.M.In 6( )E.M.C
1(0)M 2()F _ 1()Analf. 2( )Lereescrever 3( )E.F.Inc 4( )E.F.C 5( )EM.In 6( )EM.C
1()M 2()F _ 1()Analf. 2( )Lereescrever 3( )E.F.Inc 4( )E.F.C 5( )EM.In 6( )EM.C
1()M 2()F __ 1( )Analf. 2( )Ler e escrever 3( )E.F.Inc 4( )E.F.C 5( )E.M.In 6( )E.M.C
1()M 2()F _ 1()Analf. 2( )Lereescrever 3( )E.F.Inc 4( )E.F.C 5( )EM.In 6( )EM.C

10 - Quais os castanhais frequentados? )
Situacéo da Area

Cast.1 1( )Particular/cedido 2( )Publico  3( )Area propria
Cast.2 1( )Particular/cedido 2( )Publico  3( )Area propria
Cast.3 1( )Particular/cedido 2( )Pdblico 3( )Area propria
Cast.4 1( )Particular/cedido 2( )Pablico  3( )Area propria

11 — Qual a distancia da sua casa para o castanhal?

Cast.1 1( )até 5 km 2( )de 6a10 km 3( )de11a15km
Cast.2 1( )até 5 km 2( )de 6a 10 km 3( )de 11a15km
Cast.3 1( )até 5 km 2( )de 6210 km 3( )de 11a 15 km
Cast.4 1( )até 5 km 2( )de 6a10km 3( )de 11a 15 km

12 — De que forma é feito o acesso da sua casa até os castanhais?
1( )Apé 2( )Moto 3( )Bicicleta 4( )Outros

13 - E realizado pernoite em barraco na area do castanhal?
1( )Ndo 2( )Sim

13.1 — Sobre o barraco:

Distancia até o castanhal: ( )Tempo ( )Km
Tempo e frequéncia de permanéncia no barraco: ( )Dias ( )Semanas ( )Meses
Tipo de alimentagéo: ( )Caga ( )Pesca ( )Produtos manufaturados ( )Outros

14 — O senhor (a) exerce outra atividade na area? 1( )Nao 2( )Sim
1( )Caca  2( )Coleta de outros frutos Qual:

15 - Em quais meses do ano realiza-se a coleta da castanha?

1( )Dez 2( )Jan  3( ) Fev 4( )Mar  5( )Abr  6( )Mai

16 - Qual 0 més mais produtivo?

1( )Dez 2( )Jan 3( )Fev 4( )Mar 5( )Abr  6( )Mai

17 — Quais equipamentos, maquinarios e/ou objetivos sdo utilizados para auxiliar na
coleta da castanha?
1( )Facdo 2( )Saco 3( )Gancho feito na floresta 4( )Outro

18 - Quais EPIs sdo usados no momento da coleta?

1( )Nenhum 2( )Capacete 3( )Boné 4( )Bota 5( )Caneleira  6( )Luva
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19 — Ja aconteceu algum acidente enquanto o senhor (a) estava coletando ou quebrando
as castanhas?

1( )N&o

2( )Sim 1( )Picadadecobra 2( )Picadadeescorpido 3( )Quedadeourico 4( )Queda
5( )Corte enquanto quebrava o ourico 6( ) Outro:

20 - Como é feito o transporte da castanha do interior da floresta até o meio de

transporte?
1( )Nas costas 2( )Bicicleta 3( )Carrinho de mdo 4( )Outro:

21 - Quais dificuldades sdo enfrentadas durante a coleta?

22 — O senhor (a) tem licenca para coletar?
1( )NAO 2( )SIM Ano de obtencao:

PRODUCAO E VENDA

23— Quanto foi coletado de castanha com casca nas safras abaixo?
2011/2012:

2012/2013:

2013/2014:

2014/2015:

2015/2016:

23.1 - Por que o senhor (a) ndo coletou nesse (s) ano (s)?

24 — O senhor (a) identifica as arvores com maior producao? 1( )Ndo  2( )Sim
24.1 - Como?

25 - Qual o destino da castanha?
1( )Venda 2( )Consumo 3( )Venda e consumo

26 — Como sao consumidas ou utilizadas a castanha? )
1( )N&o consome 2( )Semente  3( )Leite  4( )Biscoitos 5( )Oleo 6( )Pagoca
7( ) Preparacéo de pratos 8( )Outros:

27 — Para quem ¢ vendida?
Municipio/comunidade

1( )Atravessador  2( )Empresa 3( )Varejo

28 — Qual o valor médio de venda?
2011/2012:R$ 2012/2013:R$: 2013/2014:R$: 2015/2016:R$:
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29 - Como e feito o transporte da castanha até o comprador?
1( )Carro 2( )Moto 3( )Frete 4( ) Onibus 5( )Outros:

30- Quanto o senhor (a) gasta com esse transporte?
R$:

31 — O senhor (a) percebe alteracdo na produgdo em anos que tiveram 0 verdao mais
intenso?

1( )Nd&o sei responder  2( )N&o percebo alteracdo 3( )Aumenta  4( )Diminui

Obs.:

32 — O senhor (a) percebe alteracdo na producdo em anos que tiveram mais queimadas
na regiao?

1( )N&o sei responder  2( )N&o percebo alteracdo 3( )Aumenta  4( )Diminui

Obs.:

PRATICAS DE MANEJO DA AREA E BENEFICIAMENTO

33 - Quiais as préticas de manejo séo realizadas no castanhal?

1( )Nenhuma 2( )Limpezadetrilhas  3( )Corte de lianas (cipés) 4( )Capinar/Limpar no
redor da castanheira 5( )Outras:

34 - Quiais as praticas sdo realizadas de manejo-beneficiamento da castanha?
1( )Nenhuma 2( )Limpeza 3( )Secagem 4( )Lavagem 5( )Outras:

35— Por quanto tempo o ourico fica amontoado na floresta até o seu transporte?
1( )Nenhum 2( )Atéumdia 3( )Atéumsemana  4( )Até trés semanas 5( )Um ou mais meses

36 — O senhor (a) vé alguma degradacéo na area do castanhal ou no seu entorno?
1( )Nenhuma 2( )Extracdo de madeira 3( )Queimada 4( )Desmatamento 5( )Outras:

37 — O senhor (a) utiliza outras partes da castanheira? 1( )Néo 2( )Sim
Qual? Para qué?

1( )Folhas.

2( )Tronco (madeira).

3( )OQurico.

4( )Casca da semente.
5( )Casca do tronco.

38 — O que o senhor (a) acha que poderia ser feito para melhorar a producéo do
castanhal?




