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RESUMO

O uso sustentavel da floresta tem sido sugerido como uma das Unicas alternativas para
frear o desmatamento e conservar a biodiversidade e as populagdes tradicionais da Amazodnia.
A castanha-da-Amazonia ¢ um dos principais produtos extrativistas da regido Amazonica, e
muito se tem discutido sobre os impactos da coleta de sementes para o futuro das populagdes
de castanheiras. Os objetivos deste estudo foram avaliar a sustentabilidade da exploragdo de
sementes de castanhas pelos indios Kayap6 de trés aldeias no sudeste do Para e os impactos
do manejo intencional e ndo intencional realizado por eles nos castanhais da Terra Indigena
(TT) Kayapo, e fornecer informagdes ecologicas uteis para o manejo € a conservacao das
castanheiras na TI Kayapd e na Amazonia. Especificamente, foram investigadas as seguintes
perguntas: (1) Qual o estoque de sementes de castanha e as proporgdes coletadas pelos
Kayapos das trés aldeias nas escalas de paisagem, castanhais e castanheiras? (2) O niamero de
anos de coleta e a quantidade de castanha coletada pelos Kayapo6 afetam o recrutamento de
plantulas nos castanhais? (3) Os indios Kayap6 atuam como dispersores da castanha,
intencional ou ndo intencionalmente? (4) A caca praticada pelos Kayapo nos castanhais afeta
a remog¢do de sementes de castanha e o recrutamento de plantulas? (5) Qual a magnitude da
variabilidade de parametros populacionais de B. excelsa em diferentes castanhais na TI
Kayapd? Os indios Kayap6 das aldeias A’Ukre, Moikarako e Kikretum realizam uma coleta
de castanha nao intensiva e seletiva em todas as escalas analisadas: paisagem, castanhais e
castanheiras. A abundancia de castanhais na TI Kayapo6 ¢ alta e apenas cerca de 30% deles sao
explorados pelos Kayapd. A propor¢do de sementes coletadas por eles entre 2008 ¢ 2010
variou de 7,2% a 43% do estoque estimado de sementes dos castanhais explorados, o que
representa de 2,5 a 12,7% do estoque total de sementes disponiveis nos territorios das trés
aldeias. Contrariamente ao esperado, o nimero de anos de coleta de castanha pelos Kayapo
foi positivamente relacionado a densidade de plantulas dentro dos castanhais. Os Kayapo
dispersam sementes de castanha ndo intencionalmente ao longo de trilhas e a densidade de
plantulas de castanheira foi significativamente maior nas proximidades de trilhas (28,6 ind./ha
+ 7,9 DP) do que longe destas (1,2 £ 2,1). Além disso, os Kayapd plantam sementes e
plantulas de castanha em suas aldeias e rogas. A remocdao de sementes por animais em
castanhais explorados, que também sdo utilizados pelos Kayap6 para cacar, foi menor do que
em castanhais nao explorados e ndo cagados, € a porcentagem de remoc¢ao foi negativamente
relacionada a densidade de plantulas nos castanhais. Isso indica que a dispersao de sementes
pelos Kayapo associada a caga de predadores e/ou dispersores da castanha favorece a
regeneracdo de plantulas em castanhais explorados e a sustentabilidade da coleta de castanha.
O crescimento médio e a mortalidade de plantulas, a area dos castanhais, a densidade de
individuos adultos, e a estrutura etdria das subpopulacdes de castanheiras variaram
significativamente entre castanhais na TI Kayapd e mesmo dentro do territorio de cada aldeia
estudada, indicando que modelos demograficos simples e ndo espacialmente explicitos nao
sdo adequados para avaliar o impacto de atividades antropicas sobre B. excelsa. Conclui-se
que, na TI Kayapo, a coleta ndo intensiva de sementes de castanha pelos Kayap6 associada ao
manejo direto e indireto, intencional e ndo intencional, favorece o recrutamento de plantulas
de B. excelsa dentro e fora dos castanhais. Como a maior parte dos castanhais nos territorios
das aldeias estudadas ndo ¢ explorada, existe ainda a possibilidade de expansdo da produgdo
comercial da castanha pelos Kayapd, assim como o revezamento de castanhais para a coleta.
Modelos demograficos que visam avaliar a sustentabilidade da coleta de castanha na TI
Kayap6 e em outras regides Amazdnicas devem incorporar a varia¢do espacial na dinamica
populacional de B. excelsa, que é consideravelmente alta em média e grande escala espacial.
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ABSTRACT

Ecology, management and sustainability of Brazil-nut (Bertholletia excelsa) harvesting
by the Kayapo6 Indians, Southeastern Amazonia

The sustainable use of the forest has been suggested as one of the only alternatives to
reduce deforestation, and conserve the biodiversity and the traditional populations in the
Amazon. Brazil nut is one of the main extractive products of the Amazon region, and much
has been discussed about the impacts of seed harvesting for the future of Brazil-nut
populations. The aims of this study were to evaluate the sustainability of Brazil-nut harvesting
by the Kayap6 Indigenous people of three villages in Southeastern Amazonia and the impacts
of intentional and unintentional Brazil-nut management practices by them in Brazil-nut groves
of the Kayapo Indigenous Land (IL), as well as provide critical ecological information to
guide the management and conservation of Brazil nut in the Kayap6 IL and other Amazonian
regions. The following questions were investigated: (1) What is the Brazil-nut-seed stock and
the proportions of seeds collected by the Kayapd of three villages at landscape, grove and
Brazil-nut-tree scales? (2) Do the number of years of harvest and the amount of seeds
harvested by the Kayapo6 affect seedling recruitment in Brazil-nut groves? (3) Do the Kayapé
disperse Brazil nuts, intentionally or unintentionally? (4) Does hunting by the Kayap¢ affect
seed removal and seedling recruitment in Brazil-nut groves? (5) What is the magnitude of
spatial variability of B. excelsa population parameters in Kayapd IL? The Kayapd Indians
from the villages of A'Ukre, Moikarakd and Kikretum have harvested seeds selectively and
non-intensively at all analyzed scales: landscape, groves and trees. The abundance of Brazil-
nut groves in the Kayapo6 IL is high and only about 30% of them are exploited by the Kayap6.
The proportion of seeds collected by the Kayap6 between 2008 and 2010 ranged from 7.2% to
43% of the seed stock of harvested groves, which represents 2.5 to 12.7% of the total stock of
seeds in the territories of the three villages. Contrary to expectations, the number of years of
harvest was positively related to the density of seedlings within Brazil-nut groves. The
Kayapo disperse Brazil-nut seeds unintentionally along trails and the density of seedlings was
significantly higher near (28.6 ind./ha = 7.9 SD) than away from trails (1.2 £+ 2.1). In addition,
the Kayapo6 plant Brazil-nut seeds and seedlings in their villages and gardens. Brazil-nut seed
removal in harvested Brazil-nut groves, which are also hunted by the Kayapo, was lower than
in unharvested and unhunted groves, and seed removal by animals was negatively related to
Brazil-nut seedling density in groves. This indicates that seed dispersal by the Kayapd
associated with the hunting of Brazil-nut predators and/or dispersers favors seedling
regeneration in harvested groves and the sustainability of seed harvesting. Mean growth and
mortality of Brazil-nut seedlings, size of groves, density of adult individuals, and age
structure varied significantly among groves in Kayapo6 IL, and even between groves within
the territory of each village, indicating that simple and non-spatially-explicit demographic
models are not adequate to evaluate impacts of human activities on B. excelsa populations.
We conclude that the non-intensive seed harvesting conducted by the Kayapd, associated with
direct and indirect, intentional and unintentional, management practices, favors seedling
recruitment inside and outside groves in the Kayapo IL. As most groves in the territories of
the studied villages are not harvested, there is the possibility of expansion of commercial
production of Brazil nuts by the Kayapd, as well as the rotation of groves for harvesting.
Demographic models aiming to evaluate the sustainability of Brazil-nut seed harvesting in the
Kayapo IL and in other Amazonian regions should incorporate the spatial variability in
population dynamics of B. excelsa, which is considerably high at meso and large scales.
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INTRODUCAO GERAL

A conservacdo da Floresta Amazonica tem ocupado um espago crescente nas
pesquisas cientificas e influenciado consideravelmente a defini¢do de politicas publicas nas
ultimas décadas. A Amazonia abriga uma sociobiodiversidade imensa (Rylands et al., 2002;
Ricardo & Ricardo, 2006). Paradoxalmente, apresenta também taxas de desmatamento
alarmantes, associadas principalmente a pecudria extensiva e ao cultivo da soja (Laurance et
al., 2004; Fearnside, 2005) e, somente na Amazonia Legal brasileira, cerca de 18% da
cobertura vegetal original ja foi desmatada (Imazon, 2011). Mesmo em regides onde a floresta
ainda encontra-se em pé, pressdes menos evidentes, como a exploracdo madeireira, a
mineracgdo ¢ a caga e pesca predatorias ameagam a biodiversidade e as populagdes indigenas e
ribeirinhas que delas subsistem (Peres, 2000; Asner et al., 2005; Barreto et al., 2005). Umas
das alternativas sugeridas para valorizar a floresta em pé ¢ a comercializagao de produtos
florestais nao-madeireiros (PFNM) (Anderson, 1990; Nepstad & Schwartzman, 1992;
Shanley et al., 2002). Embora existam criticas acerca do extrativismo como Unico modelo de
desenvolvimento capaz de frear a destruicdo da Floresta Amazonica (Homma, 2000; Escobal
& Aldana, 2003; Silvertown, 2004), a exploragao de PFNMs ¢ considerada uma das melhores
alternativas de geracdo de renda para diversas comunidades indigenas, ribeirinhas e
quilombolas e de conservagdo das florestas desta regido (Anderson, 1990; Nepstad &
Schwartzman, 1992; Richards, 1993; Clay, 1997). No entanto, apesar de ser muito menos
impactante para a conservagao da sociobiodiversidade amazonica do que a grande maioria das
atividades economicas desenvolvidas nesta regido, muito tem se discutido sobre a real

sustentabilidade da exploragao de PFNM (Peters, 1994; Peres et al., 2003; Ticktin, 2004).

A Castanha-da-Amazobnia

A castanha-da-Amazonia (Bertholletia excelsa Bonpl., Lecythidaceae) ¢ um dos
principais PFNM comercializados na regido Amazonica. As sementes da castanha vém sendo
utilizadas por comunidades indigenas hd milhares de anos (Clement, 1999) e hoje sao
apreciadas no mundo inteiro por seu sabor, propriedades nutricionais e por seu oleo, utilizado
para cosméticos e como azeite (Clement, 1999; Cymerys et al., 2005). A comercializagdo da

castanha iniciou-se no século XIX e aumentou significativamente nos ultimos 150 anos,



especialmente no Brasil, Peru e Bolivia (Stoian, 2004). No Brasil, houve uma estagnagao do
mercado de castanha no final da década de 90, principalmente em decorréncia da
contaminagdo das sementes por toxinas produzidas por fungos (aflatoxinas), o que tem
representado uma barreira para a exportagdo da castanha, e da competi¢do com a Bolivia e o
Peru, devido aos baixos custos de operacdo e as inovagdes tecnologicas na produgdo de
castanha nesses paises (Clement, 1999; Stoian, 2004). No ano de 1996, a producao de
castanha comercializada no Brasil caiu quase pela metade (21.5 ton) em relacdo ao ano de
1995 (40.2 ton). A partir de 2000, a producdo brasileira passou a aumentar novamente e, entre
os anos de 2000 e 2009, foram coletadas anualmente cerca de 30 mil toneladas de castanha na
Amazonia brasileira, o que movimentou, em média, 3,6 milhdes de reais por ano (IBGE,
2011). O aumento da procura por produtos ambientalmente corretos, que contribuam para a
conservacao da Floresta Amazodnica e para a qualidade de vida das populacdes tradicionais,
como os com certificacdo organica e florestal, representa uma grande oportunidade para a
comercializacdo da castanha. Para isso € necessario realizar o manejo adequado deste recurso,
que garanta tanto a sua qualidade como a sua sustentabilidade, viabilizando a explorag¢do por
tempo indeterminado pelas popula¢des que dependem do mesmo.

Bertholletia excelsa ¢ uma espécie arbdorea de ampla ocorréncia na bacia Amazonica ¢
sua distribui¢ao geografica se estende desde o sudeste da Amazonia brasileira até a Bolivia,
Peru, Colombia, Venezuela e Guianas (Peres et al., 2003; Shepard Jr. & Ramirez, 2011).
Pertence a familia Lecythidaceae e ao género monoespecifico Bertholletia, e ¢ uma das
maiores e mais longevas arvores da Amazodnia, podendo atingir 50 m de altura ¢ 5 m de
diametro (Mori & Prance, 1990) e viver cerca de 1000 anos (Vieira et al., 2005). Ocorre
geralmente em aglomerados conhecidos como castanhais, os quais podem conter de poucas a
centenas de castanheiras (Mori & Prance, 1990), embora possa também apresentar
distribuigdo nao agregada na paisagem (Wadt et al., 2005). As densidades de castanheiras
adultas variam de cerca de 1 a 10 individuos adultos por hectare (Viana et al., 1998; Peres et
al., 2003; Wadt et al., 2008). A polinizacdo de suas flores ¢ realizada por algumas poucas
espécies de abelhas Euglossine (Maués, 2002). Seus frutos contém entre 15 e 30 sementes e,
quando maduros, sdo globosos, indeiscentes e extremante duros, sendo o processo de abertura
bastante trabalhoso. Dentre os poucos animais capazes de abri-los, destaca-se a cutia
(Dasyprocta spp.), que além de ser o principal predador, ¢ também o principal dispersor ndo-

humano da castanha (Peres & Baider, 1997; Tuck Haugaasen et al., 2010).



Embora Peres & Baider (1997) sugiram que a atividade de cutias e de outros
dispersores de sementes, por si sO, poderia explicar os padroes de distribuicao espacial de B.
excelsa, existem fortes evidéncias de que a distribuigdo geografica desta espécie na Amazonia
esteja associada a atividade de populagdes humanas pré-colombianas (Ducke, 1946; Balée,
1989; Shepard Jr. & Ramirez, 2011). Estudos associam a distribui¢do de castanhais as
chamadas “terra preta de indio” e “terra mulata”, areas consideradas antrdpicas, nas quais o
solo apresenta coloracdo escura e altas concentragdes de matéria organica e nutrientes,
podendo conter restos de utensilios de ceramica (Bale¢, 1989; Clement et al., 2003; Neves et
al., 2003). Adicionalmente, a diversidade genética da espécie ao longo da Amazdnia ¢
extremamente baixa e sua distribui¢do geografica ampla em comparagdo com espécies
proximas do género Lecythis spp., o que sugere uma dispersao recente da espécie que
provavelmente ndo poderia ser atribuida somente a dispersores ndo humanos (Buckley et al.,
1988; Kanashiro et al., 1997; Gribel et al., 2007; Shepard Jr. & Ramirez, 2011). A analise
lingiiistica historica dos termos indigenas utilizados para a castanha também refor¢a a
hipdtese de uma dispersdo recente desta espécie para as regides centro e sul da Amazonia
(Shepard Jr. & Ramirez, 2011). Além de populagcdes humanas provavelmente influenciarem
indiretamente a regeneracdo de populagdes de castanheiras, ja que o recrutamento da espécie
¢ favorecido em rogas e areas perturbadas (Cotta et al., 2008; Scoles, 2010), existem
evidéncias de que populacdes indigenas vém praticando um manejo direto das populagdes de
castanheiras (Posey, 1985; Bale¢, 1989; Pereira, 1994).

A castanha-da-Amazonia ¢ uma das tUnicas espécies de castanha cuja producdo
comercial provém quase que exclusivamente de populagdes silvestres (Clay, 1997), e sua
comercializacdo ¢ uma importante, sendo a unica, fonte de renda para milhares de familias
indigenas, ribeirinhas e quilombolas na Amazonia. Por isso, avaliar os impactos da coleta de
castanha ¢ fundamental para garantir a sustentabilidade desta atividade. Nos ultimos anos,
alguns estudos avaliaram os impactos da coleta de sementes de castanha para a regeneragdo
dos castanhais (Baider, 2000; Zuidema & Boot, 2002; Peres et al., 2003; Wadt et al., 2008;
Scoles, 2010), porém os resultados obtidos sdo controversos. Peres et al. (2003) realizaram
uma meta-analise da estrutura populacional de 23 castanhais de diversas regides da
Amazonia, a qual indicou que a coleta intensiva tem impactos a longo prazo nas populagdes
desta espécie, diminuindo o recrutamento de individuos jovens. Entretanto, estudos com
enfoque local e regional, como os de Zuidema & Boot (2002), Wadt et al. (2008) e Scoles

(2010), conduzidos em dois castanhais na Bolivia, trés castanhais no Acre, e diversos



castanhais na regido dos Rios Trombetas e Madeira na Amazodnia Central, respectivamente,
concluiram que a exploragao de sementes ndo afeta a regeneragao das populagdes de castanha
avaliadas.

A discrepancia dos resultados destes estudos quanto aos impactos da coleta de
castanha indica que a avaliagdo da sustentabilidade desta atividade e a defini¢ao de praticas de
manejo apropriadas devem ser conduzidas especificamente para diferentes localidades ou
regides. A vulnerabilidade das populagdes de castanheiras aos impactos negativos da coleta
pode variar conforme a intensidade da coleta, as praticas de manejo utilizadas pelos coletores,
e os contextos espacial (ex. proximidade de outros castanhais ndo explorados), ambiental (ex.
grau de prote¢ao da floresta em que o castanhal explorado esta inserido e caracteristicas
ambientais que afetem as taxas de recrutamento, como pluviosidade, tipo de solo e estrutura
da floresta) e social (ex. utilizagdo dos castanhais por populagdes humanas para outras
atividades, como caga, extrativismo e corte seletivo de madeira). Avaliar adequadamente a
sustentabilidade desta atividade contribuird ndo apenas para a conservagao das populagdes de
castanheiras, mas também para a manutencdo dos meios de vida e da floresta da qual as

populacdes tradicionais amazonicas dependem.

Os Indios Kayap0 e sua relagdo com a castanha-da-Amazonia

Os Kayapo sdo um grupo indigena pertencente ao tronco linguistico Macro-J€, familia
lingtiistica J€, que provavelmente originou-se na regiao de cerrados entre os Rios Araguaia e
Tocantins. De habitos tradicionalmente semi-nomades, migraram para a margem oeste do
Tocantins hé, pelo menos, 150 anos. A partir de entdo, se espalharam ao longo da bacia do
Rio Xingu, atingindo at¢ mesmo a margem direita do Rio Tapajoés (Turner, 1992). Hoje, os
Kayapo6 habitam mais de 30 aldeias localizadas em nove Terras Indigenas (TIs) (Ricardo &
Ricardo, 2006; Jerozolimski et al., no prelo) que, juntas, ocupam uma area de cerca de 13
milhdes de hectares no centro-sul do Estado do Pard e norte do Estado do Mato Grosso
(Figura 1). Apesar de os primeiros contatos dos Kayapd com a sociedade envolvente terem
ocorrido antes da década de 50 (Arnaud, 1987), este grupo indigena ainda mantém uma forte
identidade cultural: subsistem de agricultura de coivara, da coleta de frutos, da caca e da
pesca, falam sua propria lingua, realizam uma grande variedade de rituais e pinturas

corporais, € mantém sua estrutura social e politica tradicional.



A travessia do grupo ancestral dos Kayap6 contemporaneos para a margem esquerda
do Rio Araguaia consolidou sua intima relacdo com a floresta Amazonica € com suas
espécies, incluindo a castanha. No entanto, a presenca da castanha nos mitos e historias dos
Kayapo (Vidal, 1977; Robert, 2009) sugere que eles ja utilizavam esta espécie antes de
habitarem a regido do Xingu, provavelmente devido a pratica tradicional de longas incursoes
para regides de floresta, incluindo areas de castanhais. A coleta da castanha pelos Kayapo ¢
realizada por homens e mulheres, organizados em grupos familiares ou de categorias de idade,
e ¢ uma atividade sobre a qual os mesmos tém total conhecimento e dominio. No periodo de
coleta, os Kayapd geralmente permanecem acampados na floresta por algumas semanas,
durante as quais praticam diversas atividades tradicionais, como caga, pesca, pinturas
corporais e cantos, além de contarem historias e mitos (Robert, 2009). A castanha ¢
consumida para subsisténcia em muitas comunidades Kayap6 ao longo de todo o ano,
complementando sua dieta com 6leo, proteina e vitaminas (Clement, 1999). Além da castanha
madura (piy), os Kayap6 ocasionalmente consomem a castanha verde (piy karo) (Robert,
2009) e algumas vezes utilizam a envira de individuos jovens para fazer a algca de cestos
utilizados para o transporte da castanha (M.B.N.R., observacdo pessoal), usos que, no
entanto, sdo raros ¢ provavelmente tem um impacto muito baixo na populagdo de
castanheiras. Embora exista controvérsia (Parker, 1992), os indios Kayapé sao conhecidos por
realizarem o manejo de diversos dos recursos naturais que utilizam (Posey, 1985; Anderson &
Posey, 1989), e existem evidéncias de que manejam as populagdes de castanha em seus

territorios, através do plantio intencional desta espécie em suas florestas (Posey, 1985).

Contexto regional e a comercializacdo de castanha pelos Kayapd

O sul do Estado do Para e o norte do Estado do Mato Grosso vém sofrendo intensa
transformagdo da paisagem nas ultimas décadas e as TIs dos Kayapd representam o ultimo
grande bloco de florestas bem preservadas nesta regido. Durante as décadas de 60 e 70, a
abertura das rodovias Belém-Brasilia, Cuiaba-Santarém, Transamazonica, ¢ das estradas PA-
150, PA-287 e PA-332, somada as politicas de incentivo a colonizagdo da SUDAM
(Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia), ITERPA (Instituto de Terras do Para)
e INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria), catalisaram um intenso e
repentino fluxo migratdrio para a regido centro-sul do Para e norte do Mato Grosso. Com a

expansdo das atividades agropecudrias, principalmente da pecuaria extensiva, associadas a



descoberta de ouro e cassiterita e a crescente exploragdo madeireira, os territorios dos Kayapo
passaram a ser constantemente pressionados (Arnaud, 1987; Schmink & Wood, 1992). Nas
décadas de 80 e 90, os Kayapo se envolveram com a exploragdo de ouro e a extragdo seletiva
de mogno (Swietenia macrophylla) em seus territorios (Zimmerman et al., 2001). Em meados
de 2000, tais atividades foram interrompidas na maioria das comunidades, como resultado da
queda do preco do ouro, repressao por parte dos 6rgaos governamentais, barreiras a compra
do mogno nos mercados internacionais, assim como pelo proprio esgotamento dos estoques
de mogno na regido (Schwartzman & Zimmerman, 2005). Neste periodo, o governo e ONGs
socio-ambientais passaram a apoiar projetos para o desenvolvimento de alternativas
sustentaveis de geracao de renda junto as comunidades Kayapd, como estratégia para reduzir
a vulnerabilidade destas ao envolvimento com atividades ilegais (Zimmerman et al., 2001).

A comercializagdo de castanha e seus derivados passou a figurar neste cenario como a
alternativa de geracdo de renda mais promissora para muitas das comunidades Kayapd, por
varios motivos. Sua exploracao ¢ tradicionalmente realizada pelos Kayap6 e a castanha ¢ um
recurso abundante nas florestas da regido, o que favorece a sustentabilidade de sua coleta e
sua viabilidade econdmica. Existem mercados consumidores para a castanha, tanto no Brasil
quanto no exterior, os quais, associados a possibilidade de agregar valor a este produto através
de intervengdes simples para o controle de sua qualidade e de certificagdes, podem aumentar
consideravelmente a renda gerada com sua comercializagdo. O volume de recursos gerados
pela comercializagdo da castanha ¢ compativel com a capacidade de gestdo das comunidades
Kayapd envolvidas e a renda ¢ distribuida entre todos os membros da comunidade, ja que
tanto mulheres e homens, como jovens, adultos e idosos, participam do processo de coleta. Ja
que a coleta de castanha s6 pode ser realizada se a floresta estiver preservada e os castanhais
apresentam ampla distribui¢@o na regido, esta atividade também contribui para a fiscalizagao
pelos Kayap6 contra atividades ilegais e predatorias e, conseqiientemente, para a conservagao
das florestas desta regido. Devido ao fato de muitos castanhais estarem localizados em regides
distantes das aldeias, durante a coleta de castanha os Kayapd tem acesso a recursos florestais
que ndo ocorrem nas proximidades da aldeia e, assim, também desenvolvem outras atividades
extrativistas, como a coleta de frutos, de remédios tradicionais e de materiais para a confecg¢ao
de artesanato. Por fim, a longa permanéncia das familias nos acampamentos de coleta de
castanha proporciona oportunidades para a transmissdo de conhecimentos tradicionais,
contribuindo para a manuten¢do da cultura material e imaterial Kayapo (Jerozolismki &

Ribeiro, no prelo).
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O envolvimento dos Kayapd com a comercializagdo da castanha iniciou-se em meados
da década de 50, logo apoOs os primeiros contatos pacificos com a sociedade envolvente, por
intermédio do entdio Servigo de Protegio ao Indio (SPI) (Arnaud, 1987). Durante os periodos
de exploracdo de ouro e extracdo seletiva de mogno, principalmente nas décadas de 80 e 90, a
comercializacdo da castanha foi reduzida significativamente, chegando a cessar nas
comunidades mais envolvidas com estas atividades ilegais. Entre 1991 e 2003, as
comunidades Kayapo de A’Ukre (TI Kayapo) e Pukany (TI Menkragnoti) venderam 6leo de
castanha para uma empresa de cosméticos inglesa (The Body Shop), no inicio diretamente
para a mesma e nos ultimos anos por intermédio da Cooperativa Agricola Mista dos
Produtores e Extrativistas de Altamira (AmazonCoop), cooperativa criada e gerenciada na
cidade de Altamira com apoio da The Body Shop (Morsello, 2002). Nos tltimos anos,
diversas comunidades Kayapd passaram a comercializar castanha bruta e 6leo de castanha.
Desde 2005, as comunidades Kayapd de Bau (TI Bau), Kubenkokre e Pukany (TI
Menkragnoti) vém processando e comercializando o6leo de castanha com apoio das
organizagdes indigenas locais, o Instituto Raoni e o Instituto Kabu. Ja as comunidades de
A’Ukre, Moikarako e Kikretum, localizadas na TI Kayapo6 (Figura 1) e objeto deste estudo,
estdo envolvidas desde 2005 em uma iniciativa de manejo e comercializagdo de castanha in
natura liderada pela Associagao Floresta Protegida (AFP) (Jerozolismki & Ribeiro, no prelo;
Anexo 1), uma organizacdo indigena nao-governamental que representa onze comunidades
Kayapd, das quais dez estdo localizadas na TI Kayap6 e uma na TI Menkragnoti. Apds o final
das relagdes comerciais com a empresa The Body Shop, A’Ukre tem comercializado castanha
bruta esporadicamente com o mercado local, assim como Moikaraké. Kikretum, por sua vez,
tem constantemente comercializado castanha bruta no mercado local desde o fim de seu
envolvimento com o corte seletivo de mogno em meados de 2002, devido a sua maior
proximidade de sedes municipais.

Este estudo surgiu da necessidade de se avaliar os impactos da coleta de castanha
praticada pelos Kayapo de A’Ukre, Moikarak6 e Kikretum nas populagdes de castanheiras, e
como forma de identificar a necessidade ou ndo de adogdo de praticas de manejo que
garantam a sustentabilidade desta importante iniciativa de geragdo de renda, assim como a

preservacao dos castanhais da TI Kayapo.
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Figura 1. Localizacao das aldeias Kayapoé de A’Ukre, Moikarako e Kikretum (identificadas
em vermelho), na Terra Indigena Kayapo, sudeste do Estado do Pard, Brasil. Adaptado de

Jerozolimski et al., no prelo.

Organizacgao da Tese

Esta tese encontra-se dividida em quatro capitulos, todos estruturados na forma de
artigos cientificos, os quais estdo prontos para serem submetidos para publicagao.

No capitulo 1, “Estoques e coleta de castanha-da-Amazonia (Bertholletia excelsa -
Lecythidaceae) em diferentes escalas espaciais no sudeste da Amazonia: implicagdes para a

sustentabilidade”, sdo utilizadas analises de sensoriamento remoto associadas a coletas de
12



dados em campo, mapeamentos participativos € entrevistas para estimar a abundancia de
castanhais e a propor¢do do estoque de castanha coletada pelos Kayapos nos territorios das
comunidades de A’Ukre, Moikarakoé e Kikretum, nas escalas de paisagem, castanhais e
castanheiras.

No capitulo 2, “Coleta de castanha-da-Amazonia pelos Indios Kayapé aumenta a
densidade de plantulas no sudeste da Amazonia”, ¢ avaliado o impacto da coleta de castanha
pelos Kayap6 no recrutamento de plantulas de castanha em castanhais das aldeias A’Ukre,
Moikarakd e Kikretum, e investigado se os Kayapd atuam intencionalmente ou ndo como
dispersores de castanha.

No capitulo 3, “Remog¢ao pos-dispersao da castanha-da-Amazoénia em &reas com
diferentes intensidades de coleta e caga no sudeste da Amazonia”, ¢ investigado se outras
atividades praticadas pelos Kayapo nos castanhais, tais como a caca associada a coleta de
castanha, estdo relacionadas ao recrutamento de plantulas de castanha. Por meio de um
experimento, foi testado se a remocdo de sementes de castanha ¢ diferente em castanhais
explorados, os quais sofrem grande pressdo de caca, e ndo explorados, os quais ndo sao
cacados. Além disso, foi testado se as taxas de remocdo de sementes de castanha estdo
relacionadas as densidades de plantulas de castanha nos castanhais.

No capitulo 4, “Variacao espacial na dinamica populacional da castanha-da-Amazonia,
Bertholletia excelsa”, foi investigado como o crescimento, a mortalidade e a densidade de
individuos de castanheira, a estrutura de tamanho dos individuos ¢ o tamanho do castanhal
variam entre os castanhais e entre os territorios das aldeias de A’Ukre, Moikarako e
Kikretum, com o intuito de saber se modelos demograficos simples, como os usados até o
momento, sdo adequados para avaliar o impacto de atividades antropicas nas populagdes de
castanheiras.

Ao final da tese, ¢ apresentada uma sintese dos resultados obtidos e uma conclusio

geral do trabalho.
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OBJETIVOS

Os objetivos gerais desta tese foram:

(1) Avaliar a sustentabilidade da exploragdo de sementes de castanhas pelos indios Kayapo
das comunidades de A’Ukre, Moikarakd e Kikretum e os impactos do manejo intencional e
ndo intencional praticado por eles nas sub-populacdes de castanheiras de seus territorios;

(2) Fornecer informagdes ecoldgicas uteis para o manejo e a conservagdo das populagdes de

castanheiras na TI Kayapd e na Amazonia.

Especificamente, foram investigadas as seguintes perguntas:

(1) Qual o estoque de sementes de castanha ¢ as proporgdes coletadas pelos Kayapos de trés
aldeias nas escalas de paisagem, castanhais e castanheiras?

(2) O histérico de coleta e a quantidade de castanha coletada pelos Kayapd afetam o
recrutamento de plantulas nos castanhais?

(3) Os indios Kayapod atuam como dispersores da castanha, intencional ou nao
intencionalmente?

(4) A caga praticada pelos Kayapo nos castanhais esta relacionada a remog¢ao de sementes de
castanha e ao recrutamento de plantulas?

(5) Como parametros populacionais, tais como crescimento, mortalidade e densidade de
individuos, estrutura de tamanho dos individuos e tamanho do castanhal variam entre os

castanhais e entre os territorios das aldeias A’Ukre, Moikarako e Kikretum?
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Sumario

1. A coleta de sementes de Bertholletia excelsa (castanha-da-Amazonia) ¢ uma das principais
atividades extrativistas na bacia Amazonica e tem recebido muita atencdo de pesquisadores
visando garantir sua sustentabilidade. Embora existam estudos avaliando o impacto da coleta
de sementes nas populacdes de B. excelsa, eles consideraram apenas os impactos nos
castanhais que sofreram exploracdo. Nenhum estudo considerou a disponibilidade de B.
excelsa na paisagem, ou padrdes de coleta em escalas mais amplas, os quais sdo criticos para
se avaliar a viabilidade da extragdo em longo prazo e planejar praticas de manejo. Os padrdes
espaciais na coleta de sementes de B. excelsa de castanheiras individuais dentro dos
castanhais também ndo foram avaliados até entdo, embora eles possam influenciar os padroes
de recrutamento de plantulas dentro dos castanhais.

2. Nos utilizamos imagens de satélite de alta resolucdo associadas a levantamentos de campo,
mapeamentos participativos com coletores e registros de coleta, para avaliar a abundancia de
B. excelsa nos territérios de trés aldeias indigenas Kayapo no sudeste da Amazonia. Isto nos
permitiu estimar os estoques e as proporgdes de sementes B. excelsa coletadas pelos Kayapo
nas escalas de paisagem, castanhais e castanheiras.

3. Castanhais sdo abundantes nos territorios das aldeias Kayapd estudadas, porém apenas
cerca de 30% deles sdo explorados. Nos tltimos anos, os Kayapd coletaram uma quantidade
estimada de 7,2 a 43% das sementes produzidas nos castanhais explorados. Isto representa
apenas de 2,5 a 12,7% do estoque total de sementes estimado para todo o territorio das aldeias
estudadas. A contagem de arvores e de frutos explorados dentro dos castanhais mostrou que,
em média, apenas 53% das castanheiras sdo exploradas nos castanhais e 66% dos frutos destas
arvores sdo coletados.

4. Sintese e aplicagdes. Os Kayapd tém praticado uma coleta ndo-intensiva e seletiva de
sementes de B. excelsa nas escalas de paisagem, castanhais e castanheiras, o que sugere que
as populacdes desta espécie na area estudada ndo estdo ameacgadas pela exploracdo. A
aplicacao de abordagens semelhantes avaliando diferentes escalas em outros locais e para
outros produtos florestais ndo-madeireiros forneceria informagdes importantes para avaliar
sua conservagdo em longo prazo, subsidiando o desenvolvimento de planos de manejo e

ajudando a garantir os meios de vida das populagdes tradicionais da Amazonia.
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Summary

1. Bertholletia excelsa (Brazil-nut) harvesting is one of the most important extractive
activities in the Amazon basin and has received considerable attention from researchers
aiming to guarantee its sustainability. Although studies have been developed to evaluate the
impacts of seed harvesting on B. excelsa populations, they have considered only impacts in
harvested groves. None has considered B. excelsa availability in the landscape, or patterns of
harvesting at broader scales, which are critical to evaluate the viability of extraction and plan
management practices. Spatial patterns of B. excelsa seed harvesting of individual B. excelsa
trees within each grove have also not been evaluated, even though they may influence patterns
of seedling recruitment within groves.

2. We used high-resolution satellite images associated with ground truthing, participative
mapping with harvesters, and harvest records, to evaluate abundance of B. excelsa in the
territories of three Kayap6 Indigenous communities in southeastern Amazonia. This allowed
us to estimate the proportion of B. excelsa harvested by the Kayap6 at scales appropriate to
evaluate effects on stocks in the landscape, in individual B. excelsa groves and under
individual B. excelsa trees.

3. B. excelsa groves are abundant in the Kayapd lands, but only about 30% of them are
harvested. In recent years, the Kayapo villagers have harvested from 7.2% to 43% of the
seeds produced in harvested groves. These represent only 2.5 to 12.7% of total seeds
estimated to have been produced within the territories of those Kayapd villages. Counts of
fruits and trees harvested inside groves revealed that, on average, only 53% of the B. excelsa
trees are harvested in the groves and about 66% of the fruits under those trees are collected.

4. Synthesis and applications. The Kayapd have undertaken non-intensive and selective B.
excelsa seed harvesting at scales relevant to the landscape, groves and trees, which suggests
that B. excelsa populations in the region are not threatened by havesting. The application of
similar multi-scale approaches in other sites and for other non-timber forest products would
provide important information to evaluate their long term conservation, subsidizing the
development of management plans and helping to guarantee the livelihoods of Amazonian

traditional communities.

Palavras-chave: Indios Kayap6, manejo, paisagem, produtos florestais ndo-madeireiros.
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Introducéo

Os produtos florestais ndo-madeireiros (PFNM) tém sido considerados uma das
melhores alternativas de gerag¢do de renda para as populacdes tradicionais e de conservagdo da
Floresta Amazonica (Anderson 1990; Nepstad & Schwartzman 1992; Richards 1993; Clay
1997). No entanto, a0 mesmo tempo em que a importancia dos PFNM como ferramenta de
conservagao € crescente, a preocupagao sobre a sua sustentabilidade tem aumentado, ja que,
em muitos casos, a superexploragdo parece causar impactos ecologicos para a espécie
explorada (Ticktin et al. 2002; Ticktin 2004; Peres et al. 2003; Nakazono, Bruna & Mesquita
2004; Gaoue & Ticktin 2008, 2010). A disponibilidade de dados ecolégicos de boa qualidade
¢ essencial para a avaliagdo e o planejamento da exploracdo sustentavel de PFNM, e
estimativas da distribui¢do, da abundancia e da produtividade do recurso sdo consideradas as
principais informagdes para realizar esta avaliagdo (Peters 1994). No entanto, informagdes
sobre a variacdo espacial nas condi¢cdes ambientais e na coleta também sdo necessarias para se
avaliar os impactos da coleta (Ticktin 2004; Gaour & Ticktin 2008).

A semente de Bertholletia excelsa Bonpl. (Lecythidaceae), conhecida localmente
como castanha-da-Amazonia ou apenas castanha, ¢ um dos mais importantes PFNM da
Floresta Amazonica e ¢ coletada quase que exclusivamente de populagoes silvestres (Mori
1992; Clay 1997; Ortiz 2002). A castanha tem sido explorada por populacdes indigenas para
subsisténcia hd milhares de anos, e hoje sua comercializacdo ¢ uma importante fonte de renda
para muitas familias indigenas e ribeirinhas da regido Amazonica (Clement 1999; Ortiz 2002;
Escobal & Aldana 2003). Devido a sua inquestionavel importancia para a economia da
Amazonia, B. excelsa tem recebido uma atengdo consideravel de cientistas cujos objetivos sdo
coletar as informagdes necessdrias para aumentar a producdo comercial e os beneficios
econdmicos para os coletores, assim como garantir seu uso em longo prazo. Existem estudos
ao longo da Amazonia sobre a demografia de B. excelsa (Peres & Baider 1997; Zuidema &
Boot 2002; Wadt, Kainer & Gomes-Silva 2005; Scoles 2010), sua polinizagao (Maués 2002),
a dispersdo e a predacdo de suas sementes (Peres, Schiesari & Dias-Leme 1997; Baider 2000;
Jorge & Peres 2005; Tuck Haugaasen et al. 2010), a germinacao de suas sementes (Kainer et
al. 1999), o estabelecimento de plantulas (Kainer et al. 1998; Myers, Newton & Melgarejo
2000; Cotta et al. 2008; Scoles 2010) ¢ a produtividade desta espécie (Baider 2000; Kainer et
al. 2006; Kainer et al. 2007), assim como a avaliagdo dos impactos da coleta sobre suas

populagdes (Zuidema & Boot 2002; Peres et al. 2003; Wadt et al. 2008; Scoles 2010).
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Embora haja uma grande quantidade de informagdes sobre a ecologia das populagdes
de B. excelsa, pouco se sabe sobre sua abundéancia, sua distribui¢do e os padrdes de coleta ao
longo de paisagens mais amplas. Estudos avaliando os efeitos da coleta de sementes de B.
excelsa sdo normalmente baseados em um a trés castanhais (Baider 2000; Zuidema & Boot
2002; Wadt et al. 2008). Mesmo quando os dados referentes a diversos castanhais ao longo da
Amazonia sao agrupados (e.g., Peres et al. 2003), eles ainda refletem apenas os efeitos locais
da coleta na area explorada e ndo consideram os efeitos na populacdo como um todo em
nenhuma das localidades estudadas, embora isso afete a vulnerabilidade da populagdo as
atividades humanas (Gotelli 2008). Este padrao observado de amostragem ¢ principalmente
devido aos grandes custos e tempo necessarios para se mapear castanheiras e castanhais em
campo e, conseqiientemente, estimativas confiaveis dos estoques de sementes de B. excelsa na
paisagem sdo inexistentes. Embora estas abordagens ndo estejam necessariamente incorretas,
j& que elas apenas refletem a escala de interesse dos pesquisadores (Levin 1992), inferéncias
baseadas nelas sobre a conservacdo de B. excelsa em escalas mais amplas podem ndo ser
realistas. A falta de informacao sobre os estoques de sementes na paisagem também limita a
possibilidade de manejo no caso de superexploracdo. De forma semelhante, padrdes espaciais
da coleta de sementes dentro dos castanhais explorados nao foram estudados, embora eles
possam influenciar os padrdes de regeneragao em escalas locais (ver Pulliam 1988).

Todas as relagdes ecologicas dependem da escala avaliada (Peterson & Parker 1998), e
a analise dos efeitos das atividades humanas nos recursos naturais em escalas diferentes
daquelas normalmente estudadas pode fornecer valiosas informagdes para se conservar e
manejar as populacdes bioldgicas (Levin 1992). Neste artigo, nds avaliamos por meio do uso
de imagens de satélite de alta resolucdo associadas a levantamentos de campo, mapeamentos
participativos com os coletores e registros de coleta, como as estimativas dos estoques de B.
excelsa e a propor¢do de sementes coletadas pode variar dependendo da escala analisada, em
uma Terra Indigena no sudeste da Amazonia. Especificamente, ndés abordamos as seguintes
questdes: (1) Qual ¢ a abundancia de arvores e de sementes de B. excelsa nos castanhais
explorados pelos Indios Kayapé e¢ na paisagem (aqui considerada como os territorios das
comunidades indigenas)? (2) Qual ¢ a proporc¢ao de castanhais explorados na paisagem pelos
ndios Kayap6? (3) Qual é a propor¢io de sementes de B. excelsa coletadas pelos Kayapé nas
escalas da paisagem, castanhais e castanheiras? Nos discutimos as implicagdes dos nossos
resultados para a sustentabilidade e para o planejamento da coleta de B. excelsa pelas

comunidades indigenas Kayapo.

20



Materiais e Métodos

AREA DE ESTUDO E ESPECIE ESTUDADA

Este estudo foi conduzido nos territorios de trés aldeias Kayapé — A’Ukre
(07°41°43>’S, 51°52°53°W), Moikaraké (07°26°11°S, 51°48°57°W) e Kikretum
(07°08°17°’S, 51°39°26°°W), localizadas ao longo dos Rios Riozinho e Fresco, que sdo
afluentes de segunda e primeira ordem do Rio Xingu, respectivamente (Fig. 1). As trés aldeias
estdo localizadas na Terra Indigena (TI) Kayapo, uma reserva de 3.284.005 ha no sudeste do
Estado do Para, sudeste da Amazodnia, na transi¢cao entre a Floresta Amazonica e os cerrados
do Brasil central. A’Ukre, Moikarako e Kikretum tém cerca de 380, 385 e 840 habitantes,
respectivamente. A distancia linear entre as aldeias localizadas mais ao sul (A’Ukre) e mais
ao norte (Kikretum) ¢ de 65 km. O tamanho e os limites dos territorios de cada aldeia Kayapo
nao sao claramente definidos, porém hé acordos politicos entre as aldeias quanto ao uso dos
recursos naturais. No caso da exploragdo de B. excelsa, os territorios de coleta correspondem
a, aproximadamente, 15 a 20 km ao redor da cada aldeia. A altitude da TI Kayap¢ varia entre
200 e 500 m e o clima da regido ¢ quente e imido, com uma estagdo seca proeminente entre
maio e setembro. A pluviosidade anual média entre 1996 e 2002 foi de 2100 mm, e as
temperaturas médias maxima e minima mensais foram 34,2°C e 18,1°C (Jerozolimski 2005).
Os Kayapo tradicionalmente coletam castanha para sua subsisténcia (Robert 2009), e a
maioria das familias das aldeias estudadas esteve envolvida na coleta para subsisténcia e
comercializagdo na ultima década. Desde 2005, as trés comunidades estao envolvidas em uma
iniciativa de certificagdo e comercializagdo de castanha in natura liderada pela Associagdo
Floresta Protegida (AFP), uma organizagdo indigena sem fins lucrativos local.

Bertholletia excelsa ocorre em florestas de terra firme do Brasil, Bolivia, Peru,
Colombia, Venezuela ¢ Guianas (Mori & Prance 1990; Peres et al. 2003; Shepard & Ramirez
2011), e esta entre as espécies de arvores maiores e mais longevas da Floresta Amazonica
(Mori & Prance 1990; Vieira et al. 2005). Os individuos de B. excelsa normalmente ocorrem
em aglomerados (castanhais) que contém de poucos a mais de 300 individuos (Mori 1992;
Peres & Baider 1997) e a densidade de adultos reprodutivos nestas areas normalmente varia
entre 1 e 10 individuos ha (DHV 1993; Baider 2000; Peres et al. 2003; Wadt, Kainer &
Gomes-Silva 2005; Scoles 2010). A produgao anual de frutos geralmente varia de cerca de 60
a 180 frutos por arvore (Baider 2000; Zuidema & Boot 2002; Kainer et al. 2006; Kainer et al.

2007). Os frutos de B. excelsa sdo extremamente duros, contém de 10 a 30 sementes e caem
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durante a estagdo chuvosa (Baider 2000). Além dos humanos, apenas algumas espécies
podem abrir os frutos de B. excelsa, incluindo as cutias, que sdo tanto os principais predadores
quanto os principais dispersores de suas sementes (Baider 2000; Tuck Haugaasen et al. 2010).
O recrutamento de individuos jovens de B. excelsa nas florestas ocorre geralmente em

clareiras (Myers, Newton & Melgarejo 2000).

METODOS

Abundancia e localizac¢do dos castanhais

As informacdes sobre a abundancia ¢ a localiza¢do dos castanhais nos territorios de
cada aldeia foram obtidas com os Kayapd durante mapeamentos participativos e entrevistas.
Trés sessdes de mapeamento participativo foram conduzidas, uma em cada aldeia Kayapo.
Durante reunides nas comunidades, imagens de satélite com referéncias geograficas e
culturais foram apresentadas aos Kayapo, e estes indicaram a localizagdo ¢ os nomes dos
castanhais de seus territorios. Adicionalmente, 98 entrevistas foram conduzidas
individualmente com coletores Kayap6, 37 em A’Ukre, 32 em Moikarakd e 29 em Kikretum.
Durante as entrevistas, que foram conduzidas no idioma nativo Kayapd com o auxilio de um
tradutor Kayap6, foi pedido para que cada entrevistado citasse os nomes dos castanhais
existentes no territério de sua respectiva aldeia (detalhes sobre as entrevistas encontram-se no

Apéndice 1).

Area dos castanhais

As areas dos castanhais, assim como informagdes sobre castanhais desconhecidos
pelos Kayapo, foram obtidas por meio da andlise das imagens de satélite de alta resolucao
SPOT 5 HRG pancromatica (2,5 m) e multiespectral (10 m), obtidas em 6 de abril de 2006.
Nos visitamos nove dos castanhais identificados pelos Kayapd durante os mapeamentos
participativos e entrevistas, acompanhados de coletores Kayapo experientes, e registramos as
coordenadas geograficas de 1.101 castanheiras adultas com didmetro a altura do peito (DAP)
> 60 cm. Plotando as coordenadas registradas para as castanheiras nas imagens SPOT, foi
possivel identificar castanheiras e castanhais devido ao padrdo conspicuo produzido pelas
copas de B. excelsa (Fig. 2). Esta analise forneceu informagdes detalhadas sobre a area ¢ a
distribuicao dos castanhais, e permitiu a identificagdo de novos castanhais nos territérios das
aldeias, os quais foram posteriormente verificados em campo. A area dos castanhais foi

calculada com o programa ArcGIS (Johnston et al. 2001) e castanheiras localizadas a mais de
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200 m de distancia de outros individuos da mesma espécie foram consideradas como ndo
pertencentes ao castanhal. Nos utilizamos as areas de 62 castanhais visiveis nas imagens para

calcular a area média dos castanhais para cada aldeia Kayapo.

Densidade de castanheiras nos castanhais

Em 21 castanhais (quatro no territorio de Kikretum, 12 no territério de A’Ukre e cinco
no territorio de Moikarakd), nds estimamos a densidade de individuos adultos de B. excelsa
(DAP > 60 cm) em uma transe¢do linear cruzando cada castanhal. N6s medimos o DAP de
todas as castanheiras adultas avistadas e registramos sua distancia perpendicular a partir das
transegdes. As densidades foram estimadas pelo programa DISTANCE (Buckland et al.
2001). Quando o niimero de individuos detectados em algum dos castanhais foi menor do que
o limite exigido para estimar as densidades pelo DISTANCE (normalmente menos de 30), nds
corrigimos a densidade por um fator de correcao calculado pelo DISTANCE utilizando as
transegOes de todos os castanhais agrupadas em uma mesma analise, com distancia truncada
em 30 m para cada lado da transecdo. A esta distdncia, a probabilidade de deteccdo de
individuos estimada pelo DISTANCE foi 1 e a distancia de detec¢do média ndo foi diferente

entre os castanhais (ANOVA: Fy34,= 0,05, P = 0,58).

Producéo de frutos e sementes pelas castanheiras

A produgdo média de frutos pelos individuos adultos de B. excelsa foi obtida de
Baider (2000), que estimou a producdo de frutos em 48 castanheiras de dois castanhais
localizados na Estacdo Ecoldgica do Pinkeiti (a 12 km da aldeia A’Ukre), por quatro anos
consecutivos (1997-2000). De acordo com Baider (2000), o nimero médio estimado de frutos
produzido anualmente por castanheira (£ DP) foi 184,3 + 72,2, variando de 103,2
frutos/arvore em anos de baixa produtividade a 269,5 frutos/arvore em anos de produtividade
muito alta. O niamero médio de sementes por fruto foi estimado a partir da contagem de
sementes em um total de 329 frutos de 22 castanheiras de sete castanhais diferentes
localizados nas trés aldeias Kayapo, nos anos de 2009 e 2010. O peso médio das sementes

secas de B. excelsa foi obtido de Baider (2000), e corresponde a 13 g/semente.

Estoque de sementes de B. excelsa
Nos estimamos os estoques de sementes de B. excelsa nos castanhais explorados, nos

territorios de cada uma das trés aldeias Kayapd e nos territorios das trés aldeias juntos. O
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estoque de sementes nos castanhais (em toneladas) foi calculado como o produto da area
média do castanhal para cada aldeia, da densidade média de castanheiras nos castanhais para
cada aldeia, da producdo média de frutos pelas castanheiras adultas, do niimero médio de

sementes por fruto e do peso médio das sementes.

Proporcao de sementes de B. excelsa coletadas dos castanhais explorados e da paisagem
As informagdes sobre o niimero e os nomes dos castanhais explorados nos territorios
de cada uma das trés aldeias Kayapd foram obtidas durante os mapeamentos participativos e
as entrevistas com os Kayapo, e nos registros de coleta da AFP durante as safras de 2009 e
2010. A quantidade de sementes de B. excelsa (em toneladas) vendida por cada aldeia
também foi obtida nestes registros. A quantidade de sementes de B. excelsa coletada para
subsisténcia pelos Kayapd foi obtida a partir de informagdes sobre o nimero de sacas
coletadas para o consumo da familia, obtidas nas 98 entrevistas com os Kayapd das trés
aldeias. Nos calculamos a propor¢do de B. excelsa coletada nos castanhais explorados e na
paisagem a partir da quantidade total de sementes coletadas pelos Kayapd para fins

comerciais ¢ de subsisténcia e das estimativas dos estoques de sementes de B. excelsa.

Proporcéao de frutos coletados de castanheiras

Nos contamos o nimero de frutos sob as copas de 65 castanheiras, incluindo aqueles
abertos pelos Kayapo, os intactos e os abertos por cutias e outros predadores naturais, ao
longo de transe¢des que cruzaram cinco castanhais da aldeia A’Ukre. Os Kayapo
normalmente abrem os frutos coletados para acessarem as sementes embaixo ou logo ao lado
da copa da castanheira da qual coletaram, permitindo a contagem dos frutos abertos em cada
arvore individualmente. Os frutos foram contados em abril de 2010, apods o final do periodo
de coleta pelos Kayapd. Nos consideramos como exploradas apenas aquelas arvores que
tiveram mais de cinco frutos abertos pelos Kayapo, ja que os coletores freqiientemente abrem
alguns frutos antes de coletarem para verificar o tamanho e a qualidade das sementes. Os
dados foram coletados apenas para castanheiras cuja copa nao se sobrepunha com a copa de

outros individuos adultos da mesma espécie.

Resultados

Abundancia, localizacéo e uso dos castanhais pelos Kayapd

24



Juntando as informagdes obtidas nos mapeamentos participativos, nas entrevistas € nos
registros de coleta, nés identificamos 117 castanhais conhecidos pelos Kayapd nos territdrios
das trés aldeias, e quatro castanhais desconhecidos pelos Kayap6 no territorio de A’Ukre, que
foram encontrados por meio da andlise de imagens de satélite. O territorio da aldeia de
Kikretum possui 73 castanhais espalhados ao longo de ambas as margens dos Rios Fresco e
Branco. A’Ukre possui 35 castanhais, em sua maioria localizados na margem direita do Rio
Riozinho e cujo acesso € por terra. O territorio de Moikarakod tem 13 castanhais, espalhados
em ambas as margens do Rio Riozinho. Apenas cerca de 30% dos castanhais detectados sao
explorados. Somente 25 dos 73 castanhais de Kikretum tém suas sementes coletadas, e estes
sdao aqueles mais proximos a aldeia e as margens dos rios. No territorio de A’Ukre, apenas
nove dos 35 castanhais sdo explorados frequentemente. Em Moikarakd, apenas quatro dos 13

castanhais sdo explorados, os quais sdo acessiveis pelo rio.

Areas dos castanhais

Mais de 60 castanhais foram detectados nas imagens de satélite no territorio de
Kikretum. No entanto, nesta aldeia, nem todos os castanhais sdo claramente definidos, o que
restringiu nossas estimativas de suas areas. A maioria dos castanhais de Kikretum ¢ grande e
sua borda ¢ delimitada por areas sujeitas a alagacdo. Nos territorios de A’Ukre e Moikarako,
os castanhais sdo menores ¢ bem definidos. Devido a estas diferencas, nés calculamos areas
médias separadas para os castanhais de cada uma das aldeias. A drea média dos castanhais (+
DP) foi 181,7 = 179,7 ha (n = 24) em Kikretum, 69,9 + 65,5 ha (n = 30) em A’Ukre, ¢ 87,0 ha
+ 115,3 (n = 8) em Moikarakd. A area dos castanhais nos territérios das trés aldeias variou de

5,4 a 840 ha.

Densidade de castanheiras nos castanhais

A densidade de castanheiras adultas (DAP > 60 cm) estimada pelas transegdes lineares
variou bastante entre os territoérios das aldeias (min. = 1,0, max. = 5,1 individuos ha'l).
Embora os castanhais de Kikretum sejam maiores, a densidade de castanheiras nos castanhais
desta aldeia ¢ menor do que nos das outras aldeias (média = DP; 1,7 + 0,6 individuos ha',n=
4). Os castanhais de A’Ukre tém as maiores densidades de castanheiras adultas (3,5 = 1,2
individuos ha'l, n = 12), enquanto os castanhais de Moikarako tém densidades intermediarias

(2,4 + 1,1 individuos ha”, n = 5).
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Producéo de frutos e sementes pelas castanheiras

Considerando-se a producao média de 184,3 frutos/arvore estimada por Baider (2000),
que o niimero médio de sementes por fruto foi 17,4 £ 2,6 e que o peso médio de cada semente
seca ¢ 13 g (Baider 2000), o nimero médio de sementes de B. excelsa produzida por
castanheira anualmente ¢ 3.207, o que corresponde a 41,7 kg de sementes. Em anos de baixa
produtividade, esta produgdo cai para 1.796 sementes e 23,3 kg, e em anos de alta

produtividade, pode alcangar 4.689 sementes e 61,0 kg.

Estoques de sementes de Bertholletia excelsa nos castanhais explorados e na paisagem

De acordo com nossas estimativas, em anos de baixa produtividade, o estoque total de
sementes de B. excelsa nos territorios das trés aldeias juntas foi de aproximadamente 791 t,
variando de 64 a 519 t nos territorios das aldeias de Moikarakd e Kikretum, respectivamente.
Em anos de alta produtividade, o estoque total alcangou cerca de 2.000 t, variando de 168 a
1.355 t, nos territérios de Moikaraké e Kikretum, respectivamente. Considerando-se apenas os
castanhais explorados, o estoque de sementes em anos de baixa produtividade ¢ cerca de 250
t, variando de 20 a 178 t em Moikarako e Kikretum, respectivamente, enquanto em anos de
alta produtividade, os castanhais explorados t€ém um estoque total de aproximadamente 655 t,

variando de 52 a 464 t em Moikarakd e Kikretum (Tabela 1).

Quantidade de sementes de B. excelsa coletada pelos Kayapd

A quantidade de castanha coletada pelos Kayapo para fins comerciais parace ser
proporcional a produtividade pelas castanheiras (Fig. 3). De acordo com os registros de coleta
da AFP, a coleta de castanha para venda pode variar de zero ou quase zero, em anos de
producdo extremamente baixa e nos quais os coletores ndo consideram que vale a pena coletar
para vender (como em 2008), a mais de 110 t em anos em que a produtividade ¢ alta. No ano
de 2009, considerado pelos Kayapd um ano de producao baixa a média, a quantidade total de
sementes de B. excelsa coletada pelas trés aldeias juntas foi 64,5 t (40,5 t em Kikretum, 15,2 t
em A’Ukre e 8,8 t em Moikarakd). Em 2010, considerado pelos Kayapé um ano de alta
produtividade, as aldeias venderam um total de 114,5 t (88,6 t em Kikretum, 16,9 t em
A’Ukre e 9,0 t em Moikarako).

As sementes de B. excelsa sdo um importante componente da dieta dos Kayapo ¢ a
coleta para subsisténcia ¢ relativamente constante e mais independente da produtividade pelas

castanheiras do que a coleta para fins comerciais (obs. pess.) (Fig. 3). A quantidade média de
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sementes consumidas por cada familia Kayap6 anualmente (+ DP) ¢ 2,3 &+ 2,2 sacas de cerca
de 60 kg (n = 80). Considerando-se que o numero médio de membros nas casas familiares dos
Kayapdé ¢ nove e que Kikretum, A’Ukre e Moikarako tém 839, 380 e 384 habitantes,
respectivamente (dados obtidos da Fundacdo Nacional de Saude em margo de 2010), a
quantidade total de castanha consumida anualmente para subsisténcia pelas trés aldeias
Kayapd ¢ aproximadamente 25 t (12,9 t em Kikretum, 5,9 t em A’Ukre ¢ 5,8 t em
Moikarako).

Proporcdo de sementes de B. excelsa coletada nos castanhais explorados e na paisagem

A propor¢ao de sementes coletadas pelos Kayapo nos castanhais explorados para fins
comerciais e de subsisténcia variou de 7,2% em Kikretum, em anos de baixa produtividade
pelas castanheiras e de baixa intensidade de coleta, a 41,3% em Moikarako, em anos de média
produtividade e média intensidade de coleta. No ano de alta produtividade (2010), as
porcentagens de sementes removidas foram menores para as aldeias de Moikarako e A’Ukre
(16,4 e 28,6% respectivamente) do que nos anos de produtividade e intensidade de coleta
médias (2009 — 22,1 e 41,3%). Em Kikretum, quase o dobro de sementes foi coletado em
2010 em relagdo a 2009, porém isto representou apenas 21,9% do estoque local de sementes
devido ao grande nimero de castanhais no territorio desta aldeia. No entanto, em anos de
baixa produtividade, mesmo uma coleta de média intensidade pode resultar em uma grande
propor¢dao de coleta (quase 75% das sementes coletadas), especialmente no territdrio de
Moikarakd, que tem o menor nimero de castanhais. Em média, a propor¢do de castanha
coletada do estoque total da paisagem foi pelo menos trés vezes menor do que a propor¢ao
removida dos castanhais explorados pelos Kayap6. A propor¢do de castanha coletada na
paisagem variou de 2,5%, em anos de baixa produtividade e baixa intensidade de coleta, a
12,7%, em anos de media produtividade e media intensidade de coleta, podendo atingir o
maximo de 23% em anos de baixa produtividade e alta intensidade de coleta, uma situacao

que nunca foi registrada (Tabela 2).

Proporcdo de frutos de B. excelsa coletados nos castanhais e nas castanheiras
Em 2010, os Kayap6 coletaram em média (+ DP) em 52,7 + 23,6% das castanheiras
amostradas em cinco castanhais da aldeia A’Ukre (n = 65 arvores). Das castanheiras

exploradas (n = 34), a porcentagem média de frutos coletados foi de 66,4 + 28,6% de todos os
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frutos encontrados abaixo da copa. Isto significa que aproximadamente 35% dos frutos dos

castanhais visitados foram coletados neste ano (Fig. 4).

Discussao

Bertholletia excelsa é um importante produto extrativista que ocorre em grande parte
das regides amazonicas (Peres et al. 2003; Shepard & Ramirez 2011) ¢ ¢ coletado em
populagdes naturais que geralmente estdo inseridas em grandes areas de floresta preservada
(Clay 1997; Ortiz 2002; Wadt et al. 2008; Scoles 2010). Embora estudos tenham avaliado os
impactos locais da coleta de sementes nas populagoes de B. excelsa, tanto os impactos da
exploragdo como a conservagdo desta espécie em grandes areas de floresta dependem de sua
abundancia em escalas mais amplas. Neste estudo, n6s mostramos que mudar a escala de
analise fornece perspectivas diferentes e informacdes importantes para se avaliar a
sustentabilidade da coleta e para subsidiar o desenvolvimento de planos de manejo para as
populagdes de B. excelsa.

A variabilidade observada nas caracteristicas demograficas de B. excelsa dentro da TI
Kayapo e em relacdo a outras regides amazonicas ¢ discutida em detalhes no capitulo 4. Aqui,

iremos nos focar nos padrdes de coleta de castanha pelas comunidades indigenas Kayapo.

Padrdes de coleta de sementes de B. excelsa pelos Kayapd em diferentes escalas

Existem muitos castanhais nos territorios das aldeias Kayapo, porém apenas cerca de
30% deles sdo de fato explorados. Além da baixa propor¢do de castanhais explorados na
paisagem, os Kayap6 coletam apenas uma parte das sementes produzidas nos castanhais em
que coletam (7,2% a 41,3%). A quantidade de sementes coletada pelos Kayap6 depende da
produtividade pelas castanheiras. No entanto, mesmo que os Kayapo coletassem a quantidade
maxima de sementes observada nos ultimos anos, em um ano de produtividade de sementes
muito baixa, a proporc¢ao de coleta ainda estaria dentro dos limites sugeridos por Peters (1994)
como aceitaveis ¢ provavelmente ndo teria impactos negativos nas populagdes exploradas.
Zuidema & Boot (2002), com base em um modelo de matriz populacional, concluiram que a
coleta de 93% das sementes de B. excelsa ¢ sustentavel em uma localidade na Bolivia. Para
espécies de palmeiras, estudos mostram que a coleta de 80-95% das sementes pode ser

sustentavel (Ticktin 2004). Nossos resultados indicam que a coleta de B. excelsa praticada
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pelos Kayapd das trés aldeias estudadas tem sido ndo intensiva em escala local e,
especialmente, em escala de paisagem.

Os coletores Kayap6 sdo seletivos em sua coleta nas escalas de paisagem, castanhais e
castanheiras. Esta selecdo pode ser intencional ou ndo intencional. No caso dos castanhais,
eles geralmente preferem explorar os castanhais mais acessiveis, aqueles com as maiores
densidades de castanheiras, e aqueles pertencentes a sua familia ou ao cacique ao qual estdo
associados. No caso das castanheiras, eles normalmente selecionam aquelas mais proximas a
trilha principal, aquelas com alta producdo de frutos, as com sementes grandes, e as que nao
mostram sinal de predag¢do por pica-paus. A selecdo de frutos €, na maioria dos casos, nao
intencional. Os coletores Kayapd coletam o maximo que conseguem, exceto frutos
escondidos, frutos que ainda ndo cairam ou frutos ja abertos por predadores ou dispersores. O
padrao resultante da coleta seletiva pelos Kayap6 pode desempenhar um papel fundamental
na regeneracdo dos castanhais. Uma das praticas de manejo mais sugeridas para espécies
cujos frutos e sementes sdo coletados consiste em deixar uma porcentagem dos
frutos/sementes intactos (Peters 1994). Como sdo seletivos, os Kayapd tém, ndo
intencionalmente, feito isso.

A teoria da fonte-sumidouro propde que areas fonte dentro de uma populacio
fornecem propagulos que sustentam a populagao de outras areas (sumidouros) (Pulliam 1988;
Dias 1996). Para B. excelsa, os modelos de fonte-sumidouro possivelmente ndo poderiam ser
aplicados entre castanhais, ja que a distancia de dispersdao das sementes de B. excelsa é, na
maioria das vezes, limitada a poucas centenas de metros (Jorge & Peres 2005) e é muito
menor do que a distancia entre os castanhais. Mesmo em casos de dispersdao de propagulos
entre castanhais devido a eventuais eventos de dispersdo a longa distdncia por cutias ou
primatas, esta dispersdo ndo seria suficiente para compensar as perdas devido a coleta. Em
escalas locais, no entanto, a dindmica de fonte-sumidouro pode ser um mecanismo que
favorece a manuten¢do de um nivel minimo de recrutamento de B. excelsa nos castanhais
explorados, j& que sementes de arvores nao coletadas podem ser dispersas para areas onde o
recrutamento foi reduzido devido a remocao de sementes pelos coletores.

A quantidade de semente coletada, a seletividade durante a coleta e, portanto, os
potenciais impactos da coleta nas popula¢des de B. excelsa, sdo influenciados pela demanda
por sementes e pelo esfor¢co dos coletores. Muitos fatores podem influenciar o esfor¢o de
coleta, incluindo a produtividade das castanheiras, os precos de mercado, a distancia aos

mercados consumidores € o acesso a politicas publicas que promovam a comercializagao de
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produtos florestais. No caso das aldeias de A’Ukre e Moikarakd, a quantidade de sementes
coletadas ¢ em parte limitada pela dificuldade e pelos custos de escoamento da produgao.
Possivelmente seja por isso que a quantidade de sementes coletadas nestas aldeias ndo variou
conforme a produtividade pelas castanheiras nos anos de 2009 e 2010, como ocorreu em
Kikretum. E provavel que um aumento no pre¢o de mercado da castanha seja seguido por um
aumento no esforco de coleta pelos coletores. Além disso, um aumento na densidade
populacional das comunidades Kayap6 certamente resultaria em uma maior pressdo de coleta
de castanha, o que poderia afetar a sustentabilidade da coleta no territério de Moikarako, onde
ha poucos castanhais e os castanhais ainda inexplorados sdo distantes da aldeia. Ja no caso de
Kikretum, que ¢ a aldeia mais proxima a sedes municipais € que possui maior dependéncia de
atividades geradoras de renda, a produg¢do comercial de castanha poderia ser aumentada.
Nesta aldeia, apesar da grande quantidade de castanha comercializada, a propor¢do de
sementes coletada do estoque total da floresta ainda ¢ muito baixa (max. 20%), ¢ ha diversos

castanhais inexplorados.

LimitacOes para as estimativas de coleta

As estimativas da produgdo de frutos utilizadas por nés para calcular a propor¢ao de
sementes coletadas pelos Kayapd (Baider 2000) foram baseadas em castanheiras de apenas
dois castanhais localizados na nossa area de estudo (que foram também amostrados por nos).
No entanto, como a produ¢do de frutos em outra localidade (Acre) apresenta correlagdo
espacial (Kainer et al. 2007), é possivel que a produgdo de frutos também varie entre
castanhais dentro da TI Kayapo, o que poderia gerar erros na nossas estimativas. Dados sobre
a producdo de frutos em diferentes castanhais de cada uma das trés aldeias estudadas poderia
possivelmente fornecer estimativas mais acuradas das proporgdes de sementes coletadas.
Entretanto, todos os outros pardmetros foram estimados para cada aldeia, assim erros nas
estimativas médias de produgdo por arvore teriam um efeito pequeno nas nossas estimativas
da proporcao de sementes coletadas.

Também ¢é importante ressaltar que tanto as estimativas de Baider (2000) quanto as
nossas estimativas de producdo de frutos ndo consideraram frutos dispersos por cutias para
areas longe da planta-mae, e conseqiientemente subestimaram a produgdo. Haugaasen et al.
(2011) mostraram que a distancia média de dispersdo dos frutos de B. excelsa ¢ cerca de 20 m
a partir de sua localiza¢do original, mas em casos excepcionais pode chegar a 60 m. Além

disso, as areas dos castanhais estimadas pelas imagens de satélite também sdo subestimadas,
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ja que apenas os individuos maiores de B. excelsa sdo detectados nas imagens. Assim, nossas
estimativas da producao de sementes sdo conservadoras e a propor¢ao de coleta estimada

provavelmente ¢ menor do que a proporgao real.

IMPLICACOES PARA A CONSERVAGCAO

Nossos resultados mostram que os Kayapd coletam as sementes de B. excelsa de
forma nao-intensiva e seletiva, independente da escala considerada: paisagem, castanhais ou
castanheiras. A coleta de castanha pelos Kayap6 parece ndo apresentar impactos negativos
nos castanhais explorados (ver capitulo 2). No entanto, mesmo que a coleta reduzisse o
recrutamento de individuos nestes locais, apenas uma pequena propor¢do dos castanhais da TI
Kayapo seria afetada, e a atividade extrativista, assim como a espécie, ndo estaria ameagada
na area. Além disso, j4 que muitos dos castanhais da area ndo sdo explorados, praticas de
manejo como o revezamento de coleta entre diferentes castanhais, ou a expansdo da coleta
para outros castanhais associada a reducdo na intensidade de coleta, poderiam ser
implementadas caso a superexploragao levasse a redu¢do no recrutamento. Se os niveis de
coleta atuais ndo representam uma ameaga as populagdes de B. excelsa, o que parece ser o
caso para os castanhais da TI Kayapd (capitulo 2), ainda hd potencial para expandir a
produgdo comercial de sementes em duas das trés aldeias, ja que a maioria dos castanhais da
area sao inexplorados. O uso de imagens de satélite torna possivel o planejamento da
localizacdo das trilhas para facilitar o acesso aos castanhais inexplorados. O uso de apenas
uma pequena fracdo dos castanhais da paisagem aumenta a chance de a exploragdo de
sementes B. excelsa pelos Kayapd ser viavel em longo prazo, enquanto a seletividade de
arvores dentro dos castanhais e de frutos coletados sob cada castanheira reduzem potenciais
impactos da coleta dentro dos castanhais.

Mais de 36% da Amazonia Legal brasileira encontra-se sob alguma forma de protecao
que permite que atividades extrativistas sejam realizadas por populagdes tradicionais
(Verissimo et al. 2011), e muitas destas areas estdo dentro da distribui¢ao geografica de B.
excelsa. Nos sugerimos que abordagens utilizando multiplas escalas espaciais, como a que
utilizamos aqui, sejam aplicadas em outras regides da Amazonia ao se avaliar os impactos da
coleta de sementes sobre as populagdes de B. excelsa, bem como sobre populagdes de outras
espécies de PFNM. Estudos do impacto local, baseados em apenas um ou poucos castanhais,
podem ndo fornecer informacgdes suficientes para quantificar os impactos reais da coleta e de

outras atividades humanas nas populacdes inteiras de uma espécie explorada. Em locais onde
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a atividade extrativista parece representar uma ameaca a populacdo explorada, estudos
abordando diferentes escalas serdo necessarios para elaborar planos de manejo adequados e
efetivos para proteger as espécies e os recursos dos quais as populagdes tradicionais

dependem.
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Tabela 1. Estoque estimado de sementes de B. excelsa em castanhais explorados ¢ nos
territorios das aldeias Kayapd Kikretum, A’Ukre e Moikarakd, sudeste da Amazonia, para
anos de baixa, média e alta producdo de castanha pelas castanheiras. KKT = Kikretum, AUK

= A’Ukre, e MKK = Moikarakd.

CASTANHAIS EXPLORADOS

KKT AUK MKK Total
Estoque de sementes de B. excelsa (t) — baixa produtividade 177,7 53,5 19,8 250,9
Estoque de sementes de B. excelsa (t) — média produtividade 3173 95,5 35,4 448,1
Estoque de sementes de B. excelsa (t) — alta produtividade 463,9 139,6 51,7 6553

TERRITORIO (PAISAGEM)

KKT AUK MKK Total
Estoque de sementes de B. excelsa (t) — baixa produtividade 518,8 207.,9 64,4 791,1
Estoque de sementes de B. excelsa (t) — média produtividade 926,4 371,3 115,0 1412,7
Estoque de sementes de B. excelsa (t) — alta produtividade 1354,6 5429 1682 2065,7
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Tabela 2. Proporgdo estimada de sementes de B. excelsa coletadas dos castanhais explorados e dos territorios das aldeias Kayap6 Kikretum,
A’Ukre e Moikarakd, sudeste da Amazonia, em anos de baixa, média e alta produtividade pelas castanheiras e sob baixa, média e alta
intensidade de coleta. Valores marcados com asteriscos sdo as propor¢des de castanha coletada de acordo com registros da produg¢do comercial
de 2008, 2009 e 2010 e informagdes sobre a coleta para subsisténcia obtidas a partir de entrevistas com os Kayapd. Valores sem asterisco sdo
os valores estimados caso os Kayapd ndo ajustassem a intensidade de coleta a produtividade das castanheiras. KKT = Kikretum, AUK =

A’Ukre, e MKK = Moikarako.

2008 - Baixa intensidade de coleta 2009 - Média intensidade de coleta 2010 - Alta intensidade de coleta
KKT AUK MKK Total KKT AUK MKK Total KKT AUK MKK Total
CASTANHAIS EXPLORADOS
% de coleta - ano de baixa produtividade 7,2% 11,0 294* 9,8% 30,0 39,4 73,8 35,5 57,1 42,7 74,7 55,4
% de coleta - ano de média produtividade 4,1 6,2 16,5 5,5 16,8%* 22,1%* 41,3* 19,9* 32,0 23,9 41,8 31,0
% de coleta - ano de alta produtividade 2,8 42 11,3 3,8 11,5 15,1 28,3 13,6 21,9*% 164* 28,6* 21,2*
TERRITORIO (PAISAGEM)
% de coleta - ano de baixa produtividade 2,5% 2,8% 9,0%* 3,1% 10,3 10,1 22,7 11,3 19,6 11,0 23,0 17,6
% de coleta - ano de média produtividade 1,4 1,6 5,1 1,7 5,8% 5,7* 12,7* 6,3* 11,0 6,2 12,9 9,8
% de coleta - ano de alta produtividade 0,9 1,1 3,5 1,2 3,9 3,9 8,7 43 7,5% 4.2% 8,8* 6,7*
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Legendas das Figuras

Fig. 1. Localizagdo da areca de estudo e das aldeias Kayapd A’Ukre, Kikretum e

Moikarako, na Terra Indigena Kayapo, Para, Brasil .

Fig. 2. Castanhal identificado na Terra Indigena Kayapo, sudeste da Amazonia, em uma
imagem pancromatica SPOT 5 HRG obtida em 04/06/2006. Copyright CNES. Fonte:
SEAS Guyane, projeto 0042-IRDUR169. Distribui¢ao comercial exclusiva Spotimage AS.

Fig. 3. Quantidade total em toneladas de castanha coletada para comercializagdo ¢ para
subsisténcia pelos Kayap6 das aldeias A’Ukre, Kikretum e Moikarakd, sudeste da
Amazonia, e estoque estimado de castanha nos castanhais explorados e nos territorios

destas aldeias, nos anos de 2008, 2009 ¢ 2010.

Fig. 4. Porcentagem de castanheiras exploradas nos castanhais (C/C), porcentagem média
de frutos coletados nas arvores exploradas (F/A), e porcentagem de frutos coletados no
castanhal (F/C), em cinco castanhais localizados no territério da aldeia A’Ukre, Terra
Indigena Kayapo6, sudeste da Amazdnia. Os simbolos representam os cinco diferentes

castanhais.
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RESUMO

A castanha-da-Amazonia (Bertholletia excelsa) é um dos produtos florestais ndo-
madeireiros (PFNM) mais importantes na Floresta Amazonica e milhares de familias locais
dependem de sua coleta e comercializagdo para sua sobrevivéncia. Embora haja fortes
evidéncias de que o manejo por populacdes indigenas no passado tenha contribuido
significativamente para a distribuicdo atual da castanha ao longo da Amazobnia, estudos
indicam que os niveis atuais de coleta podem reduzir o recrutamento de individuos nos
castanhais e que populagdes de castanha intensamente exploradas estdo ameagadas. Neste
estudo mostramos que a coleta de castanhas para fins de subsisténcia e comercial por um
grupo indigena amazdnico ndo apenas ndo reduz o recrutamento de plantulas, mas também
que a coleta e/ou atividades a ela associadas conduzidas pelos coletores beneficiam as
populacdes de castanha. Contrariamente ao esperado, o nimero de anos de coleta de castanha
pelos Indios Kayapé do sudeste da Amazdnia durante as duas ultimas décadas foi
positivamente relacionado a densidade de plantulas nos castanhais. Um dos mecanismos por
trds da alta densidade de plantulas em castanhais explorados parece ser a dispersdo de
sementes pelos Kayap6 ao longo de trilhas. Os Kayapd também plantam intencionalmente
castanha ao longo de seu vasto territorio, o que pode favorecer as populagdes de castanheiras
além dos limites dos castanhais. Nosso estudo mostra que a interacdo entre a coleta de baixa
intensidade e o manejo intencional ou ndo intencional da castanha pelos coletores Kayapo
parece afetar positivamente as populacdes de castanheiras, ao invés de ameaga-las. Além de
contribuir para o entendimento da sustentabilidade da coleta de baixa intensidade de castanha
na Amazonia, ele indica que, em muitas areas, 0 manejo e possiveis restricdes a coleta por

populacdes tradicionais sdo desnecessarios e podem ser contraprodutivos.
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ABSTRACT

Brazil nut (Bertholletia excelsa) is one of the most important non-timber forest
products (NTFP) in the Amazon Forest and the livelihoods of thousands of traditional
Amazonian families depend on its harvesting and commercialization. Although there is strong
evidence that past human management has significantly contributed to the present distribution
of Brazil nut across the Amazon, it has been suggested that current seed harvesting may
reduce recruitment of individuals and that intensively harvested Brazil-nut populations are
threatened. Here we show not only that subsistence and commercial harvesting of Brazil nuts
by an Amazonian indigenous group does not reduce recruitment of seedlings, but that
harvesting and/or associated activities conducted by harvesters benefit Brazil-nut populations.
Contrary to expectations, we found that the number of years of Brazil-nut seed harvesting by
the Kayapd people of Southeastern Amazonia over the past two decades was positively
related to seedling density in Brazil-nut groves. One of the mechanisms behind the higher
seedling density in harvested sites seems to be seed dispersal by the Kayap6 along trails. The
Kayap¢ also intentionally plant Brazil-nut seedlings across their vast territories, which may
favor Brazil-nut populations beyond grove borders. Our study shows that the interaction of
low intensity harvesting and intentional or unintentional management of Brazil nut may
positively affect Brazil-nut populations, rather than threatening them. Besides contributing to
the understanding of the sustainability of low-intensity Brazil-nut harvesting in the Amazon,
it indicates that, in many areas, management and possible restrictions on Brazil-nut seed

collection by traditional people are unnecessary and may be counterproductive.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa, dispersdo de sementes, floresta Amazonica, Kayapo,

PFNM.
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1. Introducéo

As estratégias para a conservagdo das Florestas Tropicais em todo o mundo tém sido
um tema central em pesquisas cientificas e politicas publicas nas ultimas décadas (Fearnside,
2005; Laurance, 2005; Soares-Filho et al., 2006; Vermeulen e Sheil, 2007; Wright, 2010).
Uma das alternativas mais freqiientemente sugeridas para conciliar conservagdo e
desenvolvimento nas Florestas Tropicais ¢ a comercializagdo de produtos florestais nao-
madeireiros (PFNM; Anderson, 1990; Nepstad e Schwartzman, 1992; Richards, 1993; Clay,
1997; Shanley et al., 2002). Na Floresta Amazonica, a castanha-da-Amazoénia (Bertholletia
excelsa) é o principal PFNM, o qual é coletado quase que exclusivamente de populagdes
selvagens (Clay, 1997). As sementes da castanha-da-Amazonia (castanhas) tém sido
utilizadas para subsisténcia por comunidades indigenas por milhares de anos (Roosevelt,
1996; Clement, 1999; Shepard Jr. ¢ Ramirez, 2011) e h4 evidéncias crescentes de que os
humanos foram importantes agentes dispersores desta espécie no passado (Ducke, 1946;
Balée, 1989; Scoles e Gribel, 2011; Shepard Jr. e Ramirez, 2011). A ocorréncia de castanhais
em diversas regides da Amazdnia esta associada a manchas de solo antropogénico (terra preta
de indio; Balée, 1989; Clement et al., 2003) e o recrutamento de castanheiras ¢ favorecido em
areas perturbadas e rogas (Cotta et al., 2008; Scoles, 2010; Shepard Jr. e Ramirez, 2011).
Além disso, evidéncias genéticas e linguisticas sugerem uma dispersdo recente desta espécie
ao longo da Bacia Amazonica (Buckley et al., 1988; Kanashiro et al., 1997; Gribel et al.,
2007; Shepard Jr. e Ramirez, 2011), a qual ndao poderia ser explicada somente pela atividade
de dispersores naturais. Scoles e Gribel (2011) mostraram que populagdes de castanha-da-
Amazo6nia sdo mais jovens em areas com ocupagdo humana pré e pos-colonial mais intensa,
sugerindo que as perturbagdes antropogénicas favorecem o recrutamento de castanheiras.

Apesar de o provavel mutualismo entre humanos e a castanha-da-Amazodnia no
passado, atualmente a exploracdo comercial de castanhas pode ameacar as populagdes de
castanheiras na Bacia Amazonia devido a limitagdo no recrutamento de individuos (Peres et
al., 2003). A comercializacdo de castanha ¢ uma atividade economica crucial para muitas
comunidades indigenas e ribeirinhas da regido amazonica e ¢ uma das alternativas mais
promissoras as atividades economicas ilegais e predatorias (Clay, 1997). Se a coleta de
castanha conduzida por populacdes tradicionais, a qual ¢ em muitos casos ndo intensiva
(Wadt et al., 2008; capitulo 1), também comprometer o recrutamento de individuos de

castanheiras, as ja limitadas possibilidades de que a floresta seja explorada sustentavelmente
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serdo substancialmente reduzidas. Além disso, grande parte da coleta de castanha na
Amazonia ¢ realizada por indigenas ou outras populacdes tradicionais que podem estar
manejando as populacdes de castanheiras (Posey, 1985; Anderson e Posey, 1989; Pereira,
1994). O conhecimento e 0 manejo tradicionais podem contribuir de diversas maneiras para a
conservagao e para o uso sustentavel dos recursos naturais das florestas (Posey, 1985; Gadgil
et al., 1993; Pereira, 1994; Berkes et al., 2000).

A comercializacdo de castanha representa uma das fontes de renda mais importantes
para diversas comunidades Kayapd, as quais sdo responsaveis pela protecao da maior area de
floresta do sudeste da Amazonia. Os Kayapd sdo um grupo indigena periodicamente semi-
ndmade, pertencente ao tronco liguistico macro-J¢€, familia linguistica Jé (Turner, 1992) e sao
conhecidos por manejarem muitos dos recursos naturais das areas em que vivem (Posey,
1985; Anderson e Posey, 1989). Habitam um territério de aproximadamente 13 milhdes de
hectares, em ambas as margens do Rio Xingu (Ricardo e Ricardo, 2006). Durante as décadas
de 1980 e 1990, os Kayap¢ estiveram envolvidos com atividades ilegais e predatorias como,
por exemplo, a minera¢do de ouro e a exploragdo de mogno (Schwartzman e Zimmerman,
2005). Na ultima década, no entanto, muitas aldeias Kayapd tém buscado alternativas
econdmicas sustentaveis, e a comercializagdo de castanha ¢ uma das opg¢des mais
promissoras.

Nos avaliamos o impacto da coleta de castanhas pelos Kayap6 no recrutamento de
plantulas em 20 castanhais sujeitos a diferentes intensidades de exploracdo no sudeste da
Amazodnia. Especificamente, investigamos se a quantidade de castanha coletada e o nimero
de anos de coleta praticada pelos Kayapé afetam a densidade de plantulas nos castanhais. Para
ajudar a explicar os mecanismos pelos quais os Kayap6 interferem no recrutamento de
plantulas nos castanhais, investigamos se os Kayapd efetivamente dispersam castanhas ao
longo de trilhas usadas para transportar castanhas; se as taxas de crescimento e mortalidade de
plantulas sao diferentes em trilhas e distante de trilhas; e se os Kayapo intencionalmente

plantam sementes e plantulas de castanha em seu territério.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de estudo
No6s conduzimos nosso estudo nos territorios de trés aldeias Kayapo - A’Ukre

(07°41°43”’S,  51°52°53°W), Moikaraké (07°26°11’S, 51°48°57°W) e Kikretum
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(07°08°17°S, 51°39°26>°W), localizadas ao longo dos Rios Riozinho e Fresco, que sdo
afluentes de segunda e primeira ordem do Rio Xingu, respectivamente. As trés aldeias estdo
localizadas na Terra Indigena Kayap6, uma reserva de 3,284 milhdes de hectares localizada
no sul do Estado do Pard, em uma regido de transi¢do entre a Floresta Amazdnica e o cerrado
do Brasil central (Fig. 1). Junto com outras Terras Indigenas e Unidades de Conservacao
contiguas, a Terra Indigena Kayapo6 faz parte de um corredor de biodiversidade no sudeste
Amazodnico e ¢ considerada uma area prioritaria para conservagdo, ja que muitas espécies de
fauna e flora ameagadas ocorrem dentro dela (Zimmerman et al., 2001; Peres e Nascimento,
2006).

Os Kayapo tradicionalmente coletam castanha para sua subsisténcia, e a relacao
proxima entre este grupo e a castanha ¢ um tema recorrente em seus mitos, historias € no
presente (Robert, 2009). As aldeias de Kikretum, A’Ukre e Moikarakd foram fundadas em
1976, 1978 e 1996, respectivamente, e hoje a grande maioria de suas familias esta envolvida
na coleta de castanha para subsisténcia e comercializagdo. A’Ukre produziu 6leo de castanha
para a empresa de cosméticos “The Body Shop” entre 1991 e 2003, e tem comercializado
castanha bruta esporadicamente no mercado local. Kikretum tem comercializado castanha
bruta constantemente no mercado local devido a sua maior proximidade aos municipios de
Ourilandia do Norte e Sao Félix do Xingu, exceto durante o periodo de exploragao de madeira
entre o final dos anos 80 e 2002. Moikarako6 tem vendido castanha bruta para o mercado local
apenas nos ultimos anos. Desde 2005, as trés comunidades estdo envolvidas em uma
iniciativa de certificagdo e comércio de castanha liderada pela Associagdo Floresta Protegida

(AFP), uma organizagdo indigena local sem fins lucrativos.

2.2. Espécie estudada

As castanheiras estdo entre as arvores maiores e mais longevas da Floresta
Amazonica, podendo alcancar 50 m de altura, mais de 5 m de didmetro a altura do peito
(DAP; Mori e Prance, 1990), e viver cerca de 1.000 anos (Vieira et al., 2005). A castanha-da-
Amazonia ocorre em florestas ndo inundaveis ou de terra firme do Brasil, Bolivia, Peru,
Colombia, Venezuela e Guianas, sendo mais abundante no centro, sul e leste da Amazonia
brasileira, no norte da Bolivia ¢ no sul do Peru (Ortiz, 2002; Peres et al., 2003). As
castanheiras normalmente ocorrem em aglomerados de 50 a mais de 300 individuos (Mori e
Prance, 1990; Peres e Baider, 1997), embora elas possam estar distribuidas de forma nao

agregada e com densidades relativamente baixas em algumas areas (Wadt et al., 2005). Na
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area deste estudo, os castanhais sdo normalmente bem definidos e variam muito em sua area
(5 a= 800 ha), densidade de castanheiras (1 a 5,1 individuos > 60 cm DAP /ha), e abundancia
de castanheiras (20 a = 800 individuos/castanhal; capitulo 4). A polinizagao depende de
poucas espécies de abelhas de médio a grande porte (Maués, 2002). A producdo média de
frutos da castanheira varia normalmente entre 60 e 180 por arvore (Baider, 2000; Zuidema e
Boot, 2002; Kainer et al., 2007). Os frutos sao globosos e extremamente duros, caem no chao
durante a estagdo chuvosa e contém de 10 a 30 sementes (Baider, 2000). Além dos humanos,
apenas algumas poucas espécies conseguem abrir os frutos maduros das castanheiras,
incluindo cutias, esquilos, pequenos roedores e primatas (Baider, 2000). As cutias
normalmente sdo os principais predadores e dispersores das castanhas (Baider, 2000; Tuck
Haugaasen et al., 2010). O recrutamento e o crescimento das castanheiras jovens ocorre com
maior frequéncia em areas abertas, como as clareiras naturais (Myers et al., 2000) e rogas

(Cotta et al., 2008; Scoles, 2010).

2.3. Impactos da coleta de castanha para o recrutamento de plantulas nos castanhais

Nos avaliamos os impactos da coleta de castanha na regenera¢do de castanheiras em
20 castanhais com diferentes historicos de coleta localizados nos territorios das aldeias
Kayapd de A’Ukre, Moikarakd e Kikretum, incluindo cinco castanhais nao explorados.
Estimamos a densidade de plantulas de castanhas estabelecidas e de castanheiras adultas por
meio do programa DISTANCE 6.0 (Buckland et al., 2001), a partir de uma transecao
cruzando cada castanhal. Quando o numero de individuos detectados foi menor do que 30,
nos corrigimos a densidade por um fator de correcdo calculado pelo DISTANCE utilizando as
transecdes de todos os castanhais juntos em uma mesma andlise, com distancias de deteccao
truncadas em 2 m e 30 m para cada lado da transecdo, para plantulas e adultos,
respectivamente. A estas distancias, a probabilidade de deteccdo de individuos calculada
através do DISTANCE foi de 100% e a distancia média de detec¢ao nao foi diferente entre as
transecdes (Fi9,101=1,002, mg=0,318, p=0,466 para plantulas; Fj933,=0,051, mq=78,411,
p=0,539 para adultos). Nos consideramos “plantulas estabelecidas” aquelas com 30 a 150 cm
de altura, j4 que as taxas e sobrevivéncia para plantulas menores do que 30 cm sdo
extremamente baixas (M.B.N.R., dados nao publicados). As castanheiras adultas sdo aquelas
com mais de 60 cm de DAP, ja que as castanheiras na area de estudo comecam a produzir
frutos com aproximadamente este didmetro (Baider, 2000; M.B.N.R., dados ndo publicados).

Definimos o tamanho dos castanhais e a localizagdo das transe¢des com auxilio do programa
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ArcGIS (Johnston et al., 2001) a partir de imagens de satélite pancromaticas SPOT 5 HRG
com resolucao de 2,5 m e de imagens multiespectrais SPOT 5 HRG com resolugdao de 10 m
(capitulo 1). As imagens SPOT também nos permitiram identificar castanhais isolados e nado-
explorados nos territorios das aldeias. Para controlar os efeitos da fertilidade do solo na
densidade de plantulas de castanha, n6s coletamos uma amostra composta de solo (1-20 cm de
profundidade) no centro de cada castanhal. As andlises de solo foram conduzidas no
Laboratério de Solos e Plantas do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), de
acordo com procedimentos padrdes (Embrapa, 1997). A soma das bases Ca, Mg ¢ K
(cmolc/kg) foi utilizada como parametro indicativo da fertilidade do solo.

Nos estimamos a intensidade de coleta de castanha em cada castanhal a partir de
informagdes sobre a quantidade coletada pelos Kayapd nos ultimos anos para
comercializacdo; do indice de relevancia S de Smith, o qual reflete a importancia de cada
castanhal para os coletores Kayapd; e do nimero de anos de coleta comercial praticada em
cada castanhal nos ultimos 20 anos. Vinte anos ¢ o tempo aproximado no qual as plantulas
devem atingir a altura de 150 cm, com base em um estudo do crescimento de 139 plantulas
por um periodo de dois anos em 12 castanhais na Terra Indigena Kayapd (a taxa de
crescimento médio das plantulas incluindo rebrotamento apds danos causados por galhos
caidos foi 6,3 cm/ano, DP = 10.5; M.B.N.R., dados ndo publicados). As informagdes sobre a
quantidade de castanha coletada nos ultimos anos pelos Kayapo foram obtidas através dos
registros de coleta da AFP para os anos de 2008/09 e 2009/10, os quais apresentam
informagdes sobre o nimero de sacas coletadas por cada coletor Kayap6 em cada castanhal. O
indice de relevancia psicoldgica S de Smith considera tanto a classificagdo como a freqiiéncia
de citagdes de um item em listagens livres (free listings; Smith, 1993; Quinlan, 2005).
Durante entrevistas semi-estruturadas com 37, 32 e 29 Kayapd de A’Ukre, Moikarako e
Kikretum, respectivamente, conduzimos listagens livres dos castanhais existentes nos
territorios de cada uma destas aldeias. Nas entrevistas, pedimos aos Kayapo para que citassem
os castanhais de suas respectivas aldeias. Todas as entrevistas foram conduzidas entre
Outubro de 2007 e Fevereiro de 2009 na lingua Kayapo, com o auxilio de um tradutor Kayapo
(detalhes das entrevistas encontram-se no Apéndice 1). O indice S de Smith teve uma alta
correlagdo com a quantidade de castanha coletada nos castanhais (R2 =0.67, F115=36.7,p <
0.001), e portanto foi excluido da andlise para evitar colinearidade. No entanto, esta alta
correlagdo indicou que os dados de coleta comercial recente pelos Kayapo refletem a coleta

no passado. Nos estimamos o numero de anos de coleta comercial nas tltimas duas décadas a
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partir de informagdes historicas obtidas em entrevistas semi-estruturadas com os coletores
Kayap6, com organiza¢des Kayapo e com a Fundagdo Nacional do Indio (FUNAI). Os dados
obtidos para cada castanhal estdo resumidos na Tabela 1.

Nos utilizamos regressdo multipla para testar o efeito da quantidade de castanha
coletada, do niumero de anos de coleta, da area do castanhal, da fertilidade do solo e da
densidade de castanheiras adultas na densidade de plantulas estabelecidas. Nossa avaliagao foi
conduzida em uma Unica area geografica, com condi¢des climdticas similares, de modo que a
pluviosidade e a temperatura ndo devem confundir nossa interpretacdo sobre os efeitos da

coleta no estabelecimento de plantulas.

2.4. Manejo da castanha pelos Kayapo

Para determinar a quantidade e a freqiiéncia de castanhas dispersas pelos Kayapo6 ao
longo de trilhas, acompanhamos a coleta de castanha por 60 coletores de 36 familias
diferentes nas trés aldeias Kayapo, por 19 dias, em 2009 e 2010. Para testar se a dispersao de
sementes pelos Kayapo aumenta a densidade de plantulas de castanha ao longo das trilhas,
comparamos as densidades de plantulas estabelecidas em transe¢des ao longo das trés
principais trilhas utilizadas para transportar castanhas dos castanhais para a aldeia A’Ukre,
com as densidades em transegdes paralelas as trilhas e distantes 100 m delas. Contamos o
nimero de plantulas estabelecidas a, no maximo, dois metros para cada lado da transe¢do. As
transegdes foram estabelecidas apenas em florestas maduras e foram iniciadas 200 m a partir
do inicio do castanhal em direcdo a aldeia. O tamanho das transegdes variou de 700 a 1000 m
de comprimento, que foi a distdncia maxima entre os castanhais e as rocas ao redor da aldeia
ou o rio. Testamos se as taxas de crescimento e de mortalidade de plantulas eram diferentes
entre trilhas e longe de trilhas a partir de um estudo demografico de dois anos (2008-2010)
com 138 plantulas de 30 a 150 cm de altura (70 proximas a trilhas e 68 distante de trilhas) em
oito castanhais nas trés aldeias Kayapé estudadas. Utilizamos testes t pareados para comparar
a densidade, o crescimento e a mortalidade de plantulas perto e distante de trilhas.

Para investigar se os Kayapd plantam sementes e plantulas de castanha, nos
conduzimos entrevistas com os Kayapd e levantamentos de castanheiras nas aldeias. Durante
as entrevistas semi-estruturadas, perguntamos aos Kayapod se eles plantaram ou sabiam de
ancestrais ou parentes mais velhos que plantaram castanheiras. Os levantamentos de
individuos de castanha, os quais foram realizados em um dia, foram conduzidos na area

central e nos quintais das casas de cada aldeia, que estdo distantes pelo menos 2 km do
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castanhal mais proximo. As rocgas e florestas secundarias ao redor das aldeias ndo foram

verificadas.

3. Resultados

3.1. Impactos da coleta de sementes no recrutamento de plantulas de castanheira

Houve um forte efeito positivo do nimero de anos de coleta de castanha no
recrutamento de plantulas (R2 = 0,576, Fs14= 3,81, p = 0,022), apesar das perdas de sementes
devido a coleta. O modelo de regressdo multipla relacionando a densidade de plantulas
estabelecidas por ha (DP) a quantidade de castanha coletada em toneladas (QC), anos de
coleta (AC), area dos castanhais em ha (AR), fertilidade do solo (FS) e densidade de
castanheiras adultas por ha (DA) (DP = 5,648 — 1,747QC + 0,922AC + 0,015AR — 0,152FS +
0,793DA) explicou 58% da variagdo na densidade de plantulas estabelecidas (Tabela 2).
Houve pouca evidéncia de colinearidade (tolerancia > 0,51 para todas as variaveis). Apenas o
nimero de anos de coleta (p = 0,003) e a quantidade de castanha coletada (p = 0,027)
contribuiram significativamente para o modelo (Fig. 2). No entanto, modelos contendo apenas
o numero de anos de coleta e a quantidade de castanha coletada indicaram que o efeito do
nimero de anos de coleta ¢ muito mais forte do que o efeito da quantidade coletada. Um
modelo contendo apenas o nimero de anos de coleta (R? = 0,36) explicou 15% menos da
variancia do que um modelo com ambas as variaveis (R*= 0,51). Um modelo com somente a
quantidade de castanha coletada apresentou um R% de apenas 0,04. Removendo-se da andlise o
castanhal no qual mais castanha foi coletada (Piykony, nimero 4 na Tabela 1), o efeito da

quantidade de castanha coletada ndo ¢ mais significativo.

3.2. Manejo da castanha pelos Kayapd

Os coletores Kayapd deixaram cair um total de 34 sementes (1,8/dia) ao longo das
trilhas utilizadas para transportar castanhas em 16% dos dias em que foram acompanhados
por nos. Além disso, a densidade de plantulas estabelecidas (Fig. 3) nas proximidades das
trilhas (média = 28,6 plantulas/ha, DP 7,9) foi muito mais alta (teste t pareado: t,= 7,33, p =
0,018) do que ao longo das transecdes 100 m distante das trilhas (média = 1,2 plantulas/ha,
DP 2,1). A densidade média de plantulas estabelecidas ao longo de trilhas foi o dobro da

densidade média de plantulas em todos os castanhais amostrados neste estudo (13,4/ha, DP
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8,5) e mais de quatro vezes maior do que a densidade de plantulas nos cinco castanhais nao
explorados pelos Kayapo (6,4/ha, DP 4.,5).

A taxa anual média de crescimento das plantulas, incluindo a reducdo de tamanho
devido ao corte pelos Kayapd ou outros danos, e a taxa de mortalidade de plantulas ao longo
de trilhas (média = 9,7 cm, DP 12,7 ¢ 3,3%, DP 5,1, respectivamente) ndo foram
significativamente diferentes (teste t pareado: t; = 0,447, p = 0,669 para taxa média de
crescimento; t; = 0,586, p = 0,576 para mortalidade) das taxas para plantulas localizadas
distante das trilhas (média = 11,2 cm, DP 9,2 para crescimento; 4,6%, DP 5,4 para
mortalidade).

Dos 98 Kayapo entrevistados, 20,4% declararam ja ter plantado intencionalmente pelo
menos uma castanheira em sua aldeia ou roca, e 41,7% disseram que seus ancestrais ou
parentes mais velhos plantaram castanheiras. Nos localizamos seis, oito e 51 castanheiras nas
aldeias de Moikarako, Kikretum e A’Ukre, respectivamente. A maioria delas eram plantulas
com alturas entre 30 e 150 cm (41,5%), assim como individuos jovens com DAP < 10 cm

(30,8%). Trés individuos ja estavam produzindo frutos.

4. Discussao

Muito tem se discutido nos ultimos anos sobre como conciliar as prioridades de
conservacdo e as necessidades das populagdes locais na regido amazonica (Schwartzman et
al., 2000; Peres ¢ Zimmerman, 2002; Schwartzman ¢ Zimmerman, 2005). Uma das agdes
prioritarias para avancgar nesta discussdo e partir para uma politica de conservacdo mais
inclusiva ¢ acessar os impactos ecoldgicos do uso de recursos naturais pelas populacdes
tradicionais (Brockington et al., 2006). Neste estudo, mostramos que a coleta de castanhas
pelos Kayap6 que habitam o sudeste amazonico ¢, da forma como vem sendo praticada até
hoje, um exemplo de coexisténcia benéfica entre uma populacdo humana e um recurso
natural.

Embora a coleta intensiva de sementes possa impactar negativamente o recrutamento
de individuos de castanheiras, demonstramos que os niveis atuais de coleta praticados pelos
Kayap6 nao reduziram o recrutamento de plantulas dentro dos castanhais. Apesar das grandes
quantidades de castanha coletadas, os Kayapd tém coletado apenas entre 10% e 40% da
producdo total de sementes dos castanhais explorados por eles nos tltimos anos (capitulo 1),

propor¢ao menor do que a descrita como sustentavel em outros estudos (Zuidema e Boot,
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2002; Wadt et al., 2008). Na verdade, alguns estudos t€ém sugerido que mesmo a coleta de
proporcdes relativamente altas de frutos ou sementes de algumas espécies de arvores pode
permitir a persisténcia da populagdo explorada (Ticktin, 2004). Nossos resultados, juntamente
com os resultados de estudos realizados em outras regides amazdnicas (Zuidema e Boot,
2002; Wadt et al., 2008; Scoles, 2010) indicam que niveis baixos a médios de coleta nao
representam uma ameagca a persisténcia das populagdes de castanha-da-Amazonia.

Além disso, nosso estudo mostrou que a coleta conduzida pelos Kayapd e/ou
atividades a ela associadas, aumentaram a densidade de plantulas estabelecidas nos
castanhais. Mecanismos como a mortalidade dependente de densidade (Janzen, 1970; Connel,
1971) poderiam ser responsaveis pelo aumento na densidade de plantulas devido a redugao da
densidade de sementes e a conseqiiente reducdo da atratividade das sementes e plantulas a
predadores e patogenos (Augspurger, 1984; Harms et al., 2000). No entanto, a densidade
extremamente alta de plantulas ao longo das trilhas utilizadas para transportar castanhas
indica que a eficiéncia dos coletores Kayapd como dispersores de sementes € provavelmente
também uma das explicagdes para a alta densidade de plantulas na maioria dos castanhais
explorados. Os castanhais possuem uma rede complexa e dindmica de trilhas ligando as
castanheiras exploradas e, considerando-se que a temporada de coleta de castanha dura pelo
menos dois meses por ano ¢ que diversas familias Kayapod coletam e transportam castanhas
simultaneamente nos castanhais, o nimero de sementes dispersas nas trilhas anualmente deve
ser significativo. Embora as plantulas localizadas ao longo de trilhas sejam mais propensas a
serem cortadas pelos coletores, as taxas de mortalidade e de crescimento foram similares entre
plantulas em trilhas e em areas distantes das trilhas. As plantulas dispersas ao longo de trilhas
possivelmente cresgam mais rapido devido a maiores niveis de radiacdo nestes locais (ver
Myers et al., 2000), o que compensaria os efeitos negativos de serem eventualmente cortadas.
Os coletores Kayapd carregam castanhas por longas distancias dentro dos castanhais e
dispersam as sementes a distancias (kms) muito maiores do que as distancias esperadas para
roedores com areas de vida de apenas alguns hectares (Silvius e Fragoso, 2003; Jorge e Peres,
2005). Assim, sementes dispersas pelos Kayap6 poderiam ser beneficiadas devido a menores
chances de predacdo em fun¢do das maiores distdncias da planta mae (Janzen, 1970; Connel,
1971), e pelas maiores chances de germinagao se elas forem dispersas para sitios favoraveis
(Howe e Smallwood, 1982; Augspurger, 1984).

A caga e outras atividades extrativistas conduzidas pelos Kayap6 nos castanhais

explorados podem também aumentar o recrutamento de plantulas devido a reducdo da
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densidade de predadores de sementes e/ou plantulas, ou por influenciar os padrdes de
dispersdo de sementes de castanha (capitulo 3; Wright et al., 2000; Dirzo et al., 2007; Stoner
et al., 2007). A meta-analise de Peres et al. (2003) mostrou que a abundancia de herbivoros de
grande porte parece afetar negativamente, entre outros fatores, o recrutamento de plantulas em
castanhais ao longo da Amazoénia. Em A’Ukre, a densidade de animais cacados nas
proximidades da aldeia A’Ukre ¢ menor do que em éareas distantes da aldeia (Peres e
Nascimento, 2006), assim ¢ provavel que a abundancia de herbivoros provavelmente seja
menor em castanhais distantes e ndo-explorados do que em castanhais explorados e nos quais
os Kayapd6 cagam.

A dispersdo nao-intencional de castanhas pelos Kayapd ao longo de trilhas entre
castanhais, acampamentos e aldeias, indica que a dispersdo de sementes ao longo de trilhas ¢
um mecanismo potencial para expandir ou originar novos castanhais. Além disso, a castanha ¢
intencionalmente plantada pelos Kayapd, fato confirmado pela presenca de diversas
castanheiras nas aldeias. Considerando-se que as aldeias Kayapd estudadas possuem menos
de 35 anos de idade, que os Kayapd habitam a bacia do Rio Xingu a pelo menos 150 anos, e
que muitas aldeias Kayapd mudaram de localizagdo diversas vezes nas ultimas décadas
(Turner, 1992), é provavel que o plantio de castanheiras pelos Kayapod tenha influenciado
significativamente a distribuicao espacial dos castanhais dentro de seus territérios. Nossos
dados suportam a hipotese de que a dispersdo de castanha ao longo da Amazonia foi, pelo
menos em parte, influenciada por populagdes indigenas (Ducke, 1946; Balée, 1989; Shepard
Jr. e Ramirez, 2011). Além disso, eles mostram que o manejo humano atual provavelmente
contribui para a manutencdo e¢ a formag¢do de novos castanhais. Isto tem importantes
implicagdes para o manejo das populagdes de castanha. Se os castanhais sdo de fato
formagdes antropogénicas, ¢ possivel que seja necessario algum grau de interferéncia humana
para a sua manuten¢do em longo prazo.

Embora a coleta de castanha pelos Kayapo possa representar um caso particular de
coleta associada ao manejo, como aparentemente nenhum conhecimento tradicional
especifico ou complexo ¢ utilizado pelos Kayapd para manejar as populagdes de castanheiras,
¢ provavel que outras populagdes indigenas e nao-indigenas fagam um manejo semelhante de
castanhais na regido amazonica (Posey, 1985; Pereira, 1994; Shepard Jr. e Ramirez, 2011).
Assim, respostas semelhantes a coleta de castanha podem também estar acontecendo em
outras partes da Amazonia, onde castanhas sdo coletadas por descendentes de populagdes

Européias e Africanas (Ortiz, 2002; Scoles, 2010; Scoles e Gribel, 2011).
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4.1. ImplicacOes para a conservagao da castanha-da-Amazonia

Em um momento de discussdo cientifica e politica sobre a sustentabilidade das
atividades econdmicas e as melhores estratégias para se conservar 0s recursos amazonicos €
as populacdes indigenas, nosso estudo mostrou o quao sutil pode ser a linha que divide o uso
predatério e a conservagdo. A coleta de castanha e outras atividades extrativistas nao apenas
fornecem os meios de subsisténcia para muitas populagdes amazdnicas, elas também reduzem
a atratividade de fontes de renda predatdrias que, em longo prazo, podem gerar impactos
negativos para os ecossistemas amazonicos, para as populacdes de castanha e para as
comunidades que dependem delas. Na Terra Indigena Kayapo, os niveis atuais de coleta
fornecem alimento e recurso para os indigenas protegerem suas florestas e sua cultura, e ainda
resultam em impactos positivos para as populagdes de castanheiras nos locais exploradas e em
paisagens mais amplas. Este exemplo, assim como outras evidéncias da coleta ndo-predatoria
de castanha por populagdes tradicionais amazdnicas, indica que a coleta de baixa a média
intensidade ndo representa uma ameacga as populacdes de castanha-da-Amazdnia e ao
extrativismo de castanha no futuro, e que praticas de manejo, quando necessarias, devem ser
adequadas a diferentes regides e situagdes. Decisdes de manejo baseadas em generalizagdes
podem quebrar o delicado equilibrio entre o uso € a conservagao deste valioso recurso pelas

comunidades locais da AmazOnia.
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Tabela 1. Caracteristicas dos castanhais amostrados na Terra Indigena Kayapo, sudeste da Amazonia.

Castanhal Aldeia Densidade de Quantidade de N® de anos Areado  Fertilidade do Densidade de  Comprimento  Indice de
Kayapoé plantulas de castanha coletada  de coletanas castanhal solo - somade castanheiras da transegdo relevancia
castanha >30<150  recentemente (t)  ultimas duas (ha) bases >60cm DAP (m) S de Smith
cm altura (ind/ha) décadas (cmolc/kg) (ind/ha)
1. Pinkeiti A'Ukre 7.9 0,00 0 28,5 2,01 3,7 950 0,0
2. Pinkeiti ny A'Ukre 12,5 0,00 0 82,0 3,04 1,0 1.000 0,0
3. Kikréryti A'Ukre 28,9 0,30 14 25,8 2,88 3.4 950 0,1
4. Piykony * A'Ukre 54 10,81 16 236,6 1,73 3,6 1.400 0,5
5. Bemp A'Ukre 17,5 0,00 14 47,8 0,92 5,1 1.000 0,1
6. Ataikot Piyko * A'Ukre 25,0 1,10 16 232,0 2,70 2,6 900 0,2
7. Kubenhet nhon Piyk6 * A'Ukre 10,5 0,26 16 25,8 8,88 3,0 950 0,2
8. A'Ukre Velho A'Ukre 28,9 0,60 16 37,8 0,56 4,9 950 0,2
9. A'Ukre II A'Ukre 26,3 0,68 16 39,9 8,59 39 950 0,2
10. Piokrotikdyagot A'Ukre 59 0,00 0 30,0 9,21 4,7 850 0,0
11. Picadinha A'Ukre 5,6 0,00 0 23,5 5,75 3,6 900 0,0
12. Kroat A'Ukre 0,0 0,00 0 38,6 2,66 2,4 1.050 0,0
13. Moikarako Txét Moikarakd 17,3 0,00 1 80,0 0,40 2,2 1.300 0,0
14. Nhandjubindja Moikarakd 16,0 0,23 5 25,0 9,81 4,1 1.250 0,1
15. Oredja Moikarakd 6,8 1,89 6 141,5 3,18 1,4 1.100 0,3
16. Pintekrébikiere Moikarakd 10,0 5,34 6 346,6 12,16 1,7 1.000 0,6
17. Urubu Kikretum 12,5 5,06 8 215,0 5,31 2,2 1.000 0,4
18. Kenti Kikretum 15,0 5,89 8 840,0 1,80 2,2 1.000 0,5
19. Capoeira Kikretum 42 1,74 8 146,0 2,01 1,3 1.200 0,1
20. Rebojinho Kikretum 12,5 4,10 8 282,0 1,35 1,0 1.000 0,1

* Castanhais cujas trilhas para a aldeia (e transe¢des paralelas) foram amostradas para plantulas.
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Tabela 2. Detalhes da regressao multipla testando os efeitos da coleta de castanha na densidade

de plantulas em 20 castanhais localizados na Terra Indigena Kayapd, sudeste da Amazonia.

Efeito

Coeficiente Erro Coef. Tolerancia t p
padrao Padrao
Constante 5,648 4,797 0,000 - 1,177 0,259
Quantidade coletada -1,747 0,708 -0,597 0,518 -2,468 0,027
Anos de coleta 0,922 0,261 0,696 0,781 3,537 0,003
Area do castanhal 0,015 0,011 0,336 0,508 1,376 0,190
Fertilidade do solo -0,152 0,421 -0,064 0,964 -0,361 0,723
Densidade de castanheiras adultas 0,793 1,346 0,121 0,719 0,589 0,565
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Legendas das Figuras

Fig. 1. Localizacdo das trés aldeias Kayap6 e dos 20 castanhais amostrados neste estudo, na Terra

Indigena Kayapo, Para, Brasil. Os nimeros dos castanhais correspondem aqueles da Tabela 1.
Fig. 2. Regressdes parciais mostrando a relagdo entre densidade de plantulas estabelecidas (DP) e
anos de coleta (AC) (a), e entre a densidade de plantulas estabelecidas e a quantidade de castanha

coletada (QC) (b) em castanhais localizados na Terra Indigena Kayapd, sudeste da Amazodnia.

Fig. 3. Densidade de plantulas de castanha ao longo de trilhas e em transec¢des paralelas a estas,

na aldeia A’Ukre, Terra Indigena Kayapo, sudeste da Amazonia .
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Capitulo 3

Ribeiro, M.B.N., Jerozolimski, A., Jorge, M.L.S.P.
& Magnusson, W.E. Post-dispersal removal of
Brazil-nut seeds in areas subjected to different
harvesting and hunting intensities in southeastern
Amazonia. Manuscrito formatado para Biotropica.
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LRH: Ribeiro, Jerozolimski, Jorge, e Magnusson
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RESUMO

A coleta de sementes e as atividades a ela associadas podem afetar o recrutamento de espécies de
plantas nas florestas tropicais de diversas maneiras. Neste artigo investigamos se a remog¢ao de
sementes de castanha-da-Amazonia, um dos principais produtos florestais ndo-madeireiros da
Amazonia, ¢ afetada pela caga associada a coleta de sementes, e se as taxas de remoc¢ao
observadas estdo relacionadas a densidade de plantulas de castanha nos castanhais. Em abril de
2010, realizamos experimentos de remocao de sementes de castanha e estimamos a densidade de
plantulas de castanha em seis castanhais localizados em uma Terra Indigena no sudeste da
Amazonia — trés sujeitos a coleta e a caga (coletados/cacados) e trés onde nao ha coleta e nem
caga (ndo-coletados/ndo-cagados). A remog¢do de sementes enterradas nao foi diferente entre
castanhais coletados/cagados ¢ ndo-coletados/ndo-cacados. Entretanto, as taxas de remogao para
sementes ndo-enterradas em castanhais coletados/cagados (22,3% + 3,1 DP das sementes foram
removidas e 31,7% + 10,4 das estacdes tiveram sementes removidas) foram a metade das taxas
em castanhais ndo-coletados/ndo-cacados (46,3% + 3,5 e 60% =+ 5,0, respectivamente). A
densidade de plantulas de castanha foi negativamente correlacionada as taxas de remocao de
sementes. Nossos resultados sugerem que a redug¢do de predadores de sementes em castanhais
coletados devido a caca pode resultar em um aumento na densidade de plantulas. A caga de cutias
durante a estagdo de coleta de castanha e apoOs estas terem enterrado sementes, pode contribuir
para uma maior taxa de dispersdo de sementes e, portanto, uma maior densidade de plantulas.
Este estudo indica que a caga associada a coleta de castanha favorece o recrutamento de plantulas
em castanhais, porém outros estudos investigando o destino das sementes removidas em areas
coletadas e em areas cacadas sdo necessarios para esclarecer os mecanismos responsaveis pelo

aumento no recrutamento de castanha-da-Amazonia nos castanhais explorados.
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ABSTRACT

Seed harvesting and associated activities have been shown to affect the recruitment of tropical-
forest plant species in many ways. Here we examined whether seed removal of Brazil nut, a
major Amazonian non-timber product, is affected by hunting associated with Brazil-nut-seed
harvesting activities, and if the observed seed-removal rates are related to density of seedlings in
Brazil-nut groves. In April 2010, we conducted removal experiments with Brazil-nut seeds and
estimated Brazil-nut-seedling density in six Brazil-nut groves in an Indigenous Reserve in
southeastern Amazonia - three harvested and hunted, and three unharvested and unhunted. Seed
removal of buried seeds was not different between harvested/hunted and unharvested/unhunted
groves. However, removal rates for unburied seeds in harvested/hunted Brazil-nut groves (22.3%,
+ 3.1 SD of total seeds and 31.7% £ 10.4 of stations with seeds removed) were half those of
unharvested/unhunted groves (46.3% + 3.5 and 60% = 5.0, respectively). Density of Brazil-nut
seedlings was negatively correlated with seed removal rates. Our results suggest that reduction of
seed predators in harvested sites due to hunting leads to an increase in seedling recruitment.
Hunting agoutis during the harvesting season and after seeds are cached may also result in greater
dispersal and survival of seeds and, therefore, in higher seedling density. Our study indicates that
hunting activities associated with Brazil-nut harvest favor seedling regeneration, but further
studies investigating the fate of removed seeds in harvested and in hunted areas are needed to

clarify the mechanisms responsible for the increased recruitment in harvested groves.

Palavras-chave: Bertholletia excelsa; cutia; densidade de plantulas; dispersdo de sementes;

Kayapo; predacao de sementes; recrutamento.
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A CASTANHA-DA-AMAZONIA (BERTHOLLETIA EXCELSA — LECYTHIDACEAE) E UM DOS PRODUTOS
FLORESTAIS NAO-MADEIREIROS MAIS IMPORTANTES E AMPLAMENTE COMERCIALIZADOS DA REGIAO
AMAZONICA (Mori 1992, Clay 1997, Ortiz 2002) e tem havido muita preocupacdo com a
sustentabilidade de sua exploracdo. Embora um estudo anterior sugira que populacdes de
castanha-da-Amazonia exploradas de forma intensiva tenham recrutamento de individuos
limitado (Peres et al. 2003), ¢ outros ndo tenham encontrado impactos na coleta de sementes
(Zuidema & Boot 2002, Wadt et al. 2008), castanhais com uma historia mais longa de coleta de
sementes no sudeste da Amazdnia apresentam densidade de plantulas mais altas do que
castanhais com poucos anos de coleta (capitulo 2). Este efeito positivo inesperado da coleta no
recrutamento de plantulas foi em parte atribuido a dispersdo ndo-intencional de sementes pelos
coletores Kayapo e a mecanismos dependentes de densidade. No entanto, a caga associada a
coleta de castanha, a qual pode influenciar a densidade, a composi¢ao e a atividade de dispersores
de sementes e de predadores de sementes e plantulas, também foi sugerida como um possivel
mecanismo influenciando a densidade de plantulas em castanhais explorados (capitulo 2). A
pressdo de caca nos castanhais pode reduzir ndo apenas a densidade de dispersores de castanha,
como as cutias, mas também de predadores, como cutias, queixadas, veados, antas € macacos-
prego (Peres 2000, Peres & Nascimento 2006, Stoner et al. 2007), tendo um impacto indireto no
recrutamento de castanheiras (Baider 2000, Jansen & Forget 2001, Peres et al. 2003, Wright
2003, Dirzo et al. 2007, Forget & Jansen 2007).

As castanheiras sdo amplamente distribuidas nas florestas de terra firme da Bacia
Amazonica e do Escudo das Guianas (Mori & Prance 1990, Shepard Jr. & Ramirez 2011). Elas
geralmente ocorrem em aglomerados (castanhais) os quais podem conter de poucas a mais de
300 arvores (capitulo 4). Os frutos globosos e indeiscentes caem no chao durante a estagdo
chuvosa e podem ser abertos apenas por poucas espécies de animais, incluindo cutias, esquilos,
pequenos roedores e macacos-pregos (Baider 2000, Tuck Haugaasen et al. 2010). Uma vez que
os frutos sdo abertos, as sementes podem ser consumidas por uma gama maior de animais, que
inclui queixadas, veados e formigas (Peres & Baider 1997, Solorzano-Filho 2009, Tuck
Haugaasen et al. 2010). As cutias sdo os dispersores e os predadores mais importantes das
sementes de castanha (Peres & Baider 1997, Tuck Haugaasen et al. 2010). Estes roedores
normalmente enterram as sementes de castanha para consumo futuro durante periodos de
escassez de recursos, podendo esquecer algumas destas sementes (Tuck Haugaasen et al. 2010;
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ver também Forget 1990, 1996). Devido ao alto teor de nutrientes e gordura, assim como a sua
grande longevidade (sementes sdo viaveis por mais de um ano apds a queda dos frutos), as
castanhas s3o um importante recurso para a fauna durante todo o ano (Baider 2000, Tuck
Haugaasen et al. 2010).

A “hipotese da saciagdo” propde que uma alta densidade de sementes poderia saciar os
predadores de sementes, aumentando a sobrevivéncia destas (Janzen 1971, Shupp 1992), e
conseqiientemente aumentando as chances de estabelecimento de plantulas. No entanto, Peres et
al. (1997) observaram uma remogdo de sementes mais alta dentro dos castanhais do que fora
destes, indicando que ha maior remogao onde ha maior densidade de castanhas no chiao. Além
disso, eles observaram que na estagdo chuvosa, quando os frutos de castanha sdo mais abundantes
sobre o solo, a remogao de sementes ¢ maior do que na estagdo seca. Estas diferengas foram
atribuidas a diferengas no comportamento de forrageamento das cutias (Peres et al. 1997).
Entretanto, Jorge e Peres (2005) mostraram que a densidade de cutias era duas vezes maior e as
areas de vida delas eram a metade do tamanho dentro de castanhais em comparagao com fora dos
castanhais, indicando que tanto a densidade e o comportamento de forrageamento das cutias estao
relacionados a disponibilidade de castanhas. Embora Tuck Haugaasen et al. (2010) ndo tenham
encontrado diferengas no numero de sementes removidas entre diferentes estagdes, eles
detectaram uma maior velocidade de remog¢ao na estagdo seca, contrariando os resultados de
Peres et al. (1997) e corroborando a hipdtese de saciagio.

A remogao, a predagdo e a dispersdo de castanha tém sido investigadas em detalhes nos
ultimos anos (Peres et al. 1997, Peres & Baider 1997, Baider 2000, Solorzano-Filho 2009,
Haugaasen & Tuck Haugaasen 2010, Tuck Haugaasen et al. 2010, Tuck Haugaasen et al. 2011)
porém, até agora, os efeitos da coleta de sementes e da caga a ela associada nos padrdes de
remoc¢do de sementes sdo apenas especulacdo. Se a densidade de predadores de sementes nos
castanhais explorados ¢ constante, espera-se que a pressdo de predacdo sobre as castanhas
disponiveis seja maior do que em areas ndo exploradas, ja que a disponibilidade de sementes por
predador é menor. A taxa de castanhas predadas e enterradas pelas cutias também deve ser maior
em castanhais mais explorados se o nimero de cutias for constante, como foi demonstrado para
sementes de palmeiras em fragmentos na Amazonia Central (Jorge & Howe 2009). Em locais
onde pouca ou nenhuma coleta ocorreu, mais castanhas estardo disponiveis e espera-se que 0s
predadores de sementes estejam saciados mais rapidamente e deixem mais sementes para
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germinar. No entanto, se os castanhais explorados sdo também cagados, e se as espécies cagcadas
predam ou dispersam sementes de castanha, a menor densidade de predadores e dispersores
poderia compensar a menor disponibilidade de castanhas nestes locais. Neste estudo, nos
utilizamos um experimento de remocao de sementes para investigar se a remogao de sementes €
diferente em castanhais sujeitos a diferentes intensidades de coleta e de caga em uma Terra
Indigena no sudeste da Amazodnia. Como o recrutamento de plantulas na area de estudo ¢ maior
em castanhais explorados (capitulo 2), também testamos se as taxas de remoc¢do de sementes

encontradas no experimento estao associadas as densidades de plantulas nos castanhais.

METODOS

AREA DE ESTUDO — Este estudo foi conduzido no territorio da aldeia Kayapé de A’Ukre
(7°41°157S, 51°52°25”W), sudeste do Estado do Para, Brasil (Fig. 1). A aldeia A’Ukre esta
localizada na margem direita do Rio Riozinho, um afluente de segunda ordem do Rio Xingu,
dentro da Terra Indigena (TI) Kayapo, uma reserva de 3,284 milhdes de hectares no sudeste da
Amazonia. A TI Kayapo localiza-se em uma area de transi¢do entre a Floresta Amazonica e o
cerrado do Brasil Central, e sua paisagem ¢ dominada por florestas semi-deciduas, com manchas
de florestas altas e densas, florestas de lianas, florestas de palmeiras, cerrados e afloramentos
rochosos (Salm 2004). A altitude na TI Kayapo varia de 200 a 500 m acima do nivel do mar. O
clima é quente e imido, e a pluviosidade média anual é de cerca de 2.100 mm, com uma estagao
seca bem marcada entre o final de maio e inicio de setembro.

Os Kayap6 sdao um grupo indigena pertencente ao tronco linguistico macro-Jé e a familia
linguistica Jé, que habita a maior area de floresta preservada no sudeste da Amazonia (13 milhdes
de ha). A aldeia A’Ukre foi fundada em 1978 e hoje possui aproximadamente 400 habitantes. O
territério de A’Ukre possui pelo menos 35 castanhais e apenas cerca de 30 por cento deles sdao
explorados para fins comerciais (capitulo 1). Embora alguns dos castanhais mais acessiveis de
A’Ukre tenham sido explorados desde a década de 1950 por Kayapds de outras aldeias, a maioria
dos castanhais ao seu redor comecou a ser explorada intensivamente para fins de subsisténcia e
comerciais apenas depois da fundagdo da aldeia. Os castanhais mais distantes da aldeia nao sdo
explorados e, em alguns casos, at¢ mesmo desconhecidos pelos Kayapo. Nos castanhais
desconhecidos pelos Kayapd, também ndo ha atividade de caca. A aldeia A’Ukre vendeu 6leo de
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castanha para a empresa de cosméticos Inglesa The Body Shop entre 1991 e 2003 (Morsello
2002), e desde 2005 esta envolvida em uma iniciativa de certificacdo ¢ comercializagao de
castanha in natura liderada pela Associacdo Floresta Protegida (AFP), uma organizagdo
indigena local. Apesar de seu historico de contato com a sociedade envolvente, os Kayap6 ainda
falam seu idioma nativo, usam pinturas corporais e praticam seus rituais tradicionais, ¢ subsistem
da agricultura de corte e queima, da caca e da pesca. Além disso, realizam longas cagadas
cerimoniais que duram semanas a0 menos uma vez por ano, € cacadas diarias sdao parte da rotina

diaria da maioria dos homens (Peres & Nascimento 2006).

DESENHO EXPERIMENTAL — O experimento de remog¢do de sementes de castanha foi realizado em
abril de 2010, em seis castanhais localizados na aldeia A’Ukre — trés onde os Kayapd tém
constantemente coletado castanhas e cagado nos ultimos 30 anos, e trés onde ndo ocorre coleta de
castanha e caca (Fig. 1). Os castanhais foram escolhidos com base em informagdes obtidas com
informantes Kayap6 durante pesquisas de campo desde Outubro de 2007. Os trés castanhais
coletados e cacados estdo localizados a uma distancia maxima de 4,3 km a partir da aldeia
A’Ukre e sdo necessarias de uma a duas horas de caminhada para chegar até eles. Estes
castanhais tém suas castanhas coletadas todos os anos e suas trilhas sdo freqlientemente utilizadas
para cacadas diarias. Os trés castanhais ndo-coletados e ndo-cacados localizam-se a uma distancia
maior do que 8,9 km de A’Ukre e ndo podem ser acessados por terra a partir da aldeia. Um deles
(Pinkeiti) esta localizado cerca de 12 km a montante de A’Ukre, na estagdo de pesquisas Pinkeiti,
na qual os Kayap6 ndo cagam ou coletam castanhas (Zimmerman et al. 2001). O segundo (Kroat)
localiza-se a aproximadamente 9 km a jusante de A’Ukre e estava isolado desde 2009, quando
uma familia Kayapo estabeleceu uma roga a 5 km dele. O terceiro castanhal ndo-coletado e nao-
cacado era desconhecido pelos Kayapd de A’Ukre até 2010, quando nos o detectamos a partir de
uma imagem de satélite de alta resolugao da area (capitulo 1).

Em cada castanhal estabelecemos 20 estagdes, cada qual com 20 sementes. As estacdes
foram distribuidas uniformemente ao longo de duas transe¢des paralelas distantes 100 m entre si,
somando o total de 400 sementes em cada castanhal. Em cada estacdo foram colocadas dez
sementes juntas sobre o solo e dez enterradas 3 cm abaixo da superficie do solo. As sementes dos
dois tratamentos foram posicionadas 10 m distantes entre si em cada estagao (Fig. 2). As estagdes

foram checadas dois dias apos a implantacdo do experimento e as sementes restantes foram
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contadas. Este periodo foi escolhido porque outros experimentos com remog¢do de castanhas
mostraram que a maioria das sementes ¢ removida em menos de uma semana (Peres & Baider
1997, Peres et al. 1997, Tuck Haugaasen et al. 2010, Solorzano-Filho 2009). Os efeitos da
coleta/caga e do tratamento no niimero de sementes removidas € no nimero de estagdes nas quais
sementes foram removidas em cada castanhal foram testados com analises de varidncia aninhadas
(ANOVA aninhada), com os castanhais aninhados dentro dos niveis de coleta/caca.

Nos estimamos a densidade de plantulas de castanha (até¢ 2 m de altura) a partir de uma
transecdo linear que cruzava cada castanhal onde o experimento foi realizado. O tamanho da
transecdo variou entre os castanhais (900 — 1.340 m), dependendo do tamanho do castanhal. Em
cada transecdo, contamos e medimos todas as plantulas de castanha avistadas e medimos suas
distancias perpendiculares a transecdo. As densidades foram estimadas com o programa
DISTANCE (Buckland et al. 2001), com as distancias de detec¢@o truncadas em 2 m para cada
lado das transe¢des. Para cada tratamento, testamos se a densidade de plantulas de castanha
estava relacionada ao numero de sementes removidas € ao nimero de estacdes nas quais
sementes foram removidas, utilizando regressoes lineares simples.

Para investigar a magnitude da caca praticada pelos Kayapd nos castanhais, especialmente
sobre as cutias, que sdo o principal predador e dispersor natural das sementes de castanha,
conduzimos entrevistas semi-estruturadas com 64 cacadores Kayapd. Durante as entrevistas,
perguntamos aos Kayapd se eles cacavam nos castanhais, se eles cacavam cutias e se eles ja

haviam matado alguma cutia dentro de castanhais.

RESULTADOS

A remog¢do de sementes nao enterradas foi menor em castanhais coletados/cagados do que em
castanhais ndo-coletados/nao-cagados (Tabela 1). Houve um efeito significativo da coleta/caca
(F14=22,3, P =0,009) na propor¢do de sementes removidas, € nao houve interacdo significativa
entre o tratamento e a coleta/caca (F;4 = 4,05, P = 0,114). Embora nao significativo (F14 = 5,70,
P = 0,075), houve evidéncia de um efeito do tratamento; menos sementes enterradas foram
removidas do que sementes localizadas na superficie do solo (Tabela 1). Houve um efeito

significativo da coleta/caca (F;4 = 34,6, P = 0,004) e uma intera¢do significativa entre o
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tratamento e a coleta/caca (F14 = 10,3, P = 0,033) na propor¢do de estagdes nas quais sementes
foram removidas (Tabela 2).

Devido a interagdo significativa entre a coleta/caca e o tratamento na propor¢ao de
estagdes nas quais sementes foram removidas, a relagdao entre remocgao ¢ densidade de plantulas
foi analisada separadamente para sementes enterradas e ndo-enterradas. Para sementes nao-
enterradas (Fig. 3), a densidade de plantulas (D) nos castanhais foi negativamente relacionada a
proporg¢ao de estagdes nas quais sementes foram removidas (ES; D = 43,24 — 0,53 ES, r2=0,726,
F14=10,6, P=0,031), e a propor¢ao de sementes removidas (SR; D = 40,81 — 0,63 SR, r2=0,646,
F14=7,3, P=0,054). Para sementes enterradas, ndo houve relagao significativa entre a densidade
de plantulas e a proporgao de estagdes nas quais sementes foram removidas (r’=0,445, F14=3,2,
P=0,148), ou a propor¢ao de sementes removidas (r2=0,025, F14=0,1, P=0,763). A relacdo entre
a propor¢ao total de estagdes nas quais sementes foram removidas, independente do tratamento, e
a densidade de plantulas nos castanhais foi negativa e significativa (D = 51,5 — 0,72 ES,
r’=0,729, F14=10,7, P=0,031).

Dos 64 cacadores Kayap6 entrevistados, 70,3 por cento declararam que cagam cutias, na
maioria dos casos oportunisticamente, 93,8 por cento disseram que cagam regularmente em
castanhais (todos os homens acima de 30 anos de idade disseram que cagam em castanhais), e

56,3 por cento declararam ja ter cagado pelo menos uma cutia nos castanhais.
DISCUSSAO

A remocdo de castanhas ndo enterradas em nossa area de estudo foi consideravelmente menor em
castanhais que sofrem coleta de sementes e caga do que em castanhais onde ndo ocorre coleta e
caca, mesmo considerando-se a menor disponibilidade de sementes em castanhais explorados.
Embora as diferengas observadas na remocao de sementes entre castanhais explorados e nao-
explorados possa ser causada por diferengas no comportamento de forrageamento de predadores
relacionadas a abundancia de recursos (Peres et al. 1997; mas ver Jorge & Howe 2009), ¢
provavel que a menor remogao de sementes em castanhais explorados seja principalmente devido
a baixa densidade de predadores e dispersores de castanha nestes locais em decorréncia da caca

(Galetti et al. 2006, Stoner et al. 2007).
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Os Kayapo de A’Ukre realizam freqiientemente cacadas didrias aos castanhais, e os
cacadores raramente atingem distancias maiores do que alguns poucos quilometros da aldeia.
Como resultado, a densidade da maioria das espécies cagadas nos arredores de A’Ukre ¢ muito
menor do que em areas mais remotas (Peres & Nascimento 2006). A densidade de cutias
estimada por Peres & Nascimento (2006) entre 1994 e 1996 foi 3,4 vezes menor nas
proximidades da aldeia (até 5,5 km de distancia da aldeia) do que em uma area distante 12 km. A
populacdo atual de A’Ukre ¢ quase trés vezes maior do que a populagdo na época em que o
estudo de Peres & Nascimento (2006) foi realizado e, conseqiientemente, espera-se que a pressao
de caga atual nos arredores da aldeia seja muito maior do que a reportada por eles. Assim, as
densidades atuais de mamiferos de médio a grande porte, os quais sdo potenciais predadores ¢
dispersores de sementes de castanha, como cutias, pacas, macacos-prego, veados e queixadas,
devem ser consideravelmente menores em castanhais explorados e proximos a A’Ukre do que em
castanhais distantes ¢ ndo-explorados. Embora pequenos mamiferos (especialmente Proechimys
sp.) possam também predar e dispersar sementes de castanha, suas densidades ndo parecem ser
afetadas pela caga ou pela coleta de castanhas nos castanhais de A’Ukre (Solorzano-Filho 2009).

Nossos resultados mostraram que a remog¢ao de sementes de castanha foi negativamente
correlacionada a densidade de plantulas de castanha. O fato de castanhais explorados
apresentarem altas densidades de plantulas, mesmo com uma menor disponibilidade de sementes,
foi atribuido a dispersdo de castanhas pelos coletores Kayapd ou a uma reducdo na mortalidade
dependente de densidade de plantulas e sementes em um estudo anterior (capitulo 2). No entanto,
o resultado do presente estudo sugere que a caga praticada pelos Kayapd, ou possivelmente
apenas sua presenca nos castanhais, reduz a densidade de predadores de sementes de castanha,
como cutias, queixadas, pacas e macacos-prego, aumentando assim a sobrevivéncia das sementes
(ver Wright et al. 2000, Dirzo et al. 2007, Stoner et al. 2007). Os resultados obtidos corroboram o
resultado do estudo de Peres et al. (2003), no qual a abundancia de herbivoros de grande porte
parece afetar negativamente o recrutamento de plantulas em castanhais ao longo da Amazdnia. Ja
que as plantulas de castanha dependem do endosperma da semente para sua sobrevivéncia por um
longo periodo de seu desenvolvimento, elas também sdo vulneraveis aos predadores de sementes.
Baider (2000) mostrou que a predagdo de partes ou a remogao total de sementes que estio ligadas
as plantulas foram responsaveis por 53 por cento da mortalidade de plantulas em um castanhal
nao-explorado de A’Ukre.
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No entanto, para a castanha-da-Amazonia, a remocao de sementes nao pode ser
considerada apenas como mortalidade, ja que o principal predador de sementes e plantulas ¢é
também o maior dispersor de sementes (Baider 2000, Tuck Haugaasen et al. 2010). Embora nos
tenhamos usado apenas as sementes da castanha, que s3o mais provaveis de serem encontradas e
predadas por outros animais, como pequenos roedores (Peres & Baider 1997), do que os frutos
intactos, experimentos semelhantes com sementes de castanha marcadas mostraram que as cutias
eram os principais responsaveis pela remog¢do (Baider 2000, Tuck Haugaasen et al. 2010). A
propor¢ao de sementes dispersas em relacao as sementes predadas por cutias depende da escassez
de alimento (Forget et al. 2002, Jorge & Howe 2009, Tuck Haugaasen et al. 2010) e, devido a
menor disponibilidade de castanhas nos castanhais explorados, ¢ esperado que relativamente
menos sementes sejam dispersas do que predadas nestes locais. Um possivel mecanismo que
explicaria parcialmente a alta densidade de plantulas regenerando nos castanhais explorados,
mesmo considerando que estes locais provavelmente tenham menos sementes dispersas, ¢ o
momento em que as cutias sdo cagadas. As cutias enterram proporcionalmente muito mais
sementes durante a estagdo chuvosa (Tuck Haugaasen et al. 2010), quando os frutos de castanha
caem, de novembro a marco na nossa area de estudo. J& que a maioria das cutias ¢ cagcada nos
castanhais explorados durante a estagao de coleta de castanhas (mais atividade de cutias e visitas
mais freqiientes dos coletores Kayapo6), os Kayapd podem cagar as cutias durante o processo de
dispersdo. Se uma cutia que enterrou uma castanha ¢ cacgada, esta semente provavelmente tera
uma maior chance de sobrevivéncia, aumentando assim a probabilidade de recrutamento (T.
Haugaasen, com. pess.). Embora a pilhagem de castanhas enterradas por outras cutias parega ser
freqiiente (Haugaasen & Tuck Haugaasen 2010), a pressdo de caga pode reduzir a pilhagem por
reduzir a densidade dos predadores de sementes responsaveis por ela.

Nos nao detectamos diferencas na remo¢do de sementes enterradas entre castanhais
explorados e ndo-explorados. No entanto, como as cutias provavelmente procuram por sementes
enterradas apenas apos as sementes expostas se tornarem escassas (Tuck Haugaasen et al. 2010),
um experimento mais longo, ou repetir o experimento em uma estacao de escassez de alimentos,
poderia revelar um efeito nas sementes enterradas.

Sabe-se que a caca de cutias pode reduzir a regeneracdo de outras espécies de arvores
devido a reducdo na dispersdo de sementes (Forget & Jansen 2007). A cutia € o dispersor mais
importante de sementes de castanha (Baider 2000, Tuck Haugaasen et al. 2010), mas como ela é

82



também o principal predador desta espécie, provavelmente seria necessaria uma pressao de caca
muito alta, que resultasse em densidades de cutias extremamente baixas ou até mesmo sua
extingdo local, para que houvesse uma redugdo no recrutamento de plantulas nos castanhais (mas
ver Shepard Jr. & Ramirez 2011). Embora nossos resultados indiquem que a caga associada a
coleta de castanha aumenta a regeneracao de plantulas de castanha nos castanhais explorados da
TI Kayapo, os mecanismos que resultam neste aumento ainda ndo estdo claros. A relagao entre a
castanha e a dispersdo e predagdo de sementes ¢ complexa, e somando os efeitos da coleta e da
caca, ela torna-se ainda mais dificil de decifrar. Futuros experimentos investigando o destino das
sementes removidas em castanhais com diferentes intensidades de coleta e de caga, assim como a
quantificagdo detalhada da densidade de predadores e dispersores de castanha nestes locais, serdo
necessarios para entender os mecanismos pelos quais as atividades associadas a coleta de

castanha promovem o recrutamento de plantulas.
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TABELA 1. Caracteristicas dos castanhais da aldeia Kayapd A’Ukre, Tl Kayapd, nos quais foram conduzidos experimentos de remocao de
sementes, e resultados dos experimentos de remocao para os tratamentos ““sementes enterradas™ (E) e ““sementes ndo enterradas™ (NE). E /C=

castanhais explorados e cagados, NE/NC = castanhais ndo-explorados e ndo-cagados.

Castanhal Cetegoria  Distancia linear ~ Densidade de Densidade de % de sementes % de estagdes % de sementes % de estagdes

de uso de A’Ukre (km) plantulas castanheiras removidas com sementes removidas com sementes
(ind/ha) adultas (ind/ha) (E) removidas (E) (NE) removidas (NE)

1. Piykony E/C 3,95 20,5 3,6 19,0 50,0 23,0 40,0

2. Ataikot E/C 2,68 35,1 2,6 19,5 25,0 19,0 20,0

3. Kubenhet E/C 4,26 21,2 3,0 24,5 45,0 25,0 35,0

4. Pinkeiti NE/NC 13,81 21,2 3,7 32,0 45,0 42,5 60,0

5. Kroat NE/NC 9,81 2,7 24 20,0 45,0 49,5 65,0

6. Motuktikré NE/NC 8,99 14,4 1,0 40,0 55,0 47,0 55,0

88



TABELA 2. Resultados das ANOVAs aninhadas testando o efeito do uso do castanhal

(coleta/caca) e do tratamento (enterradas/ndo enterradas) na proporcdo de sementes

removidas e na proporcdo de estacOes nas quais sementes foram removidas, em seis

castanhais da aldeia A’Ukre, Tl Kayap0, sudeste da Amazénia.

Sementes removidas

Fonte Soma de gl Meédia dos F P
quadrados quadrados
Uso do castanhal 216,75 1 216,75 5,70 0,009
Tratamento 850,08 1 850,08 22,35 0,075
Tratamento * Uso do castanhal 154,08 1 154,08 4,05 0,114
Castanhal (Uso do castanhal) 112,83 4 28,21 0,74 0,611
Erro 152,17 4 38,04
EstagBes nas quais sementes foram removidas
Fonte Soma de gl Meédia dos F P
quadrados quadrados
Uso do castanhal 1008,33 1 1008,33 34,57 0,004
Tratamento 8,33 1 8,33 0,29 0,621
Tratamento * Uso do castanhal 300,00 1 300,00 10,29 0,033
Castanhal (Uso do castanhal) 566,67 4 141,67 4,86 0,077
Erro 116,67 4 29,17
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LEGENDAS DAS FIGURAS

FIGURA 1. Localizagdo da aldeia A’Ukre e dos seis castanhais explorados e ndo explorados
nos quais foram conduzidos experimentos de remocdo de sementes. Os numeros dos

castanhais equivalem aqueles da Tabela 1.

FIGURA 2. Delineamento espacial do experimento de remoc¢do de sementes conduzido em
seis castanhais da aldeia A’Ukre, Terra Indigena Kayapd, sudeste da Amazdnia. Circulos
abertos representam estagdes com sementes nao enterradas e circulos fechados, estagdes com

sementes enterradas.

FIGURA 3. Relacdo entre a densidade de plantulas de castanha e a porcentagem total de
sementes removidas (A), e entre a densidade de plantulas e a porcentagem de estagdes nas
quais sementes foram removidas (B), para sementes enterradas, em castanhais explorados
(circulos) e em castanhais ndo-explorados (triangulos) da aldeia A’Ukre, Terra Indigena

Kayapd, sudeste da Amazonia.
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Resumo. A coleta de castanha-da-Amazonia (Bertholletia excelsa) é uma das atividades
extrativistas mais importantes na Floresta Amazonica, ¢ ha grande interesse em avaliar os
impactos da exploragdo de sementes na manutencdo das populagdes de castanha exploradas.
Modelos de crescimento populacional tém sido freqlientemente utilizados como ferramenta
para avaliar os impactos das atividades humanas nas espécies exploradas. No entanto, a
variacdo espacial nos parametros populacionais das espécies afeta a validade das
extrapolagdes dos modelos populacionais para 4areas que ndo foram incluidas na
parametrizacdo dos modelos. Embora estimativas dos parametros populacionais para a
castanha-da-Amazonia tenham sido realizadas em diversas areas da AmazoOnia, ndo ha
informacdo sobre a variacdo nos parametros populacionais em média escala (dezenas a
centenas de quilometros), o que pode limitar as conclusdes provenientes dos modelos. Neste
estudo, nos investigamos como a dindmica populacional de B. excelsa varia em média escala
por meio da avaliacdo da variacdo na densidade, no crescimento, na mortalidade e na estrutura
de tamanho das castanheiras entre castanhais localizados nos territorios de trés aldeias
indigenas na Terra Indigena Kayapo, sudeste da Amazonia. O crescimento médio de plantulas
nos castanhais e a area dos castanhais variaram significativamente entre as aldeias estudadas,
enquanto a mortalidade de plantulas e a densidade de castanheiras adultas variaram tanto entre
as aldeias quanto entre os castanhais localizados nos territérios de uma mesma aldeia A
estrutura populacional variou significativamente entre castanhais, porém ndo variou entre
diferentes aldeias. Como os parametros populacionais de B. excelsa variaram muito entre
castanhais ¢ entre regides distantes mais de dezenas de quilometros, modelos demograficos
simples, como tém sido utilizados nos estudos realizados até entdo, ndo sdo adequados para
guiar ag¢des de conservacdo para proteger efetivamente as populacdes de castanha-da-
Amazonia, e futuros estudos devem utilizar modelos que considerem processos populacionais

de forma espacialmente explicita ao longo da paisagem.
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Abstract. Collection of Brazil nut (Bertholletia excelsa) is one of the most important
extractive activities in the Amazon forest, and there is great interest in evaluating the impacts
of seed harvesting on the maintenance of harvested Brazil-nut populations. Models of
population growth have frequently been used as tools to evaluate impacts of human activities
on exploited species. However, spatial variation in population parameters affects the validity
of extrapolations of population models to areas that were not included in the parameterization
of the models. Although estimates of population parameters for Brazil-nut have been made in
diverse areas of the Amazon forest, there is no information on mesoscale (tens to hundreds of
kilometers) variability in population parameters, which may limit the generalizations provided
by population models. Here, we investigated how population dynamics of B. excelsa varies at
mesoscales by evaluating variation in density, growth, mortality and size structure of Brazil-
nut trees among Brazil-nut groves in the vicinities of three villages located in Kayapd
Indigenous Land, Southeastern Amazonia. Average growth of seedlings in groves and areas
of groves varied significantly between villages, while seedling mortality and density of
Brazil-nut trees varied both among villages and among groves within villages. Population
structure varied significantly between Brazil-nut groves, but did not vary among villages. As
population parameters for B. excelsa vary greatly among groves and regions distant no more
than tens of kilometers, simple demographic models, as have been used in all studies to date,
are not adequate to guide conservation actions to protect Brazil-nut populations, and future
studies should use models that take into account spatially-explicit population processes across

the landscape.

Palavras-chave: Amazbnia; crescimento; densidade; espacialmente explicito; estrutura

populacional; modelos demogréficos; mortalidade.
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INTRODUCAO

Sabe-se que a variabilidade espacial deve ser considerada na modelagem de sistemas
ecoldgicos (Mills et al. 1999, Hewitt et al. 2007, Fink et al. 2010, Qian et al. 2010, Freckleton
et al. 2011). A heterogeneidade espacial em parametros populacionais de escalas locais até
escalas de paisagem ocorre para organismos que vao desde invertebrados marinhos até
animais e plantas terrestres (Alvarez-Buylla 1994, Horvitz e Shemske 1995, Ghizoni Jr. et al.
2005, Lester et al. 2007, Gaoue e Ticktin 2010). Modelos de matrizes populacionais (Caswell
1989) tém sido amplamente utilizados para predizer o crescimento ¢ a persisténcia de
populagdes de plantas sujeitas a diferentes atividades antropogénicas (Bruna 2003, Zuidema
2000, Freckleton et al. 2003, Gaoue e Ticktin 2010). No entanto, embora alguns estudos
tenham incluido a heterogeneidade espacial das taxas vitais das populagdes (por ex. taxas de
crescimento ¢ mortalidade) nos modelos (Horvitz ¢ Shemske 1995, Alvarez-Buylla 1994), a
maioria deles ndo incorporou variagdes espaciais nos parametros populacionais. Em muitos
casos, a ndo consideracdo da heterogeneidade espacial pode levar a conclusdes equivocadas e,
em todos os casos, limita a extrapolagdo destes modelos para areas geograficas mais amplas
(Mills et al. 1999, Hewitt et al. 2007, Freckleton et al. 2011).

Para a castanha-da-Amazonia (Bertholletia excelsa), que é um dos principais produtos
florestais ndo-madeireiros da Floresta Amazonica (Clay 1997), os modelos de matrizes tém
sido utilizados para avaliar o impacto da coleta de sementes em populacdes naturais (Zuidema
e Boot 2002, Peres et al. 2003). Um destes estudos utilizou pardmetros demograficos
estimados em apenas dois locais na Amazonia boliviana, os quais foram extrapolados para
toda a distribuicdo geografica da espécie (Peres et al. 2003). Os pardmetros populacionais de
B. excelsa, como a densidade de individuos, o crescimento, a abundancia de individuos e a
fecundidade variam consideravelmente entre diferentes regides amazodnicas (DHV 1993,
Viana et al. 1998, Baider 2000, Zuidema e Boot 2002, Wadt et al. 2005, Kainer et al. 2006,
Cotta et al. 2008, Wadt et al. 2008, Scoles 2010). Esta variagdo em grande escala limita a
confiabilidade das extrapolagdes dos modelos demograficos baseados em apenas um ou
poucos castanhais para amplas regides geograficas.

Como os estudos realizados anteriormente foram baseados em muito poucos
castanhais por regido, as diferengas nas caracteristicas demograficas das populacdes podem
ser devidos ndo apenas a variacdo regional, mas também a amostragem inadequada em média

escala (=1-100 km?), que reflete diferencas entre paisagens locais. As castanheiras
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normalmente ocorrem em sub-populagdes discretas (castanhais) distribuidas na paisagem
(Mori e Prance 1990), e variagdes nos parametros demograficos entre elas podem limitar a
aplicacdo de modelos demogréaficos ndo espacialmente explicitos até mesmo para regides
geograficas pequenas. A distribui¢do dos castanhais (capitulo 1), assim como a produgdo de
frutos pelas castanheiras (Kainer et al. 2007), podem variam consideravelmente em distancias
relativamente pequenas. No entanto, pouco se sabe sobre a variacdo de parametros
demograficos entre os castanhais em média escala.

Neste estudo, nés avaliamos a magnitude da variagdo em parametros demograficos de
B. excelsa em média escala em uma Terra Indigena no sudeste da Amazonia.
Especificamente, avaliamos a variabilidade na densidade, no crescimento, na mortalidade e na
estrutura de tamanho de castanheiras, bem como na area dos castanhais, tanto entre castanhais
localizados em trés sub-regides de Terra Indigena, quanto entre castanhais localizados dentro

de cada uma dessas sub-regioes.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e espécie estudada

Conduzimos este estudo nos territorios de trés aldeias Kayapd — A’Ukre (07°41°43°°S,
51°52°53°W), Moikaraké (07°26°11°’S, 51°48°57°W) e Kikretum (07°08°17"’S,
51°39°26°W), localizadas na Terra Indigena Kayapd, uma reserva de 3.284.005 ha no sul do
Estado do Pard, sudeste da Amazodnia (Fig. 1). Estas aldeias estdao localizadas nas margens dos
Rios Riozinho e Fresco, que sdo afluentes de segunda e primeira ordem do Rio Xingu,
respectivamente. A’Ukre, a aldeia localizada mais ao sul, e Kikretum, a aldeia localizada mais
ao norte, estdo distante uma da outra aproximadamente 65 km. Os limites exatos dos
territorios de cada uma das aldeias ndo sdo claramente definidos, porém existem acordos
politicos entre os caciques das aldeias quanto ao uso dos recursos naturais por cada aldeia. No
caso da castanha, os territorios de coleta sdo aproximadamente de 15 a 20 km ao redor de
cada aldeia. A geomorfologia ¢ diferente nas proximidades de cada aldeia, e assim, as
paisagens nas quais os castanhais estao inseridos variam.

A Terra Indigena Kayapo estd localizada na regido de transi¢do entre a Floresta
Amazonica e os cerrados do Brasil central. A vegetacdo dominante na regido ¢ a floresta

semi-decidua, alternada por um mosaico de diferentes tipos de vegetacdo que variam em
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estrutura e composicao (Salm 2004, Zimmerman et al. 2001), incluindo florestas inundadas e
de terra firme, florestas com dossel baixo e aberto (ex. florestas de bambus e de palmeirais),
florestas com dossel alto e continuo (ex. castanhais e florestas de Mogno), manchas de
cerrado e vegetacdo xérica associada a afloramentos rochosos. A altitude da Terra Indigena
Kayap¢6 varia de 200 a 500 m e o clima de regido ¢ quente e imido, com uma estacdo seca
bem definida entre os meses de maio e setembro. A pluviosidade anual ¢ de cerca de 2100
mm e as temperaturas médias mensais maxima e minima sdo 34,2°C e 18,1°C,
respectivamente (Jerozolimski 2005).

A castanha-da-Amazonia ¢ abundante na Terra Indigena Kayap6 (capitulo 1) e sua
coleta e comercializa¢do representam uma das principais atividade econdmicas para muitas
aldeias Kayapo. As castanheiras ocorrem em florestas de terra firme do Brasil, Bolivia, Peru,
Colombia, Venezuela e Guianas (Mori ¢ Prance 1990, Peres et al. 2003), ¢ sdo normalmente
distribuidas em aglomerados de 50 a mais de 300 individuos (Mori 1992, capitulo 1), embora
elas também possam estar distribuidas de forma nao agregada na paisagem com densidades de
individuos relativamente baixas em algumas areas (Wadt et al. 2005). A castanha-da-
Amazodnia ¢ uma das maiores e mais longevas espécies emergentes da Floresta Amazonica,
podendo atingir até 50 m de altura, 5 m de diametro a altura do peito (Mori ¢ Prance 1990) e
viver até 1000 anos (Vieira et al. 2005). Os frutos da castanha, os quais contém entre 10 ¢ 30
sementes (Baider 2000), caem durante a estagdo chuvosa e sdo extremamente duros. Poucos
animais conseguem abrir os frutos, incluindo as cutias (Dasyprocta spp.), que sdo os
principais predadores e dispersores desta espécie (Baider 2000, Tuck Haugaasen et al. 2010).
O recrutamento de castanheiras em florestas naturais ocorre preferencialmente em clareiras

(Myers et al. 2000).

Desenho amostral

Para estimar as taxas de crescimento e mortalidade de B. excelsa, marcamos e
medimos a altura (no caso de individuos com até¢ 2 m de altura), ou o didmetro a altura do
peito (DAP; para individuos com mais de 2 m de altura), de 880 individuos de castanha em 11
castanhais, quatro dos quais localizados no territério da aldeia A’Ukre (AUK), trés no
territorio da aldeia Moikarakd (MKK) e quatro no territério da aldeia Kikretum (KKT). Dos
individuos marcados, 231 eram plantulas (< 2 m de altura), 164 eram individuos com mais de

2 m de altura e menos de 60 cm de DAP, e 485 eram individuos adultos ja reprodutivos (DAP
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> 60 cm). Todos os individuos, incluindo plantulas, jovens e adultos, foram marcados com
placas de aluminio e sua coordenada geografica foi registrada com o uso de um GPS. As
placas dos individuos jovens e adultos foram posicionadas 30 cm acima da 4rea onde o DAP
foi medido, para facilitar a re-medi¢do no mesmo local. Todos os individuos foram marcados
e medidos pela primeira vez em margo e abril de 2008, e re-medidos, quando vivos, entre
abril e junho de 2010.

Entre abril de 2009 e julho de 2010, estimamos a densidade de individuos de castanha
a partir de uma transecdo linear cruzando cada um dos 21 castanhais — quatro no territorio de
KKT, 12 no territério de AUK e cinco no territorio de MKK. Em cada transec¢do, que variou
entre 700 m e 1.400 m, dependendo do tamanho do castanhal, foi medida a altura (para
plantulas) ou o DAP (para individuos com altura > 2 m) de todos os individuos avistados, e
suas distancias perpendiculares a partir da trasec¢do foram registradas. Estimamos as
densidades de plantulas (altura < 2 m), jovens (10 < DAP < 60 cm), e adultos reprodutivos
(DAP > 60 cm) com o programa DISTANCE (Buckland et al. 2001). Quando o niimero de
individuos detectados em uma classe de tamanho foi menor que 30, corrigimos a densidade
com um fator de correcdo calculado com o DISTANCE utilizando todos os castanhais
agrupados em uma Unica analise, com distancias de detecc¢do truncadas em 2 m, 17 m, e 30 m,
para plantulas, jovens e adultos, respectivamente. A estas distancias, a probabilidade de
deteccao de individuos calculada pelo DISTANCE foi de 87% para plantulas, 100% jovens, e
100% para adultos.

As areas de 62 castanhais localizados nos territorios das aldeias A’Ukre, Moikarakd e
Kikretum foram obtidas por meio da analise de imagens de satélite de alta resolugdao (SPOT)
associada a dados coletados em campo. NOs visitamos nove castanhais em A’Ukre,
acompanhados por coletores Kayapd experientes, entre outubro de 2007 e maio de 2008, e
registramos as coordenadas geograficas de 1.101 castanheiras adultas com DAP > 60 cm. As
coordenadas registradas foram plotadas em imagens de satélite SPOT 5 HRG pancromaéticas
(resolucdo 2,5 m) e multiespectrais (10 m) obtidas em 06 de abril de 2006, o que revelou
padroes de castanheiras e castanhais bem evidentes nas imagens (Ribeiro et al. 2010). Isto
permitiu que as areas dos castanhais fossem estimadas e que castanhais ndo conhecidos pelos
Kayapd fossem encontrados nas imagens, os quais posteriormente foram verificados em
campo. A area dos castanhais foi calculada por meio do programa ArcGIS (Johnston et al.
2001) e castanheiras localizadas a mais de 200 m de distancia nao foram consideradas como

parte do castanhal.
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Analise dos dados

Devido ao crescimento ndo linear de B. excelsa durante a maior parte de sua vida (Fig.
2), limitamos nossas comparagdes do crescimento de individuos entre castanhais e aldeias a
dois intervalos de tamanho — plantulas com até 1 m de altura e adultos com DAP de 60 a 145
cm. Estes intervalos de tamanho incluiram individuos com relagdes lineares entre tamanho e
taxa de crescimento, e incluiram a maior parte dos individuos amostrados em cada castanhal.
A classe de tamanho “adulto” incluiu os individuos reprodutivos (> 60 cm DAP), porém
excluiu a fase na qual alguns individuos comecaram a apresentar taxas de crescimento
negativas (> 145 cm DAP), provavelmente devido a senescéncia (Swaine et al. 1987), nao
cumprindo assim a premissa de homogeneidade de varidncia necessdria para as andlises
estatisticas. NOs comparamos o crescimento de plantulas e adultos entre castanhais e entre
aldeias utilizando analise de varidncia aninhada (ANOVA aninhada). Como o crescimento
dos adultos ndo se mostrou constante e dependia do tamanho dos individuos, utilizamos os
residuos da regressdo do crescimento e do diametro das arvores para a ANOVA aninhada.

Utilizamos ANOVA para comparar as densidades de individuos adultos de B. excelsa
(> 60 cm DAP) nos castanhais, a area dos castanhais e a mortalidade de plantulas de castanha
com até 2 m de altura, entre as trés aldeias Kayapo. Para comparar a mortalidade de plantulas
entre castanhais dentro do territorio de cada uma das aldeias, nos utilizamos analises de tabela
de contingéncia e qui-quadrado de Pearson. As probabilidades dos qui-quadrados de Pearson
obtidas para cada aldeia foram combinadas em uma tnica probabilidade com o procedimento
de Fisher para testes multiplos de uma tnica hipotese (Winer et al. 1991). Testamos se ha
diferenga nas densidades relativas de plantulas, jovens e adultos de B. excelsa por meio de
analises de tabela de contingéncia e qui-quadrado de Pearson. As proporc¢des relativas de
plantulas e de adultos, assim como de jovens e de adultos, foram comparadas entre as aldeias

Kayap¢ utilizando ANOV As separadas.

RESULTADOS

O crescimento anual em altura das plantulas variou de 2,2 + 1,3 cma 12,5 + 15,8 cm
(media + DP) e foi diferente (F,3 = 3,78, P = 0,027) entre castanhais em diferentes aldeias
Kayapé (Fig. 3A), porém ndo variou significativamente entre os castanhais dentro dos

territorios de cada uma das aldeias (Fgs; = 0,70, P = 0,694). Para individuos adultos, o
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crescimento médio em DAP variou de 0,5 + 0,8 cm a 1,5 £ 1,3 cm e ndo foi diferente entre as
aldeias (F23= 0,61, P = 0,546), porém apresentou uma diferenga marginalmente significativa
entre castanhais dentro das aldeias (Fg2s0 = 1,80, P = 0,076), indicando que o crescimento de
adultos provavelmente varia em escalas menores (castanhais) do que o crescimento das
plantulas (aldeias). A mortalidade de plantulas variou de 0 % a 42,9 % (Fig. 3B) e apresentou
diferenca entre aldeias (F>3= 5,15, P = 0,036) e entre os castanhais localizados no territorio
das aldeias de A’Ukre ()(23 = 16,1, P = 0,001) e de Kikretum ()(23 = 8,95, P =0,03). A
probabilidade combinada indicou que hé variagdo significativa na mortalidade de plantulas
entre os castanhais localizados nos territorios das aldeias ()(26 =21,4,P=0,002).

Tanto a densidade de castanheiras adultas nos castanhais (variagdo: 1 a 5,1 ind/ha;
Fois= 4,77, P = 0,022) e a area dos castanhais (variacdo: 5,4 a 840 ha; Fys90= 5,35, P =
0,007) foi diferente entre os territorios das aldeias. No entanto, mesmo dentro do territério de
cada aldeia, a densidade de adultos nos castanhais (Fig. 3C) e a area dos castanhais (Fig. 3D)
variaram muito.

A freqiiéncia relativa de ocorréncia de plantulas, jovens e adultos de B. excelsa foi
diferente entre os castanhais ()(240 = 81,9, P < 0,001), tanto para todos os castanhais
combinados (Tabela 1), como para castanhais ndo explorados (nimeros 1-6 na tabela 1) e
explorados separadamente Q(zg =16,9, P=0,03 ¢ )(230 = 59,0, P = 0,001, respectivamente).
As proporgdes relativas de plantulas e adultos, e de jovens e adultos, ndo foi diferente entre as

aldeias (F2,15=0,99, P =0,391 e F,13= 0,46, P = 0,641, respectivamente).

DiscussAo

Embora diversos estudos sobre a ecologia de B. excelsa tenham sido conduzidos na
Amazonia, nenhum deles focou a variabilidade na dindmica populacional em paisagens de
uma regido. NOs mostramos que muitos parametros populacionais importantes de B. excelsa
variam consideravelmente em média escala na nossa area de estudo. O crescimento de
plantulas variou significativamente entre aldeias, enquanto a mortalidade de plantulas, a
densidade de castanheiras e as areas dos castanhais variaram tanto entre castanhais de uma
mesma aldeia, quanto entre aldeias. A estrutura populacional também variou
significativamente entre os castanhais. Juntos, estes resultados indicam que a aplicagdo de

modelos demograficos e de outras analises que ndo consideram a heterogeneidade espacial
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pode ser limitada e levar a conclusdes erroneas sobre o status de conservagdo das populagdes

de B. excelsa (Mills et al. 1999).

Variabilidade na T1 Kayapé em comparagdo com outras regides amazonicas

Enquanto o crescimento médio anual das plantulas de B. excelsa nos castanhais
estudados variou de 2,2 a 12,5 cm, o que € consistente com o crescimento médio de 3,0
cm/ano encontrado por Baider (2000) para dois castanhais na TI Kayap6 15 anos atras, o
crescimento médio descrito para outros locais na Amazdnia foi de quase nenhum a mais de 20
cm/ano na Bolivia (Zuidema e Boot 2002), de 11 cm/ano na Amazdnia ocidental brasileira
(Cotta et al. 2008), e de 6,8 cm/ano na Amazodnia central (Scoles 2010). A mortalidade anual
de plantulas nos castanhais da TI Kayapd variou de 0 a 42,9%, o que estd de acordo com a
taxa de mortalidade anual de 30% encontrada por Baider (2000), e ¢ pouco menor do que a
mortalidade de 50%/ano encontrada na Bolivia por Zuidema e Boot (2002). O crescimento
anual médio em DAP para as castanheiras adultas na nossa area de estudo variou de 0,5 a 1,5
cm em 11 castanhais, valor semelhante as taxas de 1,1 a 1,5 cm/ano encontradas por Baider
(2000) e aquelas encontradas em dois castanhais na Bolivia (0,2-1,5 cm/ano) por Zuidema e
Boot (2002), porém muito maiores do que as taxas encontradas por Kainer et al. (2006) na
Amazodnia ocidental brasileira (0,27-0,43 cm/ano). Esta diferenca, no entanto, provavelmente
também reflete as diferengas na metodologia de medida do DAP e na amostragem realizada
por Kainer et al. (2006).

Embora a variacdo na densidade de castanheiras adultas na T1 Kayapo6 (1 a 5,1 ind/ha)
seja menor do que a variacao de 0,1 a 11,9 ind/ha descrita para castanhais ao longo de toda a
area de distribui¢ao da espécie (Peres et al. 2003), ela ¢ similar & variagdo em média escala
encontrada para outras regides na Amazonia. As densidades de castanheiras reprodutivas em
diferentes locais da Amazodnia ocidental brasileira foram estimadas em 1,35 (Wadt et al.
2005), 0 a 5 (Viana et al. 1998), € 0,9 a 1,5 ind/ha (Wadt et al. 2008); enquanto na Amazdnia
boliviana, as densidades variaram entre 1 e 5 ind/ha (DHV 1993). Na Amazobnia central, as
densidades sdo mais altas e variam de 6,3 + 3,9 ind/ha a 9,2 + 4,7 ind/ha (média + DP) nas
proximidades do Rio Trombetas ¢ do Rio Madeira, respectivamente (Scoles 2010). O
tamanho com o qual as castanheiras comeg¢am a produzir frutos também varia entre regides da
Amazonia, o que influencia as estimativas de densidade de individuos reprodutivos e ¢ em

parte responsavel pela variacdo entre diferentes estudos. Na nossa area de estudo, as
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castanheiras comecam a produzir frutos apenas com cerca de 60 cm DAP (Baider 2000, M. B.
N. Ribeiro, dados ndo publicados), porém em outras regides os adultos ja estdo reprodutivos
com 40 cm DAP (Viana et al. 1998, Zuidema e Boot 2002) ou 50 cm DAP (Wadt et al. 2008).

Devido a dificuldade das coletas de dados em campo, hd poucos estudos nos quais as
areas de castanhais foram estimadas. Peres e Baider (1997) mediram o tamanho de um
castanhal (28,5 ha), localizado dentro da nossa area de estudo. Wadt et al. (2005) mostraram
que as castanheiras em uma localidade do Acre ndo apresentam distribui¢do agregada, mas
estdo distribuidas de forma esparsa em uma area de 420 ha. Nos encontramos castanhais cujas
areas variam de aproximadamente 5,4 a 840 ha, assim como locais nos quais as castanheiras
estdo distribuidas de forma esparsa em uma grande area e nos quais ndo foi possivel
identificar um agregado (castanhal). A identifica¢do de castanhais bem definidos depende da
escala de andlise (Wadt et al. 2005). Se a area amostrada encontra-se inteiramente dentro de
um grande castanhal, a distribuicdo das castanheiras ndo sera identificada como agregada. O
uso de imagens de satélite foi essencial para identificar os padrdes de distribuigao das
castanheiras nas paisagens da TI Kayapo, e indicaram que diferentes padrdes de distribui¢ao

podem ser encontrados para esta espécie dentro de uma mesma regiao.

O que causa a variabilidade nos parametros populacionais de B. excelsa?

Enquanto a disponibilidade de &agua, os nutrientes do solo e especialmente a
quantidade de luz parecem limitar o crescimento das plantulas de castanha (Kainer et al. 1998,
Myers et al. 2000, Scoles 2010), a maior causa para a mortalidade das plantulas parece ser a
predacdo da semente enquanto esta ainda esta conectada a plantula, embora a dessecacao
também seja um fator importante (Baider 2000). Para as castanheiras adultas, a pluviosidade
estd associada ao crescimento (Brienen e Zuidema 2005), porém a influéncia de
caracteristicas edaficas ainda nao ¢ conhecida. Para outras espécies de arvores tropicais,
incluindo espécies relacionadas a B. excelsa, da familia Lecythidaceae, a pluviosidade e a
temperatura parecem ser os principais fatores limitantes para o crescimento de individuos
adultos (Clark et al. 2003, Brienen e Zuidema 2005, Brando et al. 2008, Toledo et al. 2011),
embora o tipo de solo possa influenciar estas relagdes (Baker et al. 2003, Toledo et al. 2011).
A heterogeneidade em caracteristicas ambientais, como solo e topografia, as condig¢des
climaticas, as limitagdes na dispersdo, assim como a herbivoria e as doengas, podem

influenciar os padroes de distribuicdo de espécies de arvores de escalas locais a regionais nas
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Florestas Tropicais (Clark et al. 1998, Condit et al. 2000, Engelbrecht et al. 2007, Jonh et al.
2007). Para a castanha-da-Amazoénia, diferengas no tipo de solo e no microclima para a
regeneracdo tém sido sugeridas como limitantes da ocorréncia de castanhais (Miller 1990,
Clay e Clement 1993, Peres e Baider 1997). As condi¢des climaticas, como a pluviosidade, a
temperatura ¢ a sazonalidade, afetam as taxas de crescimento ¢ mortalidade, assim como a
ocorréncia de muitas espécies de plantas nas Florestas Tropicais (Clark e Clark 1994, Clark et
al. 2003, Brienen e Zuidema 2005, Nepstad et al. 2007, Brando et al. 2008, Toledo et al.
2011). No entanto, como as variaveis climaticas normalmente operam em grandes escalas
espaciais, elas provavelmente ndo influenciam os padroes de variagdo nos parametros
populacionais encontrados no nosso estudo.

Na nossa area de estudo, as variacOes encontradas nas taxas de crescimento de
plantulas provavelmente sao influenciadas pela estrutura da vegetacdo, incidéncia de clareiras
e competicdo com outras espécies de plantas, as quais podem afetar a disponibilidade de luz,
embora o crescimento das plantulas também possa ser afetado pelas condigdes e tipo do solo.
A variabilidade encontrada para a mortalidade de plantulas entre castanhais e entre aldeias ¢
provavelmente causada pela disponibilidade de alimentos e pela densidade de herbivoros, que
pode ser afetada pela abundancia de predadores naturais destes herbivoros, pela caga praticada
pelos Kayapd, e pela estrutura e composi¢ao da floresta em cada local. A TI Kayapod esta
localizada em uma regido de transicdo entre as florestas densas da Amazodnia e o cerrado, e
apresenta grande heterogeneidade na vegetagdo, no solo e no relevo (Hecht e Posey 1989,
Salm 2004), o que pode influenciar a ocorréncia, a densidade, o crescimento e a mortalidade
de B. excelsa.

Estudos anteriores tém mostrado que a estrutura populacional de B. excelsa em
diferentes regides amazoOnicas varia e pode apresentar desde poucos a muitos individuos
jovens e plantulas em comparagdo com individuos adultos (Baider 2000, Myers et al. 2000,
Miller 1990, Viana et al. 1998, Zuidema e Boot 2002, Wadt et al. 2005, Scoles 2010). Esta
varia¢do na estrutura populacional ao longo da Amazonia tem sido atribuida principalmente a
interferéncia humana (Peres et al. 2003). No entanto, embora a estrutura populacional de
castanhais nao-explorados seja descrita como apresentando grande quantidade de plantulas e
individuos jovens em comparagdao com individuos de classes de tamanho maiores (Peres et al.
2003), nossos dados mostram que castanhais desconhecidos e ndo-explorados pelos Kayapo
apresentam muitas vezes menos individuos regenerando do que locais onde a coleta de

castanha e a caga t€ém ocorrido por diversos anos (ver capitulo 2). Outros fatores, como a
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estrutura da floresta, o tipo de solo, o fogo, a pluviosidade e a abundancia de predadores e
dispersores (Peres et al. 2003, Wadt et al. 2005, Gaoue e Ticktin 2007, Shepard Jr. ¢ Ramirez
2011), assim como a idade do castanhal, podem também afetar as abundancias relativas de
individuos de diferentes classes de tamanho na populacdo. Além disso, diferencas no
crescimento de individuos entre os castanhais podem influenciar a relagdo entre tamanho e
idade dos individuos, o que pode resultar em classes de tamanho que nao correspondem as

mesmas classes de idade em locais diferentes.

Implicacbes para estudos futuros e para a conservacao de B. excelsa

Os parametros populacionais de B. excelsa variam ndo apenas entre locais distantes na
regido amazonica, mas também em escalas que variam de alguns (entre castanhais na nossa
area de estudo) a dezenas de quilometros (entre aldeias). A alta variabilidade em média escala
nos parametros populacionais desta espécie provavelmente ocorre ao longo de toda a
Amazodnia. Porém, devido ao fato de que poucos castanhais sdo amostrados na maioria dos
estudos, ndo ha dados disponiveis para se avaliar a magnitude da variabilidade em outras
regides.

Dos parametros avaliados neste estudo, as variagdes nas taxas de crescimento e de
mortalidade dos individuos sdo as que mais provavelmente influenciardo os célculos de
crescimento populacional pelos modelos demograficos (Caswell 1989). O tamanho com o
qual os individuos se tornam reprodutivos variam consideravelmente entre regioes
amazonicas (Baider 2000, Viana et al. 1998, Zuidema e Boot 2002, Wadt et al. 2008), e dados
sobre a fecundidade para as classes de tamanho ou de idade também sdo cruciais para estas
analises (Caswell 1989). As variagdes temporais no crescimento e na mortalidade de plantulas
e adultos, assim como na produgdo de frutos, também ocorrem para B. excelsa (Baider 2000,
Zuidema e Boot 2002). Incorporar as variagdes temporais além das variagdes espaciais nas
taxas vitais também ¢ essencial para aumentar a generalidade dos modelos populacionais
(Hewitt et al. 2007, Fink et al. 2010). Variagdes no crescimento, mortalidade, densidade e
tamanho das sub-populagdes de B. excelsa provavelmente também resultam em diferentes
respostas a exploragdo, como ja observado para outras espécies nao-madeireiras (Gaoue e
Ticktin 2008, 2010). Assim, estas varidveis, quando possivel, devem ser incluidas em
modelos avaliando o impacto da coleta de sementes nas populagdes de castanheiras (ver

capitulo 2).
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Existem diversas questdes pendentes que ainda terdo que ser resolvidas antes de
podermos efetivamente modelar a dindmica de populagdes de castanha-da-Amazodnia. Entre
elas, estdo: Como e quando os castanhais foram estabelecidos? Os castanhais atuais
encontram-se estdveis ou em expansdo? A diferenca entre as estruturas de tamanho dos
individuos em diferentes castanhais indica diferentes estados de estabilidade, ou indica uma
trajetdria comum que resulta basicamente de diferencas na idade dos castanhais? O que limita
a expansdo dos castanhais e a densidade de individuos dentro destes? Enquanto reduzir a
variabilidade tem sido o objetivo da maioria dos estudos, detectar a heterogeneidade e a
complexidade pode ser essencial para entender os sistemas naturais e aumentar a
aplicabilidade das pesquisas em ecologia (Hewitt et al. 2007).

Generalizar os resultados de um estudo conduzido em um sitio especifico para uma
ampla regido geografica ¢ certamente um problema para espécies com dinamicas
espacialmente heterogéneas, como B. excelsa. Quando a dindmica populacional de uma
espécie varia muito entre locais separados apenas por alguns poucos quilometros, os estudos
conduzidos em apenas uma localidade podem levar a conclusdes de conservagao
extremamente equivocadas (Ujvari et al. 2011). Porém, mesmo se os resultados ndo sdo
extrapolados para regides geograficas maiores, utilizar os valores médios dos parametros
populacionais pode resultar em conclusdes que ndo sdo aplicaveis para toda a area de estudo
(Mills 1999). Felizmente, a coleta de castanha praticada atualmente pelos Kayapo parece ser
sustentavel (capitulo 2), e modelos populacionais detalhados ndo sdo necessarios para definir
estratégias para proteger a populacdo de castanheiras e garantir a viabilidade da atividade
extrativista na TI Kayapd em curto prazo. No entanto, este pode ndo ser o caso para
populacdes de B. excelsa em outras regides da Amazonia. Ja é hora de comecar a coletar os
dados necessarios para construir modelos populacionais temporal e espacialmente explicitos

para B. excelsa.
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Tabela 1. Densidades de plantulas (altura <2 m), de individuos jovens (10 > DAP < 60 cm) e

de individuos adultos reprodutivos (DAP > 60 cm) em 21 castanhais localizados nos

territorios das aldeias Kayapd A’Ukre, Moikarakd e Kikretum, na Terra Indigena Kayapo,

sudeste da Amazonia.

Uso Aldeia Plantulas Jovens Adultos Area do
Kayapé (ind/ha) (ind/ha) (ind/ha) castanhal (ha)
1 Nao explorado A’Ukre 2,7 0,9 2.4 38,6
2 Nao explorado A’Ukre 19,2 0,0 3,6 23,5
3 Nao explorado A’Ukre 6,8 1,1 4.7 30,0
4 Nao explorado A’Ukre 14,4 1,2 1,0 82,0
5 Nao explorado A’Ukre 21,2 4,1 3,7 28,5
6 Nao explorado Moikarakd 24,3 1,1 2,2 80,0
7 Explorado A’Ukre 51,4 2,6 39 39,9
8 Explorado A’Ukre 48,4 2,6 4,9 37,8
9 Explorado A’Ukre 43,1 4,0 5,1 47,8
10 Explorado A’Ukre 72,9 2,2 2,8 5,4
11 Explorado A’Ukre 66,6 1,0 34 25,8
12 Explorado A’Ukre 35,1 33 2,6 232,0
13 Explorado A’Ukre 21,2 1,9 3,0 25,8
14 Explorado A’Ukre 20,5 1,3 3,6 236,6
15 Explorado Moikarakd 10,5 0,8 1,4 141,5
16 Explorado Moikarakd 27,6 3,1 4,1 25,0
17 Explorado Moikarakd 14,4 0,0 1,7 346,6
18 Explorado Kikretum 25,9 0,0 2,2 840,0
19 Explorado Kikretum 28,8 1,2 1,0 282,0
20 Explorado Kikretum 4.8 0,3 1,3 146,0
21 Explorado Kikretum 37,4 0,9 2,2 215,0
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Fig. 1. Localizagdo da area de estudo e das aldeias Kayapo A’Ukre, Kikretum e Moikarako,

na Terra Indigena Kayapo, Pard, Brasil.

Fig. 2. Crescimento anual em didmetro a altura do peito (DAP) de 270 individuos de castanha
com DAP > 1 < 300 cm, em castanhais localizados na Terra Indigena Kayapo6, sudeste da

Amazonia. A linha representa uma regressao LOWESS (tensao = 0.3).

Fig. 3. Variagdo no crescimento médio anual de plantulas em altura (A), na mortalidade
anual de plantulas (B), na densidade de castanheiras adultas ( > 60 cmm DAP) (C) e nas areas
dos castanhais (D) localizados nos territorios nas aldeias Kayapd A’Ukre, Kikretum e
Moikarako, Terra Indigena Kayapd, sudeste da Amazonia. AUK = A’Ukre, KKT = Kikretum,
MKK = Moikarakd.
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CONCLUSAO GERAL

Sintese do trabalho

Os indios Kayap¢ das aldeias A’Ukre, Moikarakd e Kikretum realizam uma coleta de
castanha seletiva, dispersa e ndo intensiva em diferentes escalas espaciais. Apesar de os
territorios destas aldeias apresentarem um grande niimero de castanhais, apenas um tergo
deles ¢ explorado. Mesmo dentro de cada castanhal, apenas 53% das arvores, em média, tem
seus frutos explorados, sendo que, em média, 66% dos frutos produzidos em cada arvore nao
sdo coletados. As propor¢des de castanha coletadas pelos Kayapo para comercializagdo e
subsisténcia em castanhais explorados sdo pequenas (~7,2% - 43% do estoque do castanhal), e
correspondem a uma propor¢do ainda muito menor do estoque total de sementes disponiveis
nos territorios das aldeias (~2,5 a 12,7%).

Esta coleta de baixa a média intensidade, associada ao manejo intencional e nao
intencional realizado pelos Kayapd, parece beneficiar os estagios iniciais da regeneragdo em
castanhais explorados. O nimero de anos em que a coleta de castanha vem sendo realizada
apresentou relacdo positiva com a densidade de plantulas nos castanhais, embora a quantidade
de castanha coletada tenha apresentado um efeito negativo, porém fraco, na densidade de
plantulas. Isso indica que, embora uma coleta de sementes muito intensiva nos castanhais
possa resultar em uma diminui¢do do recrutamento, a coleta de sementes da forma como vem
sendo praticada pelos Kayap6 nos ultimos anos ndo ameaca as populagdes de castanheiras e,
associada ao manejo direto e indireto, tem resultado em um aumento do numero de plantulas.

Dois principais mecanismos parecem ser responsaveis pelo aumento da densidade de
plantulas em castanhais explorados. O primeiro ¢ a dispersdo de castanha promovida pelos
coletores Kayapo durante o transporte da castanha coletada, ja que a densidade de plantulas de
castanha ao longo de trilhas foi significativamente maior do que fora das trilhas. O segundo ¢
a reducdo na densidade populacional de predadores e dispersores de sementes de castanha
dentro dos castanhais, que pode levar a uma diminui¢do na predacdo e/ou mudangas nos
padrdes de dispersao de sementes, resultando em um aumento na densidade de plantulas nos
castanhais cacados. A remocdo de sementes de castanha por animais em castanhais

explorados foi significativamente menor do que a remocao em castanhais ndo utilizados pelos
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Kayapo para qualquer atividade, e a densidade de plantulas nos castanhais foi negativamente
relacionada as taxas de remog¢ao de sementes pela fauna.

Além de as atividades dos Kayapd ligadas a coleta de castanha favorecerem os
estagios iniciais da regeneracdo dos castanhais, a dispersdo de sementes em trilhas fora dos
castanhais e o plantio intencional ¢ ndo intencional de castanha em aldeias e rogas pelos
Kayapé parecem influenciar positivamente a densidade de castanheiras e castanhais na escala
da paisagem. Os Kayap6 habitam a regido sul do Pard ha apenas 100-150 anos e se houve
algum manejo dos castanhais da regido em um periodo mais remoto, este foi realizado por
outros grupos indigenas. Sitios arqueoldgicos contendo restos de cerdmicas s3o abundantes na
area de estudo (M.B.N.R., observacao pessoal) e atestam a presenga anterior de outros grupos
étnicos na regido atualmente ocupada pelas trés comunidades Kayapd estudadas. Porém, os
Kayapo certamente vém manejando os castanhais desta regido durante o ultimo século.

A baixa densidade de plantulas nos castanhais ndo explorados pode indicar que o
recrutamento necessario para que o castanhal se mantenha estavel deve ser naturalmente
baixo. No entanto, se os castanhais dependem em parte do manejo praticado por populagdes
humanas para se manterem, o baixo recrutamento de plantulas nos castanhais nao utilizados
pelos Kayapd pode ndo ser suficiente para que suas populagdes de castanheiras persistam no
longo prazo. O crescimento das populagdes de castanheiras e os impactos da coleta de
sementes para sua persisténcia poderiam ser previstos por meio de modelos demograficos. No
entanto, os dados coletados neste estudo mostram que parametros populacionais de B. excelsa
importantes para tais modelagens, como crescimento e mortalidade de individuos, apresentam
grande variacao espacial em uma escala que varia de poucos a dezenas de quilometros, o que
limita o uso e a extrapolag¢do de resultados de modelos demograficos simples, a ndo ser que
tais parametros sejam estimados para cada sub-populagdo que se queira modelar. Esta grande
variagdo espacial, assim como a provavel variagdo temporal na dinamica de B. excelsa,
provavelmente ocorre em outras regioes da Amazonia, indicando que mais estudos abordando
a variabilidade na dindmica populacional desta espécie sdo necessarios antes que possamos

modelar de forma apropriada o crescimento de suas populacdes.

Conclusodes

Diante dos resultados obtidos, podemos concluir que:
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1. Os niveis de coleta atuais praticados pelos Kayapo nao apresentam impactos neativos para

o recrutamento de individuos de B. excelsa;

2. A acdo antropica nos castanhais explorados da Terra Indigena Kayapd favorece a
regeneracdo natural da castanheira, provavelmente por meio da dispersao de sementes pelos
Kayapdé e do impacto da caga ou da presenca dos Kayapo6 sobre as populagdes de predadores e

dispersores de castanha;

3. O grande numero de castanhais presentes nos territorios Kayapd, especialmente de A’Ukre
e Kikretum, permite o aumento da producdo comercial de castanha por estas comunidades e
favorece a pratica de manejo baseada no revezamento de castanhais para coleta, caso

necessario;

4. A dispersao intencional e nao intencional de sementes e de plantulas pelos Kayapé fora dos
castanhais tem o potencial de influenciar significativamente a densidade e a distribuicdo de

castanheiras na T Kayapo;

5. Os parametros populacionais de B. excelsa variam significativamente em média escala
espacial na Terra Indigena Kayapd. Desta forma, estudos que visem modelar os impactos de
atividades humanas nas populacdes de castanheiras devem considerar tal variacdo na

dindmica populacional desta espécie.

Implicagdes praticas

Neste estudo, ndo foram encontrados indicios de que a coleta de castanha pelos indios
Kayapé de A’Ukre, Kikretum e Moikarako resulte em impactos negativos as sub-populacdes
de castanheiras exploradas em seus territdrios. Pelo contrario, os resultados mostram que as
atividades associadas a coleta conduzidas pelos Kayap6d favorecem o recrutamento de
plantulas. Isto indica que, embora seja teoricamente esperado que ocorra uma diminui¢ao do
recrutamento em castanhais com o aumento da intensidade de coleta de sementes, tal impacto
pode ser compensado por efeitos positivos de praticas de manejo intencionais e nao
intencionais, assim como de interacdes entre as atividades desenvolvidas pelos coletores nos

castanhais e os predadores e dispersores da castanha. Desta forma, os impactos da coleta de
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castanha para as populagdes de castanheiras dependem de uma complexa combinagdo de
fatores que se inter-relacionam, e generalizagdes acerca dos impactos negativos da coleta de
sementes devem ser evitadas até que sejam avaliados localmente. Recomendamos que as
politicas publicas de fomento ao extrativismo da castanha nao sejam restritivas até que efeitos
negativos da coleta excessiva sejam demonstrados localmente. Medidas restritivas
conservadoras para esta importante atividade extrativista da regido Amazonica podem gerar
resultados extremamente negativos, ndo apenas para a conservagdo das castanheiras, mas para
a conservacao das florestas e dos meios de vida das populacdes tradicionais. No caso dos
Kayapo, a coleta de castanha tem sido uma atividade de geracdo de renda extremamente
importante para que as comunidades nao se envolvam em atividades ilegais, como a
exploragdo madeireira, que pode, em curto prazo, extinguir populagdes inteiras de
castanheiras.

Ainda existem muitas perguntas referentes a ecologia da castanha que necessitam ser
respondidas antes de conseguirmos definir com clareza os niveis maximos de coleta de
sementes que garantam a sustentabilidade da exploragdo deste recurso. Entre elas estd a
questdo de qual o recrutamento de plantulas necessario para que os castanhais se mantenham
estaveis. O uso de modelos demograficos espacialmente explicitos pode ser util para obter
essa e outras respostas. O monitoramento do recrutamento nas populacdes de castanha
exploradas deve ser realizado, especialmente em situacdes de aumento da quantidade de
castanha coletada, ameaga a dispersores e polinizadores da castanha, e possiveis praticas de
manejo com impactos negativos.

Este trabalho foi realizado em conjunto com a Associagdo Floresta Protegida (AFP),
uma organizacdo sem fins lucrativos que representa onze comunidades da etnia Kayapd. A
AFP vem, desde 2005, desenvolvendo uma iniciativa de manejo e comercializagdo da
castanha em trés comunidades Kayapo, com o intuito de diminuir a incidéncia de aflatoxinas,
garantir a sustentabilidade da exploragdo e agregar valor a castanha coletada pelos Kayapd.
Uma das contribui¢des praticas do presente estudo foi a elaboragdo do “Projeto Extrativista
Sustentavel Organico”, estudo que viabilizou a certificagdo organica da castanha coletada
pelos Kayapd, contribuindo para um aumento significativo da renda gerada pela coleta de

castanha para as comunidades de A’Ukre, Moikarakd e Kikretum.
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APENDICE 1

Informacdes acerca das entrevistas realizadas com os Kayap6 das comunidades de
A’Ukre, Moikaraké e Kikretum

As entrevistas com os indios Kayapd de A’Ukre, Moikaraké e Kikretum foram
realizadas de Outubro de 2007 a Fevereiro de 2009. Ao todo foram entrevistados 98 Kayapos
de unidades residenciais distintas, sendo 37 in A’Ukre, 32 in Moikarako and 29 in Kikretum.
Do total de entrevistados, 32 sdo mulheres e 66 sdo homens. Todos os Kayapd entrevistados
ja coletaram castanha pelos menos duas vezes e suas idades variaram de 18 a 83 anos. A idade
média para as mulheres entrevistadas foi de 44,2 anos = 18,1 DP, enquanto para os homens a
idade média foi de 43,5 anos + 16,6 anos DP. O protocolo de entrevistas foi traduzido para o

Kayapo6 com o auxilio de um tradutor indigena.

Antes do inicio das entrevistas foram realizadas reunides em cada aldeia Kayap6 com
o intuito de apresentar e explicar, em linguagem acessivel e com tradu¢do em Kayapo, os
objetivos, a importancia e os métodos da presente pesquisa para todos os membros da
comunidade. Além disso, um termo de consentimento livre e esclarecido foi lido em Kayapé e
seu objetivo explicado, assim como sua importdncia para proteger cada individuo
entrevistado, assegurando total entendimento de todos os membros da comunidade em
questdo. Este trabalho e as entrevistas realizadas estdo de acordo com os requisitos com

Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

O conteudo das entrevistas encontra-se a seguir.
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Protocolo para entrevistas

Nome:
Unidade Residencial: Sexo: Idade:
Comunidade:

Tempo de residéncia na comunidade:

1. Quais os castanhais que existem no territorio da sua aldeia? Faca uma lista (free-listing).
2. De qual castanhal vocé coleta mais castanha? Em que anos vocé coletou neste castanhal?
3. Em qual castanhal vocé quebra castanha primeiro?

4. Vocé coletou castanhas durante os periodos de extragdo de madeira e mineragdo? De que

castanhais?

5. Vocé se lembra em que anos vocé coletou castanha no passado? De que castanhais?
6. Em um ano, quantas sacas de castanha vocé coleta?

7. Quantas destas sacas sdo para comer?

8. Voceé se lembra como foi a safra de castanha do ano anterior? E a safra deste ano?

9. Vocés ja tiveram algum projeto de castanha nesta comunidade? Se sim, qual projeto e

quando ele aconteceu? De que castanhais vocé coletou castanha durante este projeto?
10. Vocé ja plantou castanha em algum local? Se sim, onde e por que?

11. Vocé tem conhecimento de algum parente mais velho ou ancestral seu que plantava

castanha?

12. Vocé gosta de comer cutias?
13. Vocé caga cutias?

14. Vocé caca nos castanhais?

15. Vocé ja matou alguma cutia nos castanhais?
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ANEXO 1

Jerozolismki, A.; Ribeiro, M.B.N. Castanha-do-Brasil: Geracdo de renda e protecdo
territorial. In: Ricardo, B.; Ricardo, F. Povos Indigenas no Brasil 2006/2010. Instituto
Socioambiental, S&o Paulo. No prelo.

Castanha-do-Brasil:
Geracdo de renda e protecéo territorial

Adriano Jerozolimski, bidlogo/superintendente da Ass.Floresta Protegida
Maria Beatriz N. Ribeiro, bidloga doutoranda/Inpa

SE NO FINAL DA DECADA DE 80 E ANOS 90 OS KAYAPO DO SUL DO PARA SE
DESTACARAM PELO ENVOLVIMENTO COM ATIVIDADES PREDATORIAS
REALIZADAS EM SEUS TERRITORIOS, COMO A MINERACAO DE OURO E A
EXPLORACAO DE MOGNO, NOS ULTIMOS ANOS A MAIORIA DAS
COMUNIDADES KAYAPO TEM BUSCADO APOIO PARA PROTEGER SEUS
TERRITORIOS E DESENVOLVER INICIATIVAS SUSTENTAVEIS DE GERACAO DE
RENDA.

Este artigo descreve tais iniciativas desenvolvidas em trés comunidades Kayap6 — A’Ukre,
Moikarako e Kikretum — pela Associacdo Floresta Protegida (AFP), organizacdo indigena
ndo-governamental fundada em 2002 que, atualmente, representa onze comunidades Kayapo,
dez delas localizadas na TI1 Kayapé e uma localizada na TI Menkragnoti, no sul do Estado do
Para.

Por que castanha?

A castanha ¢ um recurso extremamente abundante nos territérios de muitas comunidades
Kayapd, favorecendo a sustentabilidade de sua exploracdo, assim como sua viabilidade
econdmica e seu potencial para atender as demandas das comunidades. A coleta da castanha ¢
uma atividade tradicional, sobre a qual os Kayapd tém total conhecimento e dominio, ndo
exigindo, como outras alternativas de geragdo de renda, processos de capacitagdo. Além disso,
a renda gerada por esta atividade ¢ totalmente compativel com a capacidade de gestdo das
comunidades Kayapo6 e distribuida entre a grande maioria de seus membros, j4 que participam
da coleta homens e mulheres, jovens e adultos.

Por ser uma 4rvore nativa e apresentar uma ampla distribui¢do nas florestas da regido, sua
exploracdo também contribui para a conservagdo dessa area conhecida como “Arco do
Desmatamento”. Este vinculo direto com a conservacdo florestal favorece a captacdo de
recursos junto a organizacdes interessadas nos diversos beneficios gerados pela conservagao
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das florestas, incluindo a manutengdo do clima e regime de chuvas e a conservagdo da
biodiversidade. Outro importante aspecto que torna a castanha um produto promissor para a
geracdo de renda € a existéncia de mercados consumidores, tanto no Brasil quanto no exterior,
associado a possibilidade de agregar valor a este produto através de intervencdes simples em
sua cadeia produtiva, gerando mais beneficios para as comunidades produtoras. Por fim, a
coleta de castanha contribui diretamente para a protegao territorial, para a complementagdo da
dieta, assim como para o fortalecimento cultural. O fato de muitos castanhais estarem
localizados em regides vulneraveis dos territorios Kayapo, proximos aos seus limites, faz com
que a presen¢a dos Kayapo durante o periodo de coleta ou de manutencao das trilhas, iniba a
pratica de atividades ilegais e predatdrias por terceiros.

Os coletores tém acesso a regides onde, pelo maior distanciamento das areas mais utilizadas
pela comunidade, a disponibilidade de caga ¢ significativamente maior, favorecendo o
aumento do consumo de proteina animal. Além disso, nas regides proximas de muitos
castanhais s3o encontrados recursos florestais que nao ocorrem nas proximidades das aldeias.
Assim, durante a coleta de castanha, os Kayapd também desenvolvem outras atividades
extrativistas, como a coleta de frutos, de remédios tradicionais e de materiais para a confec¢ao
de artesanato. Por fim, a longa permanéncia das familias nos acampamentos de coleta de
castanha proporciona a oportunidade para a transmissdo de conhecimentos dos mais velhos
aos mais novos, contribuindo para o fortalecimento cultural material e imaterial dos Kayap6.

Situagao antes do projeto e 0s primeiros passos

Com o fim da iniciativa de produgdo de 6leo de castanha apoiada pela empresa inglesa The
Body Shop, entre 1991 a 2003, a comunidade de A’Ukre praticamente deixou de
comercializar este produto devido a dificuldade de obtencdo de precos que compensassem 0s
altos custos de escoamento de sua produgdo. Na comunidade de Moikarako, a baixa
abundancia deste recurso em seu territorio também associada ao preco baixo obtido nos
mercados locais também ndo tornava a comercializagdo da castanha uma atividade atrativa.
Excecdo neste cendrio era a comunidade de Kikretum que, tanto pela maior facilidade de
escoamento de sua produgdo, quanto pela grande abundancia de castanhais em seu territorio,
vinha comercializando sua produ¢do no mercado local ou regional por precos baixos.

Buscando atender a demanda de apoio ao desenvolvimento de iniciativas de geragdo de renda
apresentada pela maioria das comunidades Kayapo que representa, a AFP iniciou, em
dezembro de 2005, um levantamento de informagdes sobre o uso da castanha-do-Brasil em
A’Ukre, Moikarakd e Kikretum, Tais informagdes subsidiaram a elaboragdo de um plano de
negocios destinado a avaliar a viabilidade econdmica da producdo e comercializagdo dos
principais sub-produtos da castanha.

Os resultados do plano de negécios foram apresentados para as trés comunidades em agosto
de 2006 e todas decidiram que estruturariam iniciativas voltadas ao mercado alimenticio e que
trabalhariam, pelo menos inicialmente, com a comercializagdo da castanha in natura (com
casca). Como forma de melhorar a qualidade da castanha e atender as exigéncias sanitarias
dos mercados nacional e internacional, especialmente em relacdo a contaminagdo por
aflatoxinas, a AFP passou a investir em infra-estrutura e capacitacdo em “boas praticas de
manejo”.

No segundo semestre de 2007, a AFP construiu galpdes para secagem e armazenagem de
castanha nas trés comunidades mencionadas acima. Entre dezembro de 2007 e dezembro de
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2009 foram realizadas trés oficinas de capacitacao para o gerenciamento destas iniciativas no
ambito das comunidades e para a ado¢do de um conjunto de “boas praticas de manejo”,
voltadas principalmente para a melhora da qualidade da castanha produzida. Neste processo
foram capacitados dois representantes de cada comunidade para assumir os trabalhos nos
galpoes, incluindo o controle da quantidade (registro no livro controle) ¢ da qualidade de
castanha entregue por cada coletor, a secagem e a posterior armazenagem da castanha nos
galpoes, além da emissdo dos recibos utilizados para o pagamento de cada coletor no
escritorio da AFP, em Tucuma.

Acesso a politicas publicas

Visando obter o capital de giro necessdrio para alavancar as iniciativas de manejo e
comercializacdo de castanha do Brasil pelas comunidades Kayap6 de Kikretum, Moikarako e
A’Ukre, em 2008 e 2009 a AFP, com apoio da Funai de Tucuma, obteve empréstimos do
Programa de Aquisicdo de Alimentos da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab).
Estes empréstimos foram utilizados para remunerar os Kayap6 pela entrega da castanha nos
galpoes destinados a secagem e a armazenagem deste produto, construidos em suas aldeias,
mobilizando as comunidades para o uso dos galpdes e das “boas praticas de manejo”. Sem
esse capital de giro, seria muito dificil conseguir formar o estoque nos galpdes, processo
necessario para a negociacdo com compradores diferenciados. A instituicdo da politica do
prego minimo para a castanha do Brasil (R$ 52,49/hectolitro) também teve um papel chave
para a estabilidade destas iniciativas, pois permitiu a definigdo de um valor para a
remunera¢do dos coletores Kayapo.

Devido a significativa diminui¢do das chuvas na regido em meados abril, a castanha
armazenada nos galpdes construidos nas aldeias precisa ser escoada até a cidade de Tucuma,
antes dos niveis dos rios baixarem a ponto de inviabilizar a circulagdo de barcos com carga
pesada. Como ndo havia um espaco adequado para a armazenagem da castanha produzida
pelas comunidades Kayapd em Tucuma, em outubro de 2009 a AFP apoiou o entdo Nucleo de
Apoio Operacional da Funai de Tucuma (atual Coordenagdo Regional de Tucumad) na
submissao de uma proposta ao colegiado do Territério da Cidadania Sul do Pard/Alto Xingu
para a construcdo de dois galpdes destinados a armazenagem de castanha em Tucuma. A
construcdo destes galpdes, com capacidade para armazenar cerca de 250 toneladas de
castanha, foi viabilizada através da assinatura de um Termo de Cooperagdo entre 0 MDA e a
Funai e iniciada, em janeiro de 2011.

Por fim, uma proposta que estd em fase final de avaliacdo, foi apresentada ao programa
Carteira Indigena, do MMA, visando fortalecer estas iniciativas através (1) da aquisi¢do de
secadores rotativos a serem acoplados aos dois galpdes em constru¢do em Tucuma, (2) da
construcdo de 10 galpdes de pequeno porte (bm X 4m) a serem construidos em castanhais
estratégicos nos territorios de cinco comunidades Kayapd e (3) do intercambio de
experiéncias entre representantes destas comunidades com representantes de duas outras
iniciativas de manejo e comercializacdo de castanha, no Mato Grosso e no Acre.

Monitoramento da sustentabilidade da exploracao e certificacdo organica

Em parceria com pesquisadores do Inpa, a AFP tem realizado a avaliagcdo da sustentabilidade
da exploracdo de castanha pelos Kayap6. Os resultados preliminares desta pesquisa indicam
que a exploracdo realizada pelos Kayapo ¢ sustentavel e, inclusive, que existe a possibilidade
da atividade ser expandida em algumas comunidades onde ¢ muito alta a abundancia de

141



castanhais. A parceria com tais pesquisadores também viabilizou a elaboracdo do “Projeto
extrativista sustentavel organico”, documento exigido pela empresa que realizou a certificacao
organica das iniciativas de castanha-do-Brasil das comunidades Kayapo apoiadas pela AFP.

A AFP também esta monitorando a contaminag¢do por aflatoxinas da castanha produzida pelas
comunidades Kayap6 em questdo, visando se adequar as exigéncias dos mercados mais
restritivos, como o mercado europeu.

Resultados

Como resultado direto da estruturacdo destas iniciativas a AFP conseguiu viabilizar a
comercializacdo total das safras de 2008/2009 (60 toneladas), 2009/2010 (100 toneladas) e da
safra de 2010/2011 (100 toneladas) das comunidades de A’Ukre, Moikarako6 e Kikretum por
precos bastante superiores ao prego minimo estabelecido pelo governo federal para a castanha
do Brasil. Nas safras mencionadas, o hectolitro da castanha dos Kayapo foi comercializado a
R$ 78,00, R$ 72,00 ¢ RS 90,00, respectivamente, o que representa pregos entre 20 e 50%
superiores ao preco minimo deste produto.

Os bons resultados alcangados por estes projetos nas comunidades de A’Ukre, Moikarako e
Kikretum atrairam a aten¢do de outras comunidades Kayapo (Kokraimoro e Pukararankre),
que passaram recentemente a fazer parte destas iniciativas. No entanto, apesar dos avancos em
relacdo a qualidade da castanha produzida pelas comunidades Kayapo, os resultados obtidos
em analises laboratoriais ainda indicam a necessidade de continuidade do monitoramento da
qualidade da castanha produzida, bem como dos processos de capacitagdo para a adogdo de
boas praticas de manejo junto as comunidades.

Desafios

Os maiores desafios enfrentados durante o desenvolvimento destas iniciativas foram:

e Formagdo do capital de giro necessdrio para cobrir tanto as despesas com as etapas de
coleta e escoamento da producdo, quanto a remuneragdo minima dos coletores para
garantir a formacao de estoque;

e Estabelecimento de um mecanismo de controle social efetivo nas comunidades Kayapo
que estimule a adogao das boas praticas de manejo;

e Producdo de uma castanha com niveis de contaminacdo por aflatoxinas abaixo dos limites
aceitos pelos mercados internacionais, especialmente o europeu;

e Obtencdo de documentos exigidos para o acesso a politicas publicas com potencial para
fortalecer estas iniciativas (ex. Declaragdes de Aptidao ao Pronaf para acesso ao Programa
de Aquisi¢do de Alimentos);

e (apacitacdo das comunidades Kayapd visando o fortalecimento de sua autonomia na
gestdo destas iniciativas.

Conclusoes

Considerando que entre os principais objetivos da AFP estdo: a promoc¢ao da valorizagao
cultural, o fortalecimento da protecdo territorial e o desenvolvimento de iniciativas
sustentaveis de geracao de renda, as iniciativas de manejo e comercializagao de castanha-do-
Brasil representam uma interessante oportunidade para se trabalhar de forma integrada tais
objetivos, contribuindo para a maior autonomia econdmica das comunidades Kayap6 e para a
gestao sustentavel de seus territorios.

142



