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Capitulo 5

Fitossociologia e diversidade
arborea associada a castanheiras
na Amazonia brasileira

Katia Emidio da Silva; Lucia Helena de Oliveira Wadt; Marcelino Carneiro Guedes;
Aisy Botega Baldoni; Francisca Dioniza de A. Matos; Nadiele Pereira Pacheco;
Rosiele dos Santos Vasconcelos.

Introducao

Biodiversidade pode ser entendida como a variedade e a variabilidade dos seres
vivos resultantes da histdria evolutiva dos genomas, que acumularam estratégias
adaptativas utilizadas no passado (Nee; May, 1997). A biodiversidade pode ser
descrita em termos de numero de entidades (quantidade de gendtipos, espécies
ou ecossistemas), igualdade de sua distribuicdo, diferencas em seus aspectos
funcionais e suas interagdes. Em linhas gerais, quanto maior o nimero de espécies,
maior a biodiversidade, maior o nimero de estratégias diferentes de explorar os
recursos do ambiente e, como consequéncia, maior € a redundéancia funcional, que
aumenta a estabilidade dos ecossistemas e mantém os servigos ecossistémicos
(Hooper et al., 2005).

A floresta amazbnica € o maior reservatdrio natural da diversidade vegetal do
planeta, com mais de 15 mil espécies vegetais (Steege et al., 2020), apresentando
multiplas inter-relagdes de seus componentes bidticos e abioticos, os quais formam
um conjunto de ecossistemas altamente complexos e de equilibrio ecolégico
extremamente fragil (Oliveira; Amaral, 2005). Compreender as relagbes entre as
espécies de interesse e 0 ambiente onde elas se encontram é chave para a definigéo
de ac¢des de manejo e conservacgao de habitat visando sua sustentabilidade. Nesse
contexto, a castanheira-da-amazonia (Bertholletia excelsa), espécie de grande
importancia social e econémica para milhares de familias, ocorre associada a outras
espécies vegetais, de modo a formar os chamados castanhais, cujas relacdes
biéticas precisam ser mais bem compreendidas para que tanto essa espécie quanto
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as demais que ocorrem na floresta sejam conservadas e manejadas de forma a
manter a funcéo e, consequentemente, o equilibrio dos castanhais.

O estudo da composicao floristica e da diversidade vegetal associada a castanheira-
da-amazénia contribui para a ampliagdo do conhecimento sobre seus ambientes
biéticos bem como para qualificagdo e quantificacdo dos servigos ecossistémicos
associados aos castanhais. A vegetacdo vizinha as castanheiras desempenha
papel relevante para o equilibrio ecossistémico, por meio do apoio a populagdes de
polinizadores, por exemplo, que sdo de grande importancia para a sustentabilidade
dos castanhais, além de outras fungcbes que precisam ser compreendidas. Ha
poucos estudos sobre composigéo floristica e diversidade vegetal nos castanhais
nativos, mas este capitulo propde abordar essa lacuna, por meio da apresentacao
de resultados de estudos sobre a composicao floristica e a diversidade arbérea em
castanhais nativos de quatro estados brasileiros.

Pesquisas realizadas no ambito do Mapeamento de Castanhais Nativos e
Caracterizagcdo Socioambiental e Econémica de Sistemas de Produgdo da
Castanha-do-Brasil na Amazbnia (MapCast), coordenado pela Embrapa, em
2014, objetivaram, entre outros temas, levantar a diversidade vegetal associada
as castanheiras, como subsidio a conservacdo e ao manejo dos castanhais e
a quantificagdo de servigos ecossistémicos associados aos castanhais. Para
a realizacado da pesquisa, foram selecionados sete castanhais no Acre, Amapa,
Amazonas e Mato Grosso. No Acre, foram selecionados dois castanhais, um
localizado no municipio de Xapuri, PAE Chico Mendes (castanhal Cachoeira), e
outro no municipio de Epitaciolandia, Resex Chico Mendes (castanhal Filipinas).
No Amapa, foram selecionados dois castanhais no municipio de Laranjal do Jari,
na Resex do Rio Cajari (castanhal do Claudio e K7). No Amazonas, os castanhais
estudados estéo localizados em Tefé (castanhal Ariramba-propriedade particular-
Jutica) e em Anori, na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Rio Purus
(castanhal Tabocdo). No Mato Grosso, foi escolhido apenas um castanhal, situado
no municipio de Itauba, em propriedade particular (castanhal ltaiba). Em cada
castanhal, 15 castanheiras foram selecionadas e constituiram o centro de uma
parcela circular com raio de 15 m (706,85 m? de area), subdivididas em oito
subparcelas, identificadas como arcos (Figura 1). Todas as arvores e palmeiras
com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 10 cm foram identificadas em
cada um dos oito arcos estabelecidos (Silva et al., 2017).
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Figura 1. Modelo da estrutura da parcela circular com raio de 15 m e oito arcos, estabelecida
em cada castanhal estudado pelo projeto MapCast no Acre, no Amapa, no Amazonas e em
Mato Grosso.

Fonte: Silva et al., 2017.

Nas 105 parcelas circulares, foram inventariados 3.186 individuos (DAP = 10cm),
representados por 157 familias, 340 géneros e 504 espécies. Os castanhais do
Acre apresentaram a menor densidade total de individuos (Figura 2). Os resultados,
em termos quantitativos indicam diferengas entre os estados, com destaque para
o Acre e o Mato Grosso, que apresentaram 0s menores e 0s maiores ndmeros,
respectivamente, exceto para o nimero de espécies.ha’!, em que o Amazonas
apresentou o maior valor.
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Figura 2. Densidade total de individuos arbéreos e nimero de familias, géneros e espécies
por hectare em vegetacao associada a castanheiras nativas estudadas pelo projeto MapCast
em quatro estados da Amazénia brasileira: Acre, Amapa, Amazonas e Mato Grosso.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.

Fitossociologia da vegetacéo arbdrea associada a
castanheiras

A composicao floristica de determinada area é representada por uma lista com o
nome das espécies, dos géneros e das familias dos individuos-alvo presentes na
area de estudo sem considerar qualquer diferenca ecoldgica. Todas as espécies tém
0 mesmo peso, sendo importante a distribuicdo dos grupos, ou seja, se algum taxon
ocorre em maior frequéncia dentro de determinada comunidade. A fitossociologia é
analisada em funcao da densidade, frequéncia e abundancia das espécies, definida
pela importancia relativa das espécies na comunidade vegetal. Permite também
inferir sobre distribuicdo espacial de cada espécie e possibilidades de associagdes
intraespecificas, que identificam varios aspectos da ecologia de comunidades,
como agressividade, propagacgéo vegetativa, ciclo de vida e dispersdo (Tabarelli
et al.,, 1993). Tem, ainda, papel importante na definicdo de programas de gestao
ambiental e estudos para caracterizagdo da tipologia florestal (Isernhagen, 2001).

Neste estudo da vegetacado vizinha as castanheiras de diferentes estados, dez
familias estiveram presentes em todos os sete locais de estudo, sendo a mais
frequente Fabaceae e a menos frequente Bignoniaceae (Figura 3). Ja outras
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16 familias de plantas foram registradas apenas em um local, o que representa
um certo endemismo, com Acre e Mato Grosso apresentando menor nimero de
familias endémicas (Figura 4). Todas essas familias endémicas foram localmente
raras, uma vez que poucos individuos foram registrados.
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Figura 3. Numero de individuos registrados nas familias comuns a todos os sete locais de
estudo.
Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.
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Figura 4. Numero de individuos registrados para as familias encontradas em apenas um dos
sete locais estudados, em cada estado.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.
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Analisando as cinco familias mais abundantes em cada estado, verifica-se que, no
Acre e no Mato Grosso, essas familias de grande representagéo corresponderam a
mais de 60% dos individuos, enquanto para o Amazonas e o Amapa foram 52,2%
e 50,3%, respectivamente. Fabaceae, Burceraceae e Moraceae foram as familias
mais frequentes considerando todas as parcelas (Figura 3), o que representa,
cada uma delas, mais de 10% dos individuos registrados. Dessas trés familias, a
Fabaceae nao esta entre as cinco mais ocorrentes no Mato Grosso; a Burceraceae
ndo esta entre as cinco mais ocorrentes no Amazonas; e a Moraceae nao esta
entre as cinco mais ocorrentes no Amapa (Figura 5). Esse € um padrdo semelhante
aos padrdes encontrados em outros trabalhos com floristica de florestas tropicais,
onde poucas familias respondem pelo maior nimero total de individuos amostrados
(Silva, 2010; Pacheco, 2018).
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Figura 5. Distribuicdo das cinco familias mais abundantes nas amostras de castanhais
nativos de cada estado.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.
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Segundo Mori et al. (2017), alguns estudos tém mostrado uma maior abundancia e
riqueza de espécies pertencentes a familia Lecythidaceae (familia a qual pertence
a castanheira), especialmente na Amazo6nia Central. Esse fato foi observado
também no estudo em questado, em que, para o Amazonas (Amazonia Central), foi
registrado o maior nimero de espécies de Lecythidaceae (12 espécies), comparado
aos demais estados: Acre, com duas espécies; Amapa, com cinco espécies; e
Mato Grosso, com uma espécie.

A estrutura horizontal das florestas com castanheiras (castanhais) pode ser descrita
pelo parametro fitossociolégico indice de Valor de Importancia (1VI) — que é formado
pela somatodria da frequéncia relativa (Frel), dominancia relativa (Dorel) e densidade
relativa (Drel) da vegetacao —e expressa a importancia ecoldgica das espécies na
comunidade vegetal. A Frel expressa o niumero de ocorréncias de uma determinada
espécie nas diferentes parcelas, obtida pela soma total das frequéncias absolutas,
para cada espécie. A dominancia € um parametro que expressa a influéncia de
cada espécie na comunidade, por meio de sua biomassa, e a Dorel corresponde a
participacédo da espécie, em porcentagem, em relacdo a area basal total. A Drel diz
respeito ao numero de individuos total de uma mesma espécie por unidade de area
e revela, em porcentagem, a participagdo de cada espécie em relagao ao niumero
total de individuos de todas as espécies.

De modo geral, as dez espécies de maior IVI foram diferentes entre as localidades
estudadas (Figura 6), muito em fungdo das caracteristicas fitossocioldgicas
das regides. Em todos os estados, exceto no Acre, a castanheira-da-amazonia
esteve entre as cinco espécies de maior IVI, mas no Amapa e em um castanhal
do Amazonas, foi a espécie vizinha mais importante, devido a sua dominancia.
Observa-se que, em todos os locais, a importancia das castanheiras esta associada
majoritariamente a Dorel, diferentemente das demais espécies (Figura 6). Nos
castanhais do Acre, a castanheira ndo apareceu entre as espécies com maiores
valores de IVI, provavelmente devido a baixa densidade da espécie nessa regido
e a consequente baixa ocorréncia nas subparcelas; Tetragastris altissima (breu),
uma Burseraceae, foi a espécie que apareceu com maior IVl nos castanhais do
Acre, em fungao da Dorel e da Drel.
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Figura 6. Distribuicdo das espécies em fungéo do indice de valor de importancia (IVI). O
IVl é formado pela somatoria da frequéncia relativa (Frel), da dominancia relativa (Dorel)
e da densidade relativa (Drel), da vegetacédo associada a castanhais no Acre (Cachoeira e
Filipinas), Amapa (Claudio e K7), Amazonas (Taboc&o e Ariramba) e Mato Grosso (Itauba).
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Diversidade arbdorea associada as castanheiras

Adiversidade observada nos castanhais pode ser avaliada por meio dos parametros
riqueza de espécies e espécies equivalentes ou efetivo numero de espécies (ENS),
que € o numero de espécies em uma comunidade equivalente, composta de
espécies igualmente abundantes. O ENS permite comparar valores de diversidade,
de forma mais robusta, na unidade de medida de espécies, sem distorcer o valor
da diversidade (Jost, 2006). Aqui, o ENS foi calculado pela transformagéo do
indice de Shannon-H, segundo a férmula do exponencial de H. exp". Os valores
minimos e maximos de riqueza de espécies sao apresentados na Figura 7, com as
maiores variagdes observadas no Amapa e no Acre. O Amazonas foi o estado que
apresentou a maior riqueza de espécies, seguido pelo Amapa, enquanto o estado
do Acre apresentou o menor valor para riqueza.
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Figura 7. Riqueza de espécies e numero total de individuos em cada castanhal estudado.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em dados do Projeto MapCast.

Em termos de diversidade local, com o ENS como parametro e aplicando o teste
de Wilcoxon com 5% de probabilidade, ndo houve diferenga entre os castanhais
estudados no Acre (Filipinas e Cachoeira: p-valor=0,22) e Amazonas (Tabocé&o
e Ariramba: p-valor=0,63; Figura 8). Trés castanhais se destacaram em termos
de riqueza, Claudio-AP, Ariramba-AM e Tabocdo-AM. Os castanhais com menor
riqueza de espécies foram aqueles localizados na por¢édo sul da Amazénia (Acre
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e Mato Grosso). Vale destacar que apenas o valor de diversidade foi comparado
(unico indice), e ndo a composigao de espécies entre as diferentes localidades, que
sera discutida mais adiante.
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Figura 8. Boxplot da diversidade arbdrea efetivo avaliada pelo numero de espécies numero
de espécies (ENS), comparada entre os sete castanhais por meio do teste de Wilcoxon.
Cach (Cachoeira-AC), Clau (Claudio-AP), Fili (Filipinas-AC), Itau (Itauba-MT), Arir (Ariramba-
AM), K7 (K7-AP) e Tabo (Taboc&o-AM).

A Tabela 1 mostra os valores calculados de Shannon-Weaver e ENS para cada
castanhal. Em um outro estudo sobre a diversidade vegetal de seis castanhais
do Amazonas, Pacheco (2018) encontrou valores de ENS semelhantes aos deste
estudo, podendo-se dizer que sao castanhais com alta diversidade de espécies. Os
castanhais do Amapa apresentaram diversidade média a alta e os do Acre e Mato
Grosso, média a baixa quando comparado entre eles.

As diferencas em termos de composicao floristica de cada localidade podem ser
visualizadas na Figura 9, em que se espera que comunidades mais distantes
sejam mais diferentes que as mais préximas. O Acre, o Amazonas e o Amapa,
quando analisados conjuntamente, apresentam diferengas em suas composigdes
floristicas, em termos de espécies, como era de se esperar, uma vez que 0S
castanhais estéo distantes geograficamente entre si, o que reflete na composicao
de sua flora (Hubbell et al., 1999).
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Tabela 1. indice de Shannon-Weaver e ENS para as amostras dos sete castanhais

estudados.
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Figura 9. Comparacao da diferenca floristica entre amostras de castanhais em trés estados
(Acre, Amazonas e Amapa). Intensidade amostral de dois castanhais (30 parcelas) em cada
estado, usando método multivariado NMDS (Stress=0,1035). Teste de homogeneidade
de variancia (p-valor= 0,79) e permutacional andlise de varidncia multivariada adonis

(p-valor=0,001).

Ao avaliar a composicdo de espécies entre castanhais de cada localidade
(considerando 15 parcelas de estudo em cada castanhal), também foram observadas
diferencas significativas para todas as localidades, o que indica que mesmo
distancias geograficas nao tdo grandes, como aquelas entre estados, refletem
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em variagdes ambientais, que consequentemente influenciam a composi¢cao das
espécies.

Aanalise dacomposicaofloristica dentro de cada castanhal, foifeita pela comparagao
entre pares de parcelas circulares, utilizando os oito arcos como subparcelas. Ficou
demonstrado que em alguns casos ha diferengas na composigéo floristica dentro
de castanhais.

O castanhal K7-AP apresentou a maior variagao na composi¢ao de espécies entre
as parcelas. Em contrapartida, embora no mesmo estado, o castanhal Claudio
apresentou a menor variacdo, mostrando ser mais homogéneo em termos de
composicao floristica. Essas diferencas sdo explicadas pelo ambiente e pela
tipologia florestal, pois o castanhal do K7-AP é uma area de transi¢ao, cuja floresta
esta em fase inicial de sucessdo, sendo mais aberta e com maior entrada de luz.
Além disso, o relevo nesse local € mais movimentado, com presenca de grotas,
enquanto no castanhal do Claudio o relevo é bem plano. No Acre, os castanhais
estudados demonstraram ter a mesma variabilidade interna quanto a composigao
floristica, o que ndo significa ter a mesma composicdo de espécies, conforme
ficou evidenciado pelas dez espécies mais importantes em termos de VI (Figura
6). Este estudo demonstra a versatilidade de ambientes em que a castanheira se
desenvolve, confirmando o dito popular e o reconhecimento internacional de que
essa espécie € simbolo da conservagao da floresta amazdnica.

Consideracgdes finais

A diversidade vegetal associada as castanheiras mostrou ser bastante alta, com
elevados valores de diversidade no Amapa e Amazonas. Embora todos os locais
de estudo tenham apresentado valores altos de diversidade de espécies expressos
pelo indice de Shannon, a analise comparativa do ENS demonstra que os castanhais
da porgao sul da Amazoénia brasileira compartilham uma matriz florestal com menor
diversidade de espécies.

Apesar das diferencas na composi¢cdo e da diversidade de espécies entre os
locais estudados, houve familias importantes associadas aos castanhais, como as
Fabaceae, Burseraceae e Moraceae, ndo deixando de observar que essas familias
sdo altas produtoras de frutas e, por conseguinte, bastante visitadas por aves.
Da mesma forma, observaram-se familias e espécies endémicas a determinados
locais.
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Diferencas floristicas foram observadas em todos os niveis de avaliagédo, tanto
entre estados, castanhais como dentro de cada castanhal. O castanhal do Amapa
(K7) se destacou dos demais por apresentar maior variagao entre parcelas dentro
do castanhal, refletindo o ambiente diferenciado dos demais, pois esta inserido em
uma area de transicao floresta-cerrado com relevo e tipologia florestal diferenciados.

Os resultados deste estudo mostram a importancia dos castanhais na conservagao
das florestas, uma vez que a alta diversidade e a variagdo na composigéo
floristica da matriz florestal associada aos castanhais nativos desempenham
papel importante na manutencao do equilibrio desses ecossistemas. Além disso,
a atividade do extrativismo da castanheira é importante para a manutencéo dessa
diversidade, uma vez que estudos demonstram que o uso dos castanhais favorece
a dinadmica florestal (ver capitulo 3.1). Dessa forma, o manejo sustentavel de
castanhais nativos deve ser cada vez mais valorizado, inclusive sob a perspectiva
da prestacdo de servicos ambientais pelos castanhais. Estudos futuros que
utilizem dados histéricos de monitoramento da produgao de frutos da castanheira
podem elucidar melhor as relagdes entre espécies vizinhas, de modo a possibilitar
compreender possiveis efeitos sobre a polinizagao, indo além dos beneficios da
diversidade floristica representada pelos castanhais.
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