VARIAQOES ANUAIS NA PRODUQAO DE FRUTOS E SEMENTES DE
CASTANHEIRA-DO-BRASIL (Bertholletia excelsa Bonpl., Lecythidaceae) EM
FLORESTAS NATIVAS DE RORAIMA!
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RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar as variagdes anuais na producao de frutos
e sementes entre populagdes e individuos em castanhais nativos de Roraima. Os dados foram obtidos em cinco
parcelas permanentes de 300 m x 300 m instaladas nos Municipios de Caracarai e Sdo Jodo da Baliza. Nas parcelas
permanentes, todas as castanheiras com diametro a altura do peito (DAP) superior ou igual a 10 cm foram identificadas,
medidas e numeradas através de placas de aluminio presas aos fustes por pregos. Durante o periodo de queda
dos frutos (marco a julho), as arvores foram visitadas em duas ocasides no meio e no final desse periodo, e
os frutos contados, abertos e pesados com balanca de gancho digital com preciséo de 50 g. A producéo de frutos
e sementes varia entre populacdes e individuos e a maioria nao produz frutos todos os anos. No ano de maior
producéo, um castanhal chega a produzir 52 vezes mais do que em anos de baixa. Nos locais estudados, a produgéo
total concentra-se em um pequeno namero de individuos com um ano de pico de produgao (mast-year).

Palavras-chave: Amazonia; Monitoramento; Produto florestal ndo madeireiro.

CHANGES IN ANNUAL PRODUCTION OF FRUITS AND SEEDS OF
BRAZILIAN NUTS TREES (Bertholletia excelsa Bonpl., Lecythidaceae) IN
NATIVE FORESTS OF RORAIMA STATE, BRAZIL

ABSTRACT — The objective of the present study was to evaluate annual production variations between populations
and individuals in native Brazilian nut groves of Roraima. Data were obtained from five permanent plots
of 300 m x 300 m installed in the municipalities of Caracarai and Sao Joao da Baliza. Every tree presenting
the diameter at breast height (DBH) greater than or equal to 10 cm were measured and identified using
aluminum number labels attached to the stem by nails. During the falling of fruits (March-July) all the trees
were visited on two occasions: in the middle and at the end of this period. The fruits of each tree were counted,
and seeds were weighed using a digital balance scale accurate to 50 g. The fruit and seed production varied
among populations and individuals, and the majority did not produce fruits every year. In a high production
year, the yield is up to fifty-two times greater than in the low production years. The total production was
concentrated on a small number of trees with one year of peak production (mast-year).

Keywords: Amazon; Monitoring; Non-timber forest products.

1. INTRODUCAO sistemas de exploracéo ainda carecem de informacdes
referentes a sustentabilidade biolégica, econdmica e

As florestas tropicais sdo ricas em espécies animais ]
p b social (BOOT, 1997).

e vegetais, e a exploragdo sustentavel de produtos
florestais ndo madeireiros é considerada uma das Apesar do crescente interesse cientifico, as
estratégias que melhor conservam essa biodiversidade. guestdes referentes a produtividade e ao impacto
No entanto, o desenvolvimento e implementagdo desses ecoldgico da extracdo de produtos florestais nédo
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madeireiros permanecem, ainda, sem resposta, mesmo
para espécies de grande interesse comercial
(PHILLIPS,1993), como a castanheira-do-brasil
(Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl., Lecythidaceae).

Entre os produtos florestais ndo madeireiros da
Amazonia, a semente da castanheira-do-brasil é o mais
conhecido e solidamente estabelecido nos mercados
doméstico e de exportacgdo. Sua coleta é ainda realizada
quase que exclusivamente em florestas tropicais
primarias (PERES et al., 2003; SALOMAOQ, 2009), o que
atorna espécie-chave para o desenvolvimento econdmico-
social das comunidades e para a manutencao dos
beneficios diretos e indiretos da floresta.

Estudos realizados por Viana et al. (1998), Zuidema
e Boot (2002), Wadt et al. (2005) e Tonini et al. (2008)
determinaram a producdo da castanheira-do-brasil em
diferentes regifes da Amazonia; no entanto, somente
Kainer et al. (2007) analisaram dados em uma série
relativamente longa de anos de produgéo.

Para arvores de alto valor econémico, como a
castanheira-do-brasil, um maximo nivel de frutificacdo
e uma minima variago interanual podem ser fatores
decisivos no sucesso comercial (KAINER etal., 2007)
e, consequentemente, na valorizagao do recurso florestal.
Além disso, arvores que apresentam elevada
produtividade e repetitibilidade de producéo ao longo
dos anos sdo de grande interesse para a producao
de mudas de maior qualidade genética.

Além da quantificacdo ao longo dos anos, a
quantificagdo da produgéo por arvore, que varia entre
diferentes populag6es, é fundamental para estimativa
adequada da produtividade potencial em determinada
areaou regido (ZUIDEMA, 2003) e tem importancia central
na conservagao e manejo da castanheira-do-brasil.

Nesse contexto, este trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de estudar as variagdes anuais e
interanuais de producéo de frutos e sementes entre
populagdes e individuos em castanhais nativos de
Roraima.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracteristicas dos locais de coleta dos dados

As areas experimentais estao localizadas no Estado
de Roraima, nos Municipios de Caracarai e Sao Jodo
da Baliza (Figura 1), e consistem de cinco parcelas
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permanentes de 9 ha (300 x 300 m), instaladas pela Embrapa
Roraima entre 2005 e 2008, com o objetivo de estudar
a dindmica e producdo de frutos e sementes em
populacdes nativas de castanheira-do-brasil.

No Municipio de Caracarai, foram instaladas quatro
parcelas permanentes em castanhais localizados em
duas regides distantes 50 km. Na regido do Projeto
de Assentamento do Itd (ITA), uma parcela permanente
foi instalada em 2006 e outra em 2007, em um fragmento
florestal de 400 ha, na Fazenda Pau-Rainha (01° 48’
58,0”” Norte e 61° 07’ 41,0 Oeste). Outras duas parcelas
foram instaladas em 2008, em uma area de Plano de
Manejo Florestal Sustentavel, na Fazenda Mundo Novo,
com uma area de 17.000 ha na regido do Projeto de
Assentamento do Cujubim - CUJ (01°51” 02,6 Norte
e 61°00” 30,6 Oeste). A quinta parcela permanente
analisada foi instalada em 2006, na reserva legal de
um lote de assentamento rural denominado Sitio
Umuarama, em S&o Jodo da Baliza - SJB (00°57°02"
Norte e 59°54°41" Oeste.

Em Caracarai, o clima da regido é classificado como
Ami (tropical chuvoso, com pequeno periodo de seca).
Em Sé&o Jodo da Baliza, é do tipo Awi (tropical umido
com pequeno periodo de seca durante o0 ano) e Aji
(tropical chuvoso sem estacdo seca). O periodo
caracteristicamente seco estd compreendido entre 0s
meses de novembro e mar¢o (FEMACT, 1993). Segundo
dados obtidos no INMET, no periodo de estudo a
precipitacdo na regido variou entre 1.661 mm (2009)
e 2.623,2 mm (2006), com uma média de 2.293,06 mm.

O solo predominante na Fazenda Pau-Rainha é o
Argissolo, com coloragdes entre Amarelo e Vermelho-
Amarelo, conforme a classificagéo realizada pela equipe
no local. Ja o solo predominante na Fazenda Mundo Novo,
Argissolo Vermelho-Amarelo, com presenca de afloramentos
rochosos em algumas areas, segundo informages fornecidas
pelaMadeireira Vale \erde, proprietariada area, e confirmadas
pelaequipe em campo. No Sitio Umuarama, a classificagdo
nao foi realizada, porém predominam na regido os solos
Argissolo Amarelo Distréfico e Latossolo Amarelo Distréfico
(SEPLAN, 2010).

2.2. Coleta e andlise dos dados

Os dados de produgao foram coletados de 2006
a2012em SJB e ITAede 2009 a2012 em CUJ. Durante
esse periodo, foram monitoradas 385 arvores, sendo
34 em SJB (3,8 arvores ha'), 238 em ITA (13,2 arvores
ha?)e 113 em CUJ (6,3 arvores ha).
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Figura 1 — Localizacdo geografica do Estado de Roraima
e dos trés castanhais estudados (SJB, ITA, CUJ).

Figure 1 — Geografic Location of the state of Roraima and
the tree brazil nut groves studied (SJB, ITA, CUJ).

Nas parcelas permanentes, todas as castanheiras
com diametro a altura do peito (DAP) superior ou igual
a 10 cm foram identificadas, medidas e numeradas através
de placas de aluminio pregadas nos fustes. Durante
o periodo de queda dos frutos (margo a julho), todas
as arvores foram visitadas em duas ocasifes, sendo
aprimeiraem maio e a segunda em julho, representando
o meio e o final desse periodo. Em cada arvore, todos
os frutos foram contados, abertos e pesados, utilizando
uma balanca de gancho digital com precisédo de 50 g.

Os pressupostos da homogeneidade de variancia
e normalidade dos dados de produgéo foram verificados
pelos testes de Levene e Kolmogorov-Smirnov. Nenhuma
transformagao adotada (logaritmo neperiano, decimal
e raiz quadrada) atendeu aos pré-requisitos para a aplicacdo
da estatistica paramétrica, uma vez que os dados ndo
apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade
de variancia.

Na analise intraparcelar da producgao entre os anos,
optou-se pela aplicagdo da estatistica ndo paramétrica
para medicOes repetidas no tempo (grupos relacionados),
com a utilizacdo da analise de variancia de Friedman
e posterior comparacgao de médias, aplicando o teste
descrito em Siegel e Castellan (1988), em que a diferenca
modular entre as médias dos rankings é comparada
aum valor critico calculado da seguinte forma:
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em que Ru = média do ranking u; Rv = média do ranking
v; za = valor tabelado de Z para um menor valor de

%k(k—l))i k = nimero de grupos comparados; e N
= numero de observacdes.

Para analise da producédo entre parcelas (dados
independentes), adotaram-se os testes de Kruskal-Wallis
e Wilcoxon, aplicando a Correcdo de Bonferroni no
caso de mais de uma comparacgao de médias.

Para quantificar a variacdo anual na producéo de
sementes e frutos, utilizou-se o coeficiente de variacao,
conforme Kelly e Sork (2002) e Snook et al. (2005).
A variabilidade da populagdo no niimero de frutos
produzidos foi medida pelo coeficiente de variagao
médio (CV,) resultante da variabilidade individual por
ano/local. A variabilidade individual (CV,) foi obtida
pelo calculo da média do coeficiente de variacédo do
namero de frutos produzidos por arvore em todos os
anos.

Para representar espacialmente a producéo
individual por classes de tamanho e produtividade,
todas as arvores foram georreferenciadas e tiveram
as coordenadas cartesianas registradas. As arvores
foram classificadas em trés classes diamétricas (DAP):
pequenas: d<50 cm; médias (entre 50 e 100 cm) e grandes
(maior que 100 cm); e de produtividade: (nula; baixa
= média de producdo igual ou abaixo da populacional;
e alta = média de producéo acima da populacional).

3. RESULTADOS

3.1. Variagdes na producao de frutos e sementes entre
locais e anos

A producao de frutos e sementes variou
significativamente entre locais e dentro de um mesmo
local, com maior produgdo em 2012 e menor em 2011.
No ano de maior producao, os castanhais produziram
de 8 a 52 vezes mais do que no ano de menor produgéo.

A producgdo média por arvore diferiu entre locais
nos anos de observagdo. Na comparagdo SJB e ITA,
as diferencas foram significativas apenas no ano de
2008 (U =1094, p =0,001). Na comparacdo entre 0s
trés locais, a partir de 2009 ocorreram diferengas
significativas em todos os anos (2009: x (2) = 92,5;
p =0,001; 2010: x(2) =44,4; p =0,001; 2011: x(2) =
98,9; p=0,001; 2012: %(2) = 33,6; p = 0,001), sendo
a média sempre maior na regido do Cujubim.
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O namero médio de frutos produzidos por arvore
ano?, desconsiderando as arvores com DAP< 50 cm,
consideradas imaturas (WADT et al., 2005), variou por
local, com valores médios entre 21 e 115. O nimero
méaximo de frutos observados por arvore foi de 1.340
frutos. O peso médio de sementes por arvore e local
variou entre 3,4 e 13,9 kg, com um maximo de 173,8
kg arvore™.

A producdo anual em peso de sementes e nimero
de frutos diferiu significativamente entre os anos, em
todos os locais estudados: SJB (x(6) =21,85; p=0,001;
x(6) =23,56; p=0,001; ITA (x(6) =197,4; p=0,001;
x(6) =195,03; p=0,001) e CUJ (%(3) = 139,5; p=0,001;
x(3) = 145,8; e p=0,001).

A producdo média das arvores em um mesmo local
diferiu entre 0os anos. Em SJB, ocorreram diferencas
significativas na média de producéo das arvores apenas
entre os anos 2011 e 2012 (Z = 3,118, p =0,001). Em
CUJ, as médias diferiram significativamente em todos
os anos. Em ITA, a producéo diferiu significativamente
na maioria das comparag6es, sendo semelhantes apenas
nos anos 2006 e 2009 (Z = 657; p=0,511).

Em SJB, a producdo média por arvore nos sete
anos foi de 4,2 kg (variando de 2,2 a 10,5 kg) e 26 frutos
(variando entre 12 e 64). Desconsiderando a producéo
das &rvores imaturas, a média aumentou para 6 kg (variacéo
de 2,9 a 14,2 kg) e 35 frutos (variacao de 18 a 37). Os
altos valores do desvio-padrdo indicaram grandes
variagdes de produc¢cdo, mesmo entre arvores
consideradas maduras.

Em ITA, amédia por arvore foi de 3,4 kg (variando
de 0,1 a 8,0 kg) e 21 frutos (variando de 2 a 68).
Desconsiderando a producéo das arvores imaturas,
amédia aumentou para 4, 2 kg (variagdo de 0,2 a 10,2
kg) e 27 frutos (variacéo de 2 a 68).

Em CUJ, a média por arvore foi a mais alta, com
13,2 kg (variacao de 8,7 a 26 kg) e 115 frutos (variacao
de 21 a216). Desconsiderando a producgao das arvores
imaturas, a média aumentou para 13,9 kg (variagdo de
2,7a27,7kg) e 121 frutos (variacdo de 23 a 228).

As diferencas na producdo média e na densidade
dos castanhais refletiram-se na producgéo por hectare
(Figura 2); porém, o padrédo observado foi semelhante
em todas as populagdes, que apresentaram um ano
de alta producao (bem acima da média) em 2012, precedido
por um ano de producgao muito baixa (2011).
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Em SJB, foi observada uma produgao média de
16 kg hat de sementes, com densidade de arvores
adultas de 2,5 arvores hal; em ITA, 34,8 kg hat, com
10,1 arvores adultas por hectare; e em CUJ, 166,18
kg ha?, com 6,3 &rvores adultas por hectare. Esses
resultados indicaram que a produgéo neste Gltimo
local foi bastante superior, mesmo apresentando menor
densidade de plantas adultas que ITA.

A variagao populacional e individual no nimero
de frutos produzidos no tempo, medida pelo coeficiente
de variagdo, variou entre os locais estudados: SJB
(CV,=0,27,CV,=1,58), ITA(CV, =2,44;CV =167)
eCUJ(CV =1,43;eCV =111).

3.2. Padroes espacial e temporal na producéo de frutos

Ao avaliar os padrdes de frutificacdo das
castanheiras maduras (DAP<50 cm), observou-se que
a maioria dos individuos ndo produziu frutos todos
0s anos. A proporcéo dos que produziram todos os
anos variou entre populagdes, com 23,7% em SJB,
4,4% em ITAe 47,8% em CUJ.

Tomando como critério a média populacional,
observou-se que os individuos considerados de melhor
desempenho, ou seja, com produc¢do acima dessa
média, representaram uma fracdo consideravel na
populacdo, com 50% em SJB, 34% em ITAe 34,5%
em CUJ. Em ITA, o padrédo predominante foi o de
produzir frutos em cinco dos sete anos (20,2% das
plantas), com a maioria dos individuos ndo produzindo
em 2008 e 2011.

Em SJB, o padrdo predominante foi o de produzir
frutos em quatro dos sete anos (31,8% das plantas);
porém, néo foi identificado um padrdo comum entre
essas arvores, uma vez que os anos de produgéo
nula se alternaram entre os individuos. Curiosamente,
cinco das sete arvores (71,4% das plantas) ndo
produziram em 2012, ano considerado de
superprodugdo. Em CUJ, maior percentual de arvores
(23%) produziu em trés dos quatro anos.

A construcdo de um ranking de produgdo permitiu
observar que, entre as arvores mais produtivas em
SJB, apenas uma se manteve entre as 19 mais produtivas
durante todos os sete anos. Em ITAe CUJ, isso ndo
ocorreu, havendo alternancia entre os individuos com
maiores produgdes entre 0s anos.
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Figura 2 — Variag@es anuais na produgao total de sementes
por hectare de castanhais nativos em Roraima:
S&o Jodo da Baliza (A), Caracarai-Ita (B) e Caracarai-
Cujubim (C).
Figure 2 — Total seed production annual changes (ha) of brazil
nut groves in Roraima: Sao Jodo da Baliza (A),
Caracarai-ité (B) and Caracarai-Cujubim (C).
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Observou-se que a maior parte da produgéo se
concentrava em poucos individuos. Em SJB, as arvores
consideradas de alta producao, representadas por cinco
individuos (14,7% do total de plantas), foram
responsaveis por 41% da producdo total. Em ITA, 54
individuos (22,7% do namero de arvores) produziram
74,6% do total, enquanto em CUJ 17 arvores (15% do
total) tiveram producdo de 43,4%.

Ao analisar as variag8es anuais nas arvores de
maior producdo, observou-se diferenca no padréo e
forte irregularidade, sendo, de forma geral, um ano de
alta producéo precedido por anos de baixa (Figura 3).

Apenas um individuo em SJB nao apresentou pico
de producgdo em 2012 (Figura 3 A). No entanto, ndo
foi observado um padrdo comum, pois os individuos
produziram mais ou menos em anos diferentes.

Em ITA, o padrdo de producdo predominante foi
0 bianual, com as arvores apresentando picos de
producdo a cada dois anos (Figura 3B); porém, foram
observadas arvores com picos de produc¢édo a cada
quatro, cinco e seis anos (Figura 3D-F, respectivamente).
Em CUJ, foram identificados dois padrdes, com arvores
apresentando picos de producdo a cada dois e trés
anos (Figura 3C).

4. DISCUSSAO

4.1. VariagOes na producdo entre populagdes e
individuos

Na comparacé@o com outras regides da Amazdnia,
a populacdo CUJ pode ser considerada bastante
produtiva, pois a produgéo de frutos obtida foi proxima
arelatada por Zuidema (2003), nas regides de Madre
de Dios, Pando e Beni, na Bolivia, onde se encontraram
valores variando de 100 a 184 frutos por arvore. A
producéo de castanhas, no entanto, foi superior a relatada
por Muller (1995 apud PIMENTEL etal., 2007), em clones
de castanheiras em plantios comerciais, com produ¢des
médias esperadas de até 12,5 kg de sementes por arvore.
Em SJB e ITA, a produgdo média de frutos foi inferior
a observada por Kainer et al. (2007) em cinco anos
de monitoramento da Reserva Extrativista Chico Mendes,
no Leste do Estado do Acre, com média de 66,2 frutos
(N =140 arvores), porém proximas a observada por
Vianaetal. (1998), RESEX Cachoeira em Xapuri (AC),
no periodo de 1992-1993, com média de 18 frutos
(N =141).
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A semelhanca no padrédo de produg&o entre populactes populacdes, composicdo floristica, abundancia de
relativamente distantes (50 km a 150 km) e as diferencas polinizadores etc. Esses fatores parecem ter maior efeito
de produgdo entre os anos sugerem que os fatores de sobre a magnitude da producéo, pois, em média, foram
producéo globais, como as variagdes climaticas, podem observadas diferencas de até 150 kg ha* entre a regido
ter maior efeito sobre o padréo de producédo do que fatores de Séo Jodo da Baliza e Cujubim, com uma densidade
locais, como solo, relevo, densidade, estrutura das de 2,5 e 5,9 arvores adultas por hectare, respectivamente.
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Figura 3 — Padréo de producdo de sementes observado em Séo Jodo da Baliza (A), Caracarai (ITA) - bianual (B), Caracarai
(CQJ) - bianual (C) e Caracarai (ITA) com picos de producéo de 4 (D), 5 (E) e 6 (F) anos.
Figure 3 — Seed production pattern observed in S&o Jodo da Baliza (A), Caracarai (ITA) - biennial (B), Caracarai (COJ)
- biennial (C) e Caracarai (ITA) with production peaks of 4 (D) 5 (E) and 6 (F) years.
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Kainer et al. (2007) observaram reducdo significativa
na producao de arvores de castanheira-do-brasil com
areducdo da precipitagdo em anos de seca prolongada,
enquanto Zuidema (2003) observaram redugdo em anos
de “El Nifio”.

Ivanov (2011), ao estudar o efeito de diversas
varidveis dendromeétricas, anatdbmicas e de clima e solo
sobre a producdo nesses castanhais, concluiu que a
precipitacdo do més de setembro apresentou correlacao
positiva com a producédo. Esse més é caracterizado
por diminuicdo sensivel na precipitagdo no Estado de
Roraima, caracterizando-se como um periodo de transigdo
entre as épocas chuvosa e seca. Como setembro é o
més que antecede a emisséo dos botdes florais (TONINI,
2011), maior precipitacdo em setembro pode estimular
a producéo de botdes florais.

A maior produtividade do castanhal CUJ, em relacao
aos demais, ainda ndo pode ser explicada de forma
plenamente satisfatéria, sendo necesséria a realizagao
de estudos que busquem aprofundar o conhecimento
sobre os sitios em questdo. Porém, pode ser explicada,
pelo menos parcialmente, a partir de estudos ja realizados
na regido por Tonini (2008) e lvanov (2011), além de
estar relacionada a superioridade genética das plantas
ocorrentes.

A anélise da estrutura das populag¢des indicou
que as arvores localizadas em CUJ sdo mais grossas
(maior média de DAP) e, proporcionalmente, que o niUmero
de individuos nas classes de maior producédo (DAP>
100 cm) também é superior nessa regido (TONINI et
al., 2008). A maior produgéo de frutos em arvores maiores
ocorre devido, provavelmente, a maior capacidade de
capturar a luz e a maior biomassa radicular, o que pode
diminuir o estresse por umidade durante anos de pouca
chuva (SNOOK et al., 2005).

A fragmentacdo da floresta que ocorreu em ITA
e SJB é outro fator que pode ter influenciado na menor
producao individual observada em comparagado com
a CUJ. A castanheira-do-brasil é uma espécie de
fecundacdo cruzada, cuja producdo de frutos depende
da agdo de polinizadores, como as abelhas Euglossine,
e, portanto, qualquer desequilibrio que afete a populagéo
de polinizadores ira refletir diretamente sobre a produgéo
de frutos (WHITMORE, 1991; MAUES, 2002).

Ivanov (2011) observou que o tipo de solo interagindo
com a precipitagdo apresentou grande influéncia na
producdo de sementes nesses locais, constatando maior
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predominancia de solo franco argiloso arenoso profundo
em CUJ e solo argiloso raso, onde se obtiveram as
piores produgBes em ITA.

Em comparacdo com os valores do coeficiente de
variacao observados por Kainer et al. (2007) na RESEX
Chico Mendes (CV =0,19; CV,=0,88), no Acre, as
varia¢des anuais de produgéo observadas em Roraima
foram bem maiores, o que indica varia¢des distintas
entre populages relativamente proximas e em diferentes
regides da Amazonia.

Segundo Zuidema (2003), em popula¢8es naturais
de castanheiras a variacdo anual na producdo de frutos
em uma populacao é inferior a individual, o que se
mostrou valido apenas em Sao Jodo da Baliza. Neste
estudo, a variagao anual populacional (CV) na producao
de frutos diferiu em relagéo ao local, podendo ser
considerada baixa em Sao Jodo da Baliza e muito alta
na regido de Ita.

A menor densidade de castanheiras na area estudada
por Kainer et al. (2007), com 1,35 &rvore ha, pode ter
contribuido para as diferengas observadas, uma vez
gue os valores obtidos por esses autores estdo mais
préximos aos de areas menos densas, em Roraima. Outros
fatores podem ter sido o tempo e o periodo de
monitoramento, pois no intervalo observado por Kainer
et al. (2007) ndo foram observados anos de
superproduc¢do ou isso ndo ocorre na regido.

O percentual de arvores que nao produziram durante
o periodo foi pequeno, estando proximo dos observados
por Zuidema e Boot (2002) e Kainer et al. (2007), com
7,5% e 6,4%, em trés e cinco anos de monitoramento,
respectivamente.

Segundo Zuidema (2003), no Norte da Boliviatambém
foram identificados individuos adultos ndo reprodutivos
(DAP entre 50 e 120 cm). O percentual observado por
esses autores (16%) foi superior aos verificados em
Roraima e no Acre, porém o nimero de arvores e a
area pesquisada naquele estudo foram bastante
superiores, com 900 arvores e 800 ha, respectivamente.

4.2. Os castanhais apresentam anos de picos de
producdo (mast years?)

Os valores de CV, observados em Roraimae o
fato de a dispersédo de frutos em Sédo Jodo da Baliza
ser sincrénica (TONINI, 2011) podem caracterizar a
espécie como apresentando anos de pico de producao
(mast years), padrdo de produgéo que, segundo Kelly
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e Sork (2002), é caracterizado por trés fatores: variabilidade,
sincronia e periodicidade. Para Kellly (1994), um dos
critérios que caracterizam esse tipo de frutificacdo é
um CV maior do que 1.

Corroboram esse resultado o fato de que nos
trépicos as espécies com registro desse tipo de
comportamento estdo relacionadas as familias
Lecythidaceae e Dipterocarpaceas (van SCHAIK et
al., 1993), e, independentemente do local, houve tendéncia
de maior producdo de sementes em um mesmo ano
(Figuras 1 e 4), o que para Fenner (1998) também caracteriza
0 comportamento “masting”.

Os valores de CV observadosem ITAe CUJ(CV,
=2,44; CV = 1,43) estdo acima do valor médiode 1,1
obtido por Wright et al. (2005) em 108 espécies da Ilha
de Barro Colorado, Panama, em um periodo de observacéao
de até 15 anos.

Zuidema (2003) e Kainer et al. (2007) néao
consideraram excepcionais as variagdes anuais na
producao de frutos das castanheiras, em comparagao
com outras espécies tropicais; porém, afirmaram que,
em periodos maiores de monitoramento, poderiam ser
detectadas maiores variacdes.

No estudo de Kainer et al. (2007), apenas um ano
diferenciou significativamente da média, produzindo
metade dos frutos na comparagdo com os demais, 0
que corrobora as observacges dos extrativistas da regiao,
que afirmaram que nesse local as produgdes sdo mais
Oou menos continuas entre 0s anos.

Nas areas estudadas em Roraima, foram observadas
grandes variag¢des, com anos produzindo muito abaixo
ou muito acima da média, o que também corroborou
as observagfes dos extrativistas locais ao afirmarem
gue existem anos de grande producdo que ocorrem
normalmente a cada quatro anos, o que pode ter sido
detectado neste estudo.

Vaérias hipo6teses tém sido propostas para explicar
as vantagens seletivas do comportamento “masting”,
como a eficiéncia de polinizacéo, a saciedade dos
predadores, a polinizagdo animal, a dispersédo animal
e a predicdo ambiental (SHIBATA et al., 2002;
YASAKA et al., 2003). A hipotese da saciedade do
predador tem sido aplicada a espécies predadas
por especialistas (SHIBATA et al., 2002) e parece
ser a mais provavel para explicar os padrdes
observados neste estudo.
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Segundo Yasaka et al. (2003), trés condi¢des devem
suportar a hipétese da saciedade do predador: a
producdo de semente deve ser alta o suficiente para
saciar os predadores e assegurar a sobrevivéncia de
algumas plantulas; deve existir intervalo minimo entre
0s anos de grande produgéo que resulte em decréscimo
na populacgdo de predadores durante esses anos; e
deve haver sincronia na producéo de sementes entre
individuos na mesma populacgéo.

Essas condi¢6es tém sido confirmadas por estudos
recentes com a espécie. Wadt et al. (2008), ao estudarem
a densidade de plantulas e mudas de castanheira-
do-brasil em diferentes locais e intensidades de coleta,
observaram que a maior abundéancia de frutos no solo
associada a menor taxa de coleta resultou em menor
porcentagem de frutos abertos pelas cutias (Dasyprocta
leporina, Linnaeus, 1758).

Jorge e Peres (2005) observaram que a abundancia
local de arvores de castanha-do-brasil resulta em
diferencas na densidade e na area de vidas das cutias,
e em anos de baixa produc¢do de frutos ocorrem
decréscimos populacionais, que podem se estender
pelos anos seguintes. Tonini (2011), ao estudar a
fenologia da espécie em Roraima, identificou um
padrdo sincrdnico de frutificacdo e dispersdo dos
frutos.

Segundo van Schaik et al. (1993), o padrado
“masting” ocorre em espécies com sementes grandes
protegidas apenas mecanicamente, ou seja, sem
protecdes quimicas contra predadores, como é o caso
da castanheira-do-brasil. Em plantas que habitam solos
pobres em nutrientes (como é o caso da maioria dos
solos amaz6Onicos), a producédo anual de frutos e
sementes ndo deve permitir grande crescimento
populacional de predadores, sendo vantajoso armazenar
carboidratos em uma forma inacessivel aos predadores,
com maiores producdes de sementes em longos
intervalos.

Portanto, esse resultado enfatiza a necessidade
de realizacdo de estudos de longo prazo, pois espécies
de comportamento “masting” sdo particularmente
sensiveis as mudancas climaticas que podem alterar
a frequéncia na producdo de frutos, com
consequéncias ainda desconhecidas para a fauna
e as milhares de comunidades dependentes do
extrativismo na regido.
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4.3. VariagOes temporais na producao de frutos

Fortes variages temporais na producgéo de frutos
sdo comuns em espécies tropicais (WRIGHT et al.,
2005) e ja eram esperadas para as populagdes em estudo.
No entanto, essas variagcdes se mostraram mais extremas
para alguns individuos dentro de uma mesma populagéo.

As causas para essas variagdes envolvem
diferentes fatores, como a necessidade de acumular
reservas entre grandes produc¢des (FENNER, 1998),
e a competicdo por espaco na copa, uma vez que as
flores e os frutos das castanheiras estdo presentes
na parte final dos galhos e favorecem a regeneragao
da espécie, pois em anos de grande producdo os
predadores consomem menor proporg¢do do total de
sementes produzidas (ZUIDEMA, 2003).

A concentracdo da producdo total em poucos
individuos no castanhal parece ser caracteristicacomum
de varias populag@es e foi observada por Zuidema
(2003) na Bolivia e por Kainer et al. (2007) na RESEX
Chico Mendes, no Acre, onde essa concentracgao foi
ainda maior, com 25% das arvores produzindo 72%
da produgao total.

Corroborando os resultados obtidos por Kainer
etal. (2007), o padrao predominante observado em Roraima
ndo foi o bianual, com arvores produzindo
abundantemente durante um ano, seguido de outro
de baixa producéo, o que foi citado por Zuidema (2003)
como o que predomina na Bolivia. Esse padréo foi
observado somente em 38,3% das arvores avaliadas
em Roraima.

5. CONCLUSOES

1) A producao de frutos e sementes varia entre
0s anos nas populag¢des e entre individuos em uma
mesma populacéo.

2) No ano de maior producéo, um castanhal chega
a produzir 52 vezes mais do que em anos de baixa.

3) Nos locais estudados, a producdo total
concentrou-se em pequeno nimero de individuos,
parecendo ser o padrdo predominante em castanhais
nativos da Amazodnia.

4) Observou-se um ano de pico de produgao (mast
year), diferenciando-se do padrao verificado no Acre
e na Bolivia.
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