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MEDEIROS, Tassia Karina Alexandre de. Resinagem em castanheiras (Bertholletia excelsa,
Lecythidaceae): Integracdo do conhecimento tradicional e anélise das caracteristicas quimicas

da resina e efeito na producdo de frutos. 2024. 118 f. Tese (Doutorado em Biodiversidade e
Biotecnologia) - Universidade Federal de Rondonia, Porto Velho, 2024.

RESUMO

A extracdo dos produtos florestais ndo madeireiros €, para as populagées rurais da Amazonia,
principalmente para 0s povos tradicionais, uma importante atividade para o desenvolvimento
econémico. Além disso, esses produtos tém destaque nas atividades sociais e culturais dessas
comunidades e povos. A Castanha-da-amaz6nia é um importante produto na economia
extrativista, sendo a Unica castanha comercializada internacionalmente que é explorada por
populacdes tradicionais em florestas naturais. Em muitos casos, é o principal meio de
subsisténcia das familias que habitam as florestas da Amazonia. Considerando a importancia
de estudos, visando a conservagédo da castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.) e, a0 mesmo
tempo, praticas que visem a melhoria da producéo de frutos em castanhais nativos, o presente
trabalho teve como objetivos: descrever como a sangria € percebida e realizada pelos
extrativistas; avaliar o efeito da resinagem da castanheira na producéo de frutos, na quantidade
de resina produzida e na saude das arvores; e, por fim, caracterizar quimicamente a resina
exsudada. Para tanto, foram realizados trés estudos nessa pesquisa: O primeiro teve como
objetivo caracterizar a pratica de “sangria” da castanheira realizada por comunitarios
extrativistas nos Estados do Acre e Rondb6nia. Os dados foram coletados por meio de um
questionario aplicado nas comunidades das Reservas Extrativistas Chico Mendes no Acre, Rio
Cautério e Rio Ouro Preto em Ronddnia, utilizando o método bola de Neve. Os resultados
mostram que 100% dos extrativistas entrevistados acreditam que a pratica de sangria melhora
a producdo de frutos, mas nem todos realizam a técnica. A sangria consiste em cortes realizados
no tronco da castanheira para expelir a resina. Segundo os extrativistas, essa resina sobe para
copa da arvore e causa 0 aborto dos frutos novos; ao expelir a resina, evita-se a queda dos
ouricos, o que melhora a produgédo. O segundo estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
resinagem na producdo de frutos em arvores de baixa producdo; quantificar a exsudagédo de
resina caulinar da castanheira em diferentes épocas do ano; e avaliar a ocorréncia de ataque de
insetos nas janelas de resinagem. Para isso, foi realizado um experimento com cinco
tratamentos, em 75 arvores. Cada castanheira recebeu cortes no tronco em duas épocas do ano
e foi monitorada quanto a producéo de frutos, producédo de resina, cicatriz da lesdo e ataque da
area lesionada por insetos, durante trés anos consecutivos. Os resultados indicaram que néo
houve efeito positivo da resinagem na producéo de frutos; os tratamentos com quatro cortes
obtiveram um niimero maior de castanheiras resinando e a producéo de resina foi maior no més
de fevereiro; que 0s cortes apresentaram a mesma taxa de fechamento entre os tipos de
castanheira ano a ano; e que a presenca de insetos nas janelas ndo provocou nenhum dano a
arvore. O terceiro estudo teve como objetivo caracterizar a composi¢do quimica da resina e
avaliar possiveis funcdes de seus compostos, através das analises de GC/MS e UHPLC dos
extratos de resina. Foram detectados compostos fundamentais para o desenvolvimento e
crescimento da planta classificados como metabolitos primarios e compostos importantes para
defesa da arvore pertencentes aos metabolitos secundarios e que podem possuir efeitos
medicinais. Contudo, a pesquisa mostrou a importancia de integrar o conhecimento tradicional
e 0 conhecimento cientifico, nesse sentido a pesquisa respondeu uma duvida que existe entre
o0s extrativistas sobre o efeito da pratica, por outro lado, a riqueza de informacdes obtidas
indicam a necessidade de mais estudos para entender sobre a fisiologia da castanheira e
potencial fitoterapico da resina.

Palavras-Chaves: Castanha-da-amazonia; Exsudacao; Metabdlitos; Sangria; Fitoterapico.
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ABSTRACT

The extraction of non-timber forest products is, for rural populations in the Amazon, especially
traditional peoples, an important activity for economic development. Moreover, these products
play a significant role in the social and cultural activities of these communities and peoples.
The Brazil nut is a key product in the extractive economy, being the only internationally traded
nut harvested by traditional populations in natural forests. In many cases, it serves as the
primary means of subsistence for families living in the Amazon forests. Given the importance
of studies aimed at the conservation of the Brazil nut tree (Bertholletia excelsa Bonpl.) and, at
the same time, practices to improve fruit production in native groves, this study aimed to:
describe how resin tapping is perceived and carried out by extractivists; evaluate the effect of
resin tapping on fruit production, resin yield, and tree health; and chemically characterize the
exuded resin. Three studies were conducted as part of this research: The first study aimed to
characterize the practice of "resin tapping" of Brazil nut trees by extractivist communities in
the states of Acre and Rondonia. Data were collected through a questionnaire applied in
communities from the Chico Mendes Extractive Reserve in Acre, and the Rio Cautario and Rio
Ouro Preto Extractive Reserves in Rondonia, using the snowball sampling method. The results
show that 100% of the interviewed extractivists believe that resin tapping improves fruit
production, although not all of them practice the technique. Resin tapping involves making cuts
in the trunk of the Brazil nut tree to release resin. According to the extractivists, this resin rises
to the tree's canopy and causes the abortion of new fruits; by releasing the resin, fruit drop is
prevented, improving production. The second study aimed to evaluate the effect of resin tapping
on fruit production in low-yielding trees; quantify the exudation of stem resin from Brazil nut
trees at different times of the year; and assess insect attacks on the resin tapping windows. An
experiment was conducted with five treatments on 75 trees. Each tree received trunk cuts at two
different times of the year and was monitored for fruit production, resin yield, wound healing,
and insect attacks on the wound area for three consecutive years. The results indicated that resin
tapping had no positive effect on fruit production; treatments with four cuts had a higher number
of trees exuding resin, and resin production was higher in February; the cuts showed the same
healing rate across different types of trees year after year; and the presence of insects in the
resin tapping windows caused no harm to the trees. The third study aimed to characterize the
chemical composition of the resin and evaluate the possible functions of its compounds through
GC/MS and UHPLC analysis of the resin extracts. Compounds essential for the plant's growth
and development, classified as primary metabolites, were detected, as well as important tree
defense compounds, belonging to secondary metabolites, which may have medicinal effects.
The research highlighted the importance of integrating traditional knowledge with scientific
understanding. In this sense, the study addressed a question among extractivists regarding the
effect of resin tapping, while the wealth of information obtained points to the need for further
studies to better understand the physiology of the Brazil nut tree and the medicinal potential of
its resin.

Keywords: Brazil nut; Exudation; Metabolites; Resin tapping; Phytotherapeutic.
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1 INTRODUCAO

A Castanheira é uma espécie nativa da Amazénia com ampla distribuicdo em florestas
de terra firme em toda bacia Amazonica e nas Guianas (Mori; Prance, 1990). A distribuicédo das
castanheiras e a formacdo dos castanhais com alta densidade de individuos e elevada taxa de
rejuvenescimento, séo resultados do manejo das florestas pelos povos amazonicos ao longo de
centenas de anos. Esse manejo foi iniciado pelos amerindios quando ocuparam essas florestas,
intensificando com 0 aumento da presenca humana na regido para trabalhar na extracdo do latex
da seringueira (Andrade et al., 2019; Scoles, 2011; Scoles; Gribel, 2015; Wadt et al., 2008). A
castanha-da-amazonia € a pedra angular da conservacdo, sendo a Unica semente coletada em
florestas nativas maduras por populagdes tradicionais com técnicas de coleta de baixo impacto,
sem necessidade de mudancas de manejo para sustentar a produtividade da espécie (Guariguata
et al., 2017). Ela é amplamente consumida pelas populacdes tradicionais, sendo fundamental
para subsisténcia como fonte de renda, alimento e uso medicinal. Além disso, é altamente
valorizada nos mercados nacional e internacional (Lima; Silva; Kluczkovski, 2022; Waldhoff;
Souza; Vidal, 2022).

O processo de coleta da castanha exige um alto nivel de conhecimento tradicional dos
coletores, que incluem os limites dos castanhais onde realizam as coletas, as caracteristicas
ecoldgicas da espécie, e uso de técnicas e ferramentas manuais que facilitem a extracao do fruto
(Waldhoff; Souza, 2023). Os estudos indicam que a forma de coleta realizada pelas populagdes
tradicionais ndo ameaca a estrutura dos castanhais, e a regeneracdo € suficiente para a
permanéncia das populacdes de castanheiras nos locais estudados (Wadt et al., 2008). Alem
disso, a dispersdo realizada durante o periodo de coleta contribui para formacdo de novos
castanhais proximos as trilhas utilizadas durante o percurso (Andrade et al., 2019; Ribeiro et
al., 2014), e o corte de lianas pode reduzir a mortalidade de castanheiras infestadas por cipds e
aumentar significativamente a produtividade de frutos (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2014).
Essas praticas sdo importantes para promover a produtividade do produto, a conservacao da
espécie e uma melhor qualidade de vida das populagdes (Waldhoff; Souza, 2023).

A sangria é outra técnica utilizada por extrativistas para melhorar a produtividade das
castanheiras. Consiste em cortes no tronco de arvores improdutivas ou de baixa producao,
visando a expulsdo de resina (Duchelly; Kainer; Wadt, 2014; Medeiros; Wadt; Kainer, 2020).
De acordo com o conhecimento tradicional dos extrativistas, a expulsdo dessa resina mantém o
fruto na arvore, aumentando a producdo (Medeiros, 2018). Essa pratica tradicional € comum na
coleta de castanha-da-amazonia, porém ainda ndo foi descrita na literatura cientifica. Entre

alguns extrativistas, ha davidas sobre o real efeito dessa técnica na producao.



Frente aos questionamentos dos proprios extrativistas, surgiu a necessidade desta
pesquisa, visando compreender os efeitos da técnica na producdo de frutos como também na
salide da arvore. Embora ndo existam estudos especificos sobre essa pratica em castanheiras, o
corte no tronco, especialmente o anelamento, é comumente aplicado em arvores frutiferas para
estimular a producdo de frutos. No curto prazo, essa técnica pode gerar respostas positivas na
producdo, uma vez que a translocacdo de carboidratos acima dos cortes pode aumentar
temporariamente a producdo e a qualidade dos frutos. Além disso, a restri¢do da circulagéo de
seiva pode desencadear uma resposta defensiva da arvore, promovendo floracdo e frutificacdo
como mecanismo de sobrevivéncia (Ahmadpoor et al., 2022; Chai et al., 2021).

No entanto, cortes excessivos ou repetidos podem causar danos permanentes ao sistema
vascular da arvore. A longo prazo, isso pode reduzir significativamente sua capacidade de
produzir frutos, comprometendo o transporte de nutrientes e agua (Ran et al., 2022; Yang et al.,
2019).

Compreender os fatores que influenciam na producéo do fruto da castanheira, inclusive os
efeitos de tratamentos silviculturais aplicados as arvores, é fundamental para avangar nos
esforcos para o desenvolvimento de préaticas que contribuam com uma maior e melhor producao
no longo prazo. Melhorar a producao extrativista € uma forma de favorecer a conservacao dos
recursos florestais, a manutencdo da cultura, a transferéncia do conhecimento tradicional para
as futuras geracOes, além de melhorar a renda e a qualidade de vida dessas pessoas,
estimulando-as a permanecerem na floresta (Toledo et al., 2016).

As hipdteses levantadas para realizacdo dessa pesquisa foram: i) Nas comunidades
pesquisadas a pratica de sangria em castanheiras € um conhecimento tradicional, adquirido
desde o inicio de seu trabalho no extrativismo da castanha; ii) A técnica de sangria utilizada no
estado do Acre apresenta variagdes no tipo de corte em comparagdo com as praticas observadas
em Ronddnia; iii) Ha uma percepcdo entre os detentores do conhecimento tradicional de que a
sangria em castanheiras estimula a producdo de frutos em arvores com baixa ou nenhuma
producdo; iv) A realizacdo da sangria da castanheira aumenta a producdo de frutos em
castanheiras que produzem pouco ou ndo produzem frutos; v) O periodo ideal para a realizacao
da sangria é no inicio da floracdo das castanheiras; vi) O exsudato (resina) liberado pela
castanheira contém metabolitos secundarios associados a defesa da planta e possui possiveis

aplicacdes medicinais.
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1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar a pratica de sangria em castanheiras, abordando tanto os impactos dessa
pratica na producdo de frutos quanto a composi¢do do exsudato (resina), com o intuito de
responder aos questionamentos de extrativistas e técnicos/cientifico sobre seu efeito e possiveis

aplicacdes medicinais da resina.

1.1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar um diagnostico sobre a pratica da “sangria” em castanheiras, realizada por
comunitarios extrativistas nos Estados do Acre e Rondonia;

e Avaliar o efeito da resinagem na producéo de frutos em arvores de baixa producéo,
considerando época do ano;

e Quantificar a exsudacdo de resina caulinar da castanheira em diferentes épocas do ano;

e Avaliar a composicao quimica da resina e possiveis fun¢des de seus compostos como

fitoterapico.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Populagdes tradicionais e a integracdo entre conhecimento tradicional e cientifico na

Conservacdo de Recursos Naturais

As florestas tropicais sdo consideradas o ecossistema ecologicamente mais diversos do
planeta, abrigando mais da metade da biodiversidade da Terra e 62% das espécies globais de
vertebrados terrestres (Oliveira; Oliveira Junior; Silva, 2021; Pillay et al., 2022). O Brasil
abriga a Amazénia, a maior floresta tropical do planeta com a maior biodiversidade mundial.
A fauna da Amazonia corresponde a 80% das espécies do Brasil, enquanto sua flora é estimada
em 10 a 20% das espécies do planeta. A area de floresta ocupa 61% do territério nacional e
abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, parte do Maranhdo, Para,
Roraima, Ronddnia e Tocantins (Faria; Almeida, 2016; Finer et al., 2015; Friede, 2020; Lemos;
Silva, 2011). Este bioma é caracterizado por extensas riquezas naturais e altamente
diversificado nos aspectos ecoldgico, social, cultural e econémico (Bentes, 2007; Gutberlet,
2002).

As populacdes tradicionais que vivem nas florestas amazonicas sdo consideradas
verdadeiras protetoras e guardias devido a sua maneira de viver e ao respeito pelas florestas
(Gomes, 2018; Ribeiro et al., 2014). Para melhor entender essas populacdes tradicionais a Lei
n°11.428/2006 define uma populacdo tradicional como aquela que vive em estreita relagdo com
o ambiente natural, dependendo de seus recursos naturais para a sua reproducao sociocultural,
por meio de atividades de baixo impacto ambiental (Brasil, 2006). Essas populacdes
tradicionais conseguem construir um modo de vida nas florestas sem destrui-las, mantendo e
protegendo o ambiente e utilizando dos seus recursos de forma sustentavel. Elas obtém renda e
bem-estar sem ameacar os locais que habitam, criando fortes lacos com seu territorio,
principalmente pela dependéncia dos recursos naturais e biologicos para sua subsisténcia (Assis
et al., 2013; Ribeiro et al., 2014). Neste contexto as praticas utilizadas para o manejo dos
recursos naturais sao essenciais para conservagdo da biodiversidade, por ser de baixo impacto
fisico e ambiental (Cunha, 2017). Por isso, 0s povos e comunidades tradicionais estdo sendo
cada vez mais reconhecidos, tanto nacional quanto internacionalmente, como fundamentais na
preservacao das florestas e, consequentemente, para a conservacédo da biodiversidade (Ribeiro
et al., 2014; Toledo, 2001).

A convivéncia dos povos tradicionais com a natureza gera um conhecimento riquissimo
sobre a biodiversidade local, permitindo desenvolvimento e manejo dos recursos naturais, com

0 objetivo de conservar e manter esses recursos. Esses saberes e as formas de manejo sdo
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extremamente importantes para intervir na crise ecologica, bem como conhecer praticas e
representacfes de diferentes grupos, que ao longo do tempo desenvolveram um profundo
conhecimento sobre os ecossistemas, garantindo a continuidade de seus sistemas sociais €
culturais até os dias de hoje. (Castro, 2000). Para Toledo (2001, p. 8), “na cosmovisdo desses
povos, a natureza ¢ a fonte primaria de vida que nutre, mantem e ensina”. A natureza, portanto,
ndo é apenas um meio de obter renda para sua sobrevivéncia, mas também faz parte da historia
de vida, da construcdo cultural e da base da identidade étnica de um povo. O contato constante
com a natureza permite que as populages tradicionais adquiram um conhecimento ecolégico
que é, em geral, local, coletivo, diacronico e holistico. Esse conhecimento é transmitido de
geracdo em geragdo através da linguagem. Por isso, a memoria é o mais importante recurso
intelectual desses povos e comunidades (Toledo, 2001). Com isso, a transmissdo do
conhecimento as novas geracdes €, portanto, uma experiéncia enriquecida e cada vez mais
refinada, adaptada a novas circunstancias. Com o passar do tempo, as praticas de manejo dos
recursos florestais sdo continuamente aprimoradas pelas experiéncias adquiridas por essas
populagbes em contato com seus antecessores (Toledo, 2009). Portanto, o conhecimento
ecologico tradicional pode desempenhar um papel fundamental na conservacdo florestal
(Paneque-Galvez et al., 2018).

Os sistemas de manejos dos povos e populagdes tradicionais sdo desenvolvidos
respeitando os ciclos da natureza, seus ritos e modos de vida vdo sendo adaptados a
disponibilidade dos recursos nas areas que ocupam. As técnicas utilizadas resultam de uma rede
de conhecimentos adquiridos pela tradi¢éo dos seus antepassados, por meio de mitos e simbolos
contribuindo para a manutencéo e uso sustentavel da biodiversidade (Christopher et al., 2022;
Diegues, 2000; Diegues, 2019; Wandscheer, 2015). Assim, com a cooperacao e o envolvimento
de todos, as comunidades tradicionais podem se desenvolver de forma eficaz e eficiente em
harmonia com a natureza (Soares; Castilho, 2023).

Nesse sentido, 0 manejo consciente dos recursos florestais pode promover a regeneragédo
de plantas individuais, favorecer a diversidade bioldgica e ao mesmo tempo contribuir para um
aumento significativo na densidade e produtividade dos frutos, além de garantir a subsisténcia
das populagdes humanas que habitam as florestas (Date et al., 2023; Shanley et al., 2016).
Dentre as praticas de manejo cultivadas pelos povos tradicionais, destacam-se na literatura: (1)
remocdo de plantas ndo-uteis, (2) protecdo de plantas Uteis, (3) atracdo de animais dispersores
de plantas Uteis, (4) dispersdo por humanos de plantas Uteis, (5) selegdo de fendtipos uteis, (6)
manejo do fogo, (7) plantio e (8) enriquecimento do solo (Clements; Levis; Franco-Morais,
2020; Levis et al., 2018; Martins; Guedes, 2020).
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Além das préticas ecoldgicas, as populagdes tradicionais desenvolvem outras que
constroem as relacdes efetivas entre 0 humano e 0 ndo-humano, como “cultivar a terra, tecer
olaria de barro, compartilhar sonhos pela manha ou cantar “com propdsito” que transformam a
floresta, de uma certa maneira, em uma entidade viva habitada por uma diversidade de formas
de vida (Sempertegui, 2020). Essas praticas protegem as populacdes de espécies vegetais Uteis,
dentre elas a castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), em diferentes localidades da Amaz6nia
(Shanley et al., 2016).

Diante da vasta riqueza de conhecimento e informacGes disponiveis, é essencial
promover a interacdo entre o saber tradicional e o conhecimento cientifico, visando uma
abordagem mais integrada e eficaz na conservagdo dos recursos naturais. O didlogo entre esses
saberes tem o potencial de gerar transformacdes tanto nas praticas tradicionais quanto nas
cientificas, ja que ambas carregam consigo um grau de tradicdo e cientificidade que sé podem
ser adequadamente compreendidos a partir dessa troca (Santos, 2014; Téfoli, et al., 2023).

A integracédo desses conhecimentos permite preencher lacunas, identificar preferéncias
locais em relagdo a espécies e técnicas de manejo, gerar novos produtos e promover a partilha
de resultados com aprendizado muatuo. Além disso, esse dialogo pode reduzir as desigualdades
sociais, politicas e epistemoldgicas frequentemente impostas as populacGes detentoras de
conhecimentos tradicionais. Um intercambio mais efetivo pode ainda fortalecer e empoderar
essas comunidades, ao dar visibilidade ao legado cultural e epistemoldgico que possuem
(Crepalde et al., 2019; Malaika et al., 2023).

Portanto, valorizar e validar o conhecimento local significa também abordar as
dindmicas de poder e os desequilibrios que permeiam essa relacdo. Equilibrar e respeitar
diferentes sistemas de conhecimento é fundamental para aprimorar 0s processos de tomada de
decisdo em pesquisas e projetos de conservacgao e gestdo de recursos naturais (Malaika et al.,
2023).

2.2 Castanheira-da-amazonia

A castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl), pertencente a familia Lecythidaceae, é uma
espécie arborea nativa da Amazoénia. Esta arvore é um simbolo da regido, com ocorréncia em
agrupamentos naturais com 50 a 100 individuos, separados por distancias de até um quilémetro
(Mori; Prance, 1990), ou ocupando &reas mais extensas, sem a identificacdo clara de
agrupamentos (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005).

Os estudos relatam uma varia¢ao na densidade das castanheiras, que varia de 0,54 a 0,75

arvores. ha* (Rockwell et al., 2015) e de 6,3 a 9,2 arvores. ha na mesma classe de tamanho (>
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40cm de DAP) (Scoles; Gribel, 2011). A castanheira atinge grande porte, com até 50 metros de
altura, didmetro a altura do peito (DAP) de 3 metros e um didmetro de copa de 35 metros. A
polinizagdo é realizada por abelhas grandes, sendo Eulaema mocsayi e Xylocopa fontalis as
principais polinizadoras. A dispersdo das sementes em ambientes naturais é realizada
principalmente por cutias (Dasyprocta leporina), seu principal dispersor, e por humanos, que
contribuem para e a dispersdo durante a coleta dos frutos (Cavalcante et al. 2012; Haugaasen
et al., 2011; Mori; Prance, 1990; Ribeiro et al., 2014; Shepard; Ramirez, 2011; Schongart et
al., 2015; Thomas et al., 2015).

O fruto é redondo e extremamente rigido, com diametro variando de 8 a 15 cm de
didmetro e peso de 1 a2 kg, contendo de 10 a 25 sementes (Figura 1). Além de proteger as
sementes (Mori; Prance, 1990; Peres; Baider, 1997; Wadt; Kainer, 2009; Zuidema, 2003), a
arvore produz uma média de 66 a 207 frutos por arvore (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007;
Haugaasen et al., 2011; Ribeiro et al., 2014; Wadt et al., 2008). Apds a polinizacdo, o fruto
atinge a maturidade em 15 meses, caindo no periodo chuvoso (Moritz, 1984; Prance, 1986).

A castanha é conhecida por diferentes nomes. No Brasil, é chamada de castanha-da-
amazo0nia, castanha-do-brasil, castanha-do-para ou castanha-do-maranhdo. Sendo castanha-do-

para designacdo mais usada, enquanto fora do pais é denominada Brazil nut (Wadt et al., 2023).

Figural. Estrutura de uma castanheira adulta (A) e detalhe do fruto com as sementes (B).

Fotos: Llcia Wadt Fonte: Wadt et al., 2023.
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A castanheira produz um exsudato, principalmente no caule, com caracteristicas
semelhantes a uma resina, que endurece ao ser exposta ao ar (Gongalves-Souza; Schlindwein;
Paiva., 2018; Langenheim, 1990). Geralmente, as resinas sao produzidas em ductos internos ou
glandulas superficiais das plantas, constituidas principalmente por misturas de terpendides ou
compostos fendlicos (Langenheim, 1990). Em coniferas, a resina ocorre nas celulas vivas do
parénquima. Em Pinus, a maior parte da resina encontra-se em estruturas anatbmicas especiais
denominadas canais de resina ou ductos resiniferos. Ductos resiniferos sdo espacos
intercelulares, revestidos por células de parénquima que secretam resina para dentro do espaco
ou lume (Castro, 2015; Evert; Eichhorn, 2014).

Fatores como atividade fotossintética ao longo do ano e a maior disponibilidade de
carbono para a sintese de compostos secundarios explicam a grande quantidade de producdo de
resina por angiospermas em ambientes tropicais e subtropicais. A producéo de resina pode ser
resultado também de resposta adaptativa a tensées ambientais, incluindo ataque de herbivoros
e patdgenos, obstrucdo de feridas, deficiéncias de minerais e estresse térmico (Dell; Mccomb,
1979; Denham et al., 2019; Langenheim, 1990; Naikoo et al., 2019).

2.3 Producdo e comercializacdo

A producdo da castanha-da-mazénia é fundamental a para subsisténcia das familias
amazonicas. Ela tem se destacado no cenario industrial, estando entre os cincos produtos
extrativista de importancia socioecondémica (Toledo et al., 2016), ocupando o quarto lugar com
um volume de producdo com 38.169 toneladas em 2022 (IBGE, 2023). Na regido de pando, na
Bolivia, a coleta da castanha contribui com até 43% da renda familiar (Duchelle et al., 2011),
enquanto no municipio de Italba/MT a castanha representa 76,62% da renda familiar (Tonini
et al., 2017) evidenciando seu grande valor na vida dos coletores. A producdo dessa castanha
depende quase que exclusivamente do extrativismo em castanhais nativos. Entretanto, hd uma
variacdo na producdo das castanheiras entre diferentes estados e regides, assim como ao longo
dos anos (Guedes et al., 2023).

Essa variacdo pode impactar o preco e a oferta no mercado, como as condicGes de
comercializacdo e a viabilidade econdmica, tornando essencial o estudo dos comportamentos
para guiar acOes de manejo sustentavel e conservacdo. A estrutura de uma castanheira adulta
resulta ndo apenas das condi¢@es atuais, mas também de uma combinagdo de fatores genéticos
e ambientais que influenciaram seu crescimento desde a germinagéo. No Brasil, a castanheira
ocorre em florestas naturais em todos os estados da regido Norte. Estudos realizados no Acre,

Amapa, Amazonas, Para, e Roraima, bem como na Bolivia identificaram que a densidade de
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castanheiras varia entre 1 e 25 por hectare (Guedes et al., 2023). De acordo com Tonini e
Pedrozo (2014), a producéo de frutos no local do estudo (Roraima) variou de oito a 52 vezes
de um ano para outro. Ao analisar as arvores de melhor producdo, os autores perceberam, na
variacdo anual dessas arvores padrdes diferentes e uma forte irregularidade, sendo um ano de
alta producdo seguido de anos de baixa producao.

Essa queda acentuada na safra seguinte, pode ser atribuida ao esgotamento de nutrientes
necessarios para a formagdo da nova safra (Pastana et al., 2021). Assim, a area de alburno
desempenha um papel crucial nas relacbes entre arvore e &gua, sendo positivamente
correlacionada com a producéo de frutos de B. excelsa. Em condi¢fes secas, como as associadas
aos fendmenos El Nifio e La Nifia, quepersistem por periodos prolongados, a area de alburno
torna-se uma caracteristica chave que diferencia a produgdo de frutos (Staudhammer et al.,
2021).

A produtividade de um castanhal esta diretamente ligada a sua estrutura populacional,
especialmente a densidade e distribuicdo diamétrica das castanheiras. As maiores producdes
relativas ao total de frutos produzidos sempre séo observadas em castanheiras com diametro
intermediario (Guedes et al., 2023). As caracteristicas da copa, do solo e a infestacao por cip6s
também sdo determinantes para producdo (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007; Kainer; Wadt;
Staudhammer, 2014; Staudhammer; Wadt; Kainer, 2013). No entanto, outros fatores néo
estudados podem contribuir para a variagdo na produgdo, como por exemplo, 0s tratamentos
silviculturais. Em se tratando de tratamentos silviculturais, Kainer, Wadt e Staudhammer
(2014) avaliaram o efeito do corte de cipds, concluindo em 10 anos de estudo que a producao
das arvores tratadas foi 77% maior do que a do controle, produzindo em media trés vezes mais
frutos. Muitos extrativistas mencionam e alguns aplicam a sangria como um tratamento para
que castanheiras improdutivas passem a produzir frutos. Compreender esses fatores que
impulsionam a producdo de frutos contribui para uma melhor compreensdo das condicdes

especificas em arvores de vida longa como a castanheira (Staudhammer et al., 2021).

2.4 Funcao dos exsudatos nos vegetais e seus usos

Os exsudatos sdo compostos importantes para o processo evolutivo dos vegetais e na
interacdo com outros seres vivos (Borges; Amorim, 2020), divididos em metabdlitos primarios
e secundarios. Os metabdlitos primarios desempenham papéis comuns e pouco varidveis na
maior parte dos vegetais, com funcdo estrutural, plastica e de armazenamento de energia, sendo
essenciais para o funcionamento e desenvolvimento das plantas. Entre eles estdo os

carboidratos, aminoacidos, agucares, acidos graxos (lipidios), proteinas e acidos nucleicos
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(Garcia; Carril, 2011; Rezende et al., 2016; Vizzoto; Krolow; Weber, 2010). Por outro lado, os
metabolitos secundérios, diferentemente dos primérios, possuem distribuicdo restrita a um
determinado género, familia ou espécie vegetal e possuem fung¢Bes ecoldgicas importantes,
como mecanismos de defesas das plantas contra herbivoros e patdgenos; atracdo de
polinizadores e dispersores através de odores, cores ou sabores; e participagdo na competicao
entre plantas e nas simbioses com microrganismos. Além disso, muitos metabdlitos secundarios
possuem substancias que apresentam potencial efeito medicinal para os seres humanos. Esses
metabdlitos sdo divididos em  trés grupos principais: terpenos, compostos fendlicos e
compostos nitrogenados (Garcia; Carril, 2011; Nobukazu, 2016; Reyes-Silva; Salazar-Campos;
Rios-cortes, 2020; Rezende et al., 2016; Taiz; Zeiger, 2013; Vizzoto; Krolow; Weber, 2010).

Os exsudatos séo produtos compostos por misturas complexas de substancias organicas
e inorganicas liberadas pelas plantas durante o processo de exsudac¢édo (Dell; Mccomb, 1979;
Lica et al., 2018; Mirhosseini; Amid, 2012). Eles contém uma diversidade de metabdlitos
secundarios e proteinas, bem como produtos quimicos de defesa. Dentre os metabo6litos
secundarios estdo presentes os alcaloides, terpendides, cardendlidos, borracha, fendlicos,
furanocumarinas e amido e entre as proteinas estdo as proteases, oxidases, lectinas, proteinas
de ligacdo a quitina, quitinases, glucosidase e fosfatase, esses componentes contribuem para a
defesa da planta contra o ataque de insetos ou restauracdo de algum dano causado a arvore
(Konno, 2011).

Os exsudatos podem ser secretados em sementes, folhas, tronco e radizes (Dell;
Mccomb, 1979; Lica et al., 2018). Dependendo das caracteristicas fisicas podem ser
classificados em seiva (fluido, o liquido escorre rapidamente), goma e resina (pegajoso,
parecido com cola) ou latex (fluido, viscoso, pegajoso ou ndo) (Lica et al., 2018; Ribeiro et al.,
1999).

A seiva esta presente nos vasos do floema (casca viva) e é rica em nutrientes, com alta
concentracdo de agucar (principalmente a sacarose e aminoacidos). Outras substancias, embora
em menor concentracdo, incluem proteinas, RNA, hormdnios, alguns ions inorgéanicos e
compostos secundarios (Evert; Eichhorn, 2014; Girousse; Bournoville, 1994; Taiz; Zeiger,
2013; Turgeon; Wolf, 2009). A seiva é importante para alimentacdo dos insetos, defesa da
arvore (Douglas, 2006) e uso medicinal (Azevedo et al., 2008).

As gomas, na sua maioria, sdo polissacarideos soltveis em agua, com ampla aplicacao
na inddstria, principalmente alimentar (Whistler, 1992). As mais utilizadas na alimentag&o séo
as exsudatos de arvores, que inclui a goma arabica, goma karaya, adraganta e goma Ghatti
(Bhaskar et al., 2013). Elas sdo usadas para emulsificacdo, espassamento, gelificacdo e
estabilizacdo (Bhaskar et al., 2013; Nussinovitch, 2010).
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As resinas vegetais sdo sustancias sintetizadas, armazenadas e quando liberadas pelas
plantas endurecem ao serem expostas ao ar (Gongalves-Souza; Schlindwein; Paiva., 2018;
Langenheim, 1990). Podem ser produzidas em ductos internos ou glandulas superficiais das
plantas, constituidas principalmente por misturas de terpenodides ou compostos fendlicos
(Langenheim, 1990). As resinas tém uma diversidade de uso na industria quimica e
farmacéutica (Rocha, 2012), cosmético, corante e medicina tradicional (Alfatimi, 2018).

O latex contém apresenta uma diversidade de substancias insoliveis em agua na sua
composicdo, contendo produtos quimicos como: terpendides, alcaloides, borracha e
cardenolides, além de proteinas e enzimas, substancias que determinam as caracteristicas opaca
e a cor branca do latex (Konno, 2011; Ribeiro et al., 1999). O latex atua como excre¢do de
metabolitos de residuos, cobertura de tecidos danificados, defesa contra herbivoros e patégenos
(Konno, 2011). Muito utilizado na medicina tradicional (Silva; Fantini; Shanley, 2011; Souza,
2019), uso farmacéutico, cosmético, produtos oriundos de borracha (Brito; Vieira, 2018) e
artesanato (Régo, 2018).

Os exsudatos tém uma ampla gama de usos em diferentes setores, incluindo
alimentacdo, medicina popular, industria quimica e farmacéutica, cosmético e produtos oriundo
da borracha. A Amazonia oferece um potencial de espécies produtoras dos diferentes tipos de
exsudatos e que sdo de extrema importancia para as populac@es tradicionais, seja no aspecto
ambiental, social ou econdmico (Medeiros; Wadt, 2022).

A abundante biodiversidade da regido amazbnica representa uma das maiores
potencialidades na atualidade, que requer estudos cientificos para identificar as possibilidades
de aproveitamento econémico desses recursos (Souza et al., 2016). Os exsudatos sdo produtos
muito consumidos localmente e que tem uma diversidade de uso. Porém, para a maioria destes
produtos, ndo existem informacgdes referentes a producdo e comercializacdo nas agéncias
governamentais brasileiras. A bioeconomia tem papel importante para despertar nas industrias
0 interesse pelo uso desses recursos florestais, uma vez que seu principal objetivo é valorizar
as cadeias produtivas dos produtos naturais, gerando emprego e renda para as populagdes locais,
e contribuindo para conservagdo da biodiversidade (Medeiros; Wadt, 2022). De acordo com
Souza et al. (2016), os bioprodutos oriundos da biotecnologia moderna podem aumenta a escala
produtiva das industrias usardo utilizar recursos da biodiversidade e atuar como um agente da

conservacao da biodiversidade Amazoénica.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo e histdrico de uso
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A pesquisa foi realizada nas reservas extrativistas Rio Ouro Preto (Resex ROP) e Rio

Cautario (Resex RC) localizadas no Estado de Ronddnia, e na reserva Chico Mendes (RCM),

localizada no Estado do Acre (Figura 2).

Figura 2: Mapa de localizagdo das Reservas Extrativistas Rio Ouro Preto e Rio Cautario em Rondonia e Chico

Mendes no Acre.
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Autora: Gomes, J. K. S. Mapa de localizagdo das Reservas Extrativistas [Porto Velho]. 2023.

As Reservas extrativistas resultam de um processo historico de luta dos seringueiros por
mais de dez anos na Amazodnia, em torno da terra e dos recursos naturais. O processo de
ocupacdo dessas areas teve inicio com a chegada dos nordestinos no final do século XIX, para

trabalhar na extrac&o do latex, periodo conhecido como primeiro ciclo da borracha. Com a baixa

exportacdo de borracha depois da Segunda Guerra Mundial, os seringueiros ficaram sem

trabalho e foram expulsos de seus territorios tradicionais. Liderados por Chico Mendes, 0s
seringueiros iniciaram, na decada de 80, as primeiras discussdes sobre os direitos de posse das
areas ja exploradas por eles. Depois de muitas reunides, eventos e movimentos, em janeiro de
1990 cria-se o Decreto n.° 98.897, que define as Reservas Extrativistas como “espagos

territoriais destinados a exploracdo autossustentavel e conservacdo dos recursos naturais
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renovaveis por populacdo extrativista”. No decreto, as populacbes extrativistas foram
caracterizadas nos termos: “seringueiros, castanheiros e ribeirinhos, fixados em sua grande
maioria na regido Norte do pais, convivendo harmoniosamente com o ecossistema, extraindo
de forma economicamente vidvel e ecologicamente sustentavel, o que o proprio sistema
produz” (Allegretti, 2008). Nesse mesmo periodo, sob reivindicacdo dos seringueiros,
ambientalistas e artistas defensores da causa ambiental, foram criadas as quatros primeiras
reservas extrativistas na Amazonia. No Acre foram criadas as Resex Chico Mendes e Alto
Jurud; em Ronddnia, a Resex do Rio Ouro Preto; e no Amapéa a Resex do Rio Cajari (Gomes;
Gomes, 2018).

A reserva extrativista do Rio Ouro Preto (10° 35' e 11°03'S e 64°18' a 65°16'W),
localizada entre nos municipios de Guajara-Mirim e Nova Mamoré, foi criada pelo Decreto N°.
99.166, de 13 de marco de 1990 Com uma area de 204.583 hectares, é formada por 12
comunidades que estdo localizadas no Alto Rio Ouro Preto (acesso por agua) e Baixo Rio Ouro
Preto (acesso terrestre) (Brasil, 2014). No cadastramento realizado pelo ICMBIo, em 2017,
foram identificadas 187 familias residentes na reserva. A subsisténcia dessas familias baseia-se
no extrativismo, com foco na coleta da castanha-da-amazo6nia e, mais recentemente, na extracdo
do latex da seringueira. Na agricultura de subsisténcia, a producdo da farinha se destaca como
principal atividade. A Rio Ouro Preto € a unica que possui perfil das familias beneficiarias. De
acordo com a Portaria n® 1.044, de 3 de dezembro de 2018, as familias podem ser definidas
como beneficiarias e usuarias. Dentre os critérios estabelecidos, as familias beneficiarias devem
residir permanentemente na reserva e depender dela social e economicamente, enquanto as
familias usuarias ndo precisam necessariamente morar dentro da reserva para explorar seus
recursos, sendo classificados em trés categorias: usuarios temporarios, usuarios moradores e
usuérios eventuais.

A Reserva Extrativista do Rio Cautario (11°59°57" S e 64° 17°08"W) é uma unidade de
conservacao gerenciada por jurisdigdes distintas (Federal e Estadual), porém, ndo existe
diferenca na dindmica ambiental e social entre elas (Brasil, 2017). A Reserva Extrativista
Estadual do Rio Cautério, criada pelo Decreto n°® 7028 de 08 de agosto de 1995, sob gestdo da
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), com area de 146.400 hectares,
esté localizada nos municipios de Guajara-Mirim e Costa Marques, no Estado de Rond6nia. As
familias estdo distribuidas em seis comunidades: Ilha (ou Jatoba), Caninde, Laranjal, Vitoria
Régia, Aguas Claras e Ouro Fino (Rondonia, 2016). Os principais produtos explorados
comercialmente pelos extrativistas sdo castanha-da-amazonia, a borracha, e o agai. Além
desses, a mandioca € utilizada para o beneficiamento da farinha completando a renda das

familias.
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A Resex Federal do Rio Cautério foi criada pelo Decreto s/n° de 07 de agosto de 2001,
e tem como 6rgdo gestor o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade
(ICMBI0). Com uma area de 73.817 hectares, abrange 0os municipios de Guajara-Mirim, Costa
Marques e Séo Francisco do Guaporé. Somente uma comunidade (Cajueiro) se encontra dentro
dos limites da Resex Federal, na margem esquerda, a montante do rio Cautario. Porém, as
familias das comunidades localizadas na area estadual sdo consideradas beneficiarias da Resex
Federal, uma vez que os castanhais e as estradas de seringas que eles exploram estdo na porc¢éo
Federal (Brasil, 2017). No ultimo levantamento do ICMBIo, foram cadastradas 110 familias
moradoras na Reserva do Rio Cautario.

A Reserva Extrativista Chico Mendes (10° 06 11 a 10° 58 39” S e 67° 56° 13” a 69°
48’ 00” W) foi criada pelo Decreto n° 99.144, de 12 de mar¢o de 1990, com uma éarea de
970.570 ha. A Resex abrange os municipios de Assis Brasil, Brasiléia, Capixaba, Xapuri, Sena
Madureira e Rio Branco, no Acre. Segundo o representante da Associacdo dos Moradores e
Produtores da Reserva Extrativista Chico Mendes em Brasiléia e Epitaciolandia
(AMOPREBE), em um levantamento realizado em 2018 foram cadastradas aproximadamente
3.300 familias. Na Resex Chico Mendes, as familias se organizam em ndcleos de base, enquanto
nas outras se organizam em comunidades, mas para facilitar a escrita os ndcleos de base serdo
descritos como comunidades. Com relagéo a subsisténcia das familias na Resex Chico Mendes
encontra-se dois modelos: o tradicional, pautado no extrativismo, tendo a castanha-da-
amazoénia como principal produto explorado; e a agricultura familiar, que inclui a criacdo de
animais de pequeno e grande porte, seguindo as regras estabelecidas, além de piscicultura e
apicultura, para complementar a renda. Por outro lado, tem crescido uma atividade ndo muito
tradicional, a pecuéria, resultando em areas altamente desmatada dentro da reserva (Franco;
Sahr, 2022).

As reservas extrativistas Rio Ouro Preto e Rio Cautario estdo localizadas em uma
mesma regido, possuem limites confrontantes e existe parentesco entre as familias, havendo
contanto e trocas entre elas. Enquanto, a reserva extrativista Chico Mendes esta em outra regido
e ndo ha relacéo alguma entre os extrativistas com as reservas de Rond6nia. Em funcgéo, disso
a organizagdo social e as atividades desenvolvidas nas reservas Rio Ouro Preto e Rio Cautario

sao similares.
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3.2 Coleta de dados

3.2.1 Estudo 1: Conhecimento tradicional e caracterizacdo sobre a sangria da castanheira

A coleta de dados ocorreu no periodo entre fevereiro de 2022 a maio de 2023. Para isso,
as autorizac@es foram concedidas: pelo conselho de ética da Universidade Federal de Ronddnia
(CEP n° 4.058.806), pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (SISBIO:
ROP n° 74319-1; Chico Mendes n° 75431-1; Cautario n°® 74559-1) e pela SEDAM-CUC (n°
0028.154665/2020-86). Todas as autorizacdes encontram-se como anexo ao final deste
documento.

Em todas as Reservas foi realizado contato prévio com os lideres comunitarios, com o
objetivo de apresentar os objetivos do estudo e solicitar autorizacdo para realizacdo de
entrevistas e coleta de dados da pesquisa, sendo assinado o Termo de Consentimento Prévio e
Informado do Provedor (TCPI), e o registro da pesquisa foi feito no Sistema Nacional de Gestéo
do Patrimoénio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) (n°® ACAEBB4).
E a cada entrevista foi assinado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelo
entrevistado.

Esta pesquisa foi realizada em duas etapas baseada em dois objetivos: primeiro, para
entender como a pratica de “sangria” nas castanheiras é percebida pelos extrativistas em cada

reserva; e segundo, para caracterizar a pratica de “sangria” realizada em cada reserva.

3.2.1.1 Percepcao dos extrativistas sobre a pratica de “sangria”

Para a coleta dos dados foram selecionadas trés comunidades em cada Resex. Realizou-
se um levantamento junto aos lideres comunitarios do quantitativo de familias da comunidade.
Os questionarios foram aplicados aleatoriamente em pelo menos 30% das familias de cada

comunidade (Tabela 1).



Tabela 1: Quantitativo de entrevistados por comunidade em cada reserva extrativista pesquisada.

Reserva Comunidade NUmero de | Numerode | Porcentagem
familias por familias entrevistada
comunidade | entrevistadas (%)

Rio Ouro Pompeu 44 16 36
Preto/RO Nova Esperanca 39 12 31
Nova Colonia 29 9 31
Rio Laranjal 29 10 34
Cautario/RO Canidé 16 9 56
Ilha (Jatobd) 35 13 37
Chico Verdes Floresta 37 11 30
Mendes/AC | Wilson Pinheiro 40 13 32
Boa esperanca 24 8 33

Total 101
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas (Albuquerque; Lucena; Lins Neto, 2010),
utilizando questionarios elaborados com perguntas abertas e fechadas sobre o conhecimento e
a realizacdo da pratica. Nessa etapa as entrevistas foram realizadas individualmente com um

representante por familia.

3.2.1.2 Caracterizacao da pratica de “sangria” pelos extrativistas

Nessa etapa, foram realizadas outras entrevistas, considerando apenas as familias que
praticam a “sangria”. Seguindo a metodologia de amostragem bola de neve (Bernard, 2002),
cada entrevistado indicou outra pessoa que realiza a sangria. As entrevistas foram encerradas
guando os nomes indicados comecaram a se repetir. A familia, geralmente o casal, participou
da entrevista por realizar junto a coleta da castanha. Também foi feita observacéo participante
para identificar e registrar, por fotografias, como a pratica € realizada.

No questionario, foram abordadas perguntas relacionadas a forma de realizar a sangria,
motivo, aprendizado (com quem aprendeu), quais ferramentas utilizadas, qual o melhor periodo
para fazer a sangria, critérios utilizados para a escolha das arvores e percep¢do sobre o efeito
da sangria na producéo de frutos, entre outras questées.

Para analisar a percepcao dos extrativistas sobre o efeito da sangria nas castanheiras,
foram elaboradas questdes estruturadas na escala de Likert de 5 pontos (Bermudes et al., 2016),
na qual os entrevistados indicaram seu grau de concordancia ou discordancia em relacdo as

situacBes apresentadas.
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Para quantificar a percep¢do dos extrativistas sobre o efeito da sangria nas castanheiras
em diferentes niveis de producdo, foi elaborada uma classificacdo fundamentada em Brandalise
et al. (2009), conforme a tabela 2.

Tabela 2: Classificagdo e valores dos niveis de Percepgao do efeito da sangria sobre as castanheiras.

Grau de percepcao Valores
Percepcdo 6tima Entre 3,3¢ 4,0
Percepcéo boa Entre 25e 3,2
Percepcdo media Entre 1,7e 2,4
Percepc¢do ruim Entre09e 1,6

Percepcdo pessima Até 0,8

Fonte: Brandalise et al., (2009)

3.2.2 Estudo 2: Efeito do corte tipo janela e da época do ano na producéo de frutos em

castanheiras de baixa producéo

3.2.2.1 Fatores e tratamentos do experimento

Para avaliar o efeito da resinagem na producdo de frutos em arvores de baixa
produtividade, foram utilizadas castanheiras monitoradas, no seringal Filipinas, localizado em
Epitaciolandia-AC (Resex Chico Mendes). O castanhal monitorado possui 420 ha, com 568
castanheiras mapeadas (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005). O conjunto de arvores utilizado no
experimento foi inventariado no periodo de 2001 -2002 (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005), e,
posteriormente, um grupo de 140 arvores com DAP > 50 cm foi selecionado para
monitoramento da producéo (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007; Staudhammer; Wadt; Kainer,
2013). Dentre essas 140 castanheiras, foram utilizadas aquelas com producdo média, para o
periodo de 2010 a 2020, inferior a 1 lata (~77 frutos) (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005) e que
nunca foram resinadas. Além da producdo, essas arvores foram classificadas de acordo com o
DAP e avaliadas quanto a distribuicdo espacial, para garantir que os tratamentos fossem bem

distribuidos de forma espacial (Figura 3).

3.2.2.2 Delineamento experimental

Das 140 arvores monitoradas, 101 produziram, em média, menos de 77 frutos no periodo
de 2010 a 2020. Dentre essas, 75 foram selecionadas e distribuidas em cinco tratamentos, onde
os fatores avaliados foram época do ano (outubro e fevereiro) e nimero de janelas (duas ou

quatro). A escolha dos meses de outubro e fevereiro para aplicacdo dos tratamentos foi baseada
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em informagdes dos extrativistas, em que acreditam que o periodo adequado seja antes da
floracdo (outubro), porém realizam o corte durante o periodo de coleta (fevereiro) devido a
praticidade. A quantidade de janelas (cortes) e a sua orientacdo no tronco também foram
definidos com base nas informacdes dos extrativistas. O tamanho dos cortes foi padronizado,
com uma altura constante de 20 cm e largura ajustada conforme o DAP.

Os tratamentos foram definidos da seguinte forma:

Tratamento 1: dois cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5% da
circunferéncia da arvore (10% no total), sendo um corte na direcdo leste e 0 outro a oeste,
realizados em fevereiro (durante a coleta da producéo);

Tratamento 2: dois cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5% da
circunferéncia da arvore (10% no total), sendo um corte na direcdo leste e 0 outro a oeste;
realizados em outubro (inicio da floracdo);

Tratamento 3: quatro cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5%
da circunferéncia da arvore (20% no total), com cada corte na direcdo dos quatro pontos
cardeais; realizados em fevereiro (durante a coleta da producéo);

Tratamento 4: quatro cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5%
da circunferéncia da arvore (20% no total), com cada corte na direcdo dos quatro pontos
cardeais; realizados em outubro (inicio da floracao);

Tratamento 5: controle ou testemunha, nenhum tratamento foi aplicado;

Para cada tratamento, foram avaliadas 15 arvores, totalizando as 75 castanheiras.



26

Figura 3: Distribuicdo espacial das castanheiras conforme os tratamentos no Seringal Filipinas na Resex Chico
Mendes-AC. Tratamento 01: 2 cortes no més de fevereiro; Tratamento 02: 2 cortes no més de outubro;
Tratamento 03: 4 cortes no més de fevereiro; Tratamento 04: 4 cortes no més de outubro e controle.
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Autora: Gomes, J. K. S. Mapa de distribuicdo espacial das castanheiras [Porto Velho]. 2024.

Os tratamentos foram aplicados inicialmente em outubro de 2020 e fevereiro de 2021.
Durante a aplicacdo dos tratamentos, foram anotados os seguintes dados: espessura do corte;
tipo de castanheira (vermelha ou branca, conforme a classificacdo dos extrativistas locais);
fenofase da castanheira tratada (presenca ou auséncia de frutos, botdes florais ou flores);
presenca de envira na casca; pontos de resina; e DAP.

O monitoramento da producdo de frutos comecou na safra 2021/2022 e foi realizado por
trés anos. A producdo foi quantificada pela contagem dos frutos que estavam no entorno de

cada castanheira (Figura 4), incluindo aqueles acessados pela fauna.
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& L ’
Fonte: Medeiros, 2024.

Para quantificar a resina expelida, logo apds o corte, foi posicionado um saco plastico
na parte inferior da janela (Figura 5.A). A coleta da resina foi realizada ap6s quatro meses do
corte, momento em que toda a resina acumulada no saco plastico foi pesada em campo,
utilizando-se uma balanga digital com capacidade para 50 Kg (Figura 5.B).

Para avaliar a taxa de fechamento dos cortes, as castanheiras foram classificadas em
jovens, jovens adultas e adultas senescentes, de acordo com as classes ontogenéticas propostas
por Wadt, Kainer e Gomes-Silva (2005). A largura de cada corte foi medida todos os anos com
um paquimetro (Figura 5.C). A tendéncia de fechamento foi calculada pela area do corte,
multiplicando-se a altura pela largura; em seguida, as &reas de cada janela aberta foram somadas

para obter o valor total da area de cada ano.
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Figura 5: Métodos utilizados para quantificar a resina expelida.
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(A) posicgéo do saco ap0s abertura da janela na arvore para coleta da resina, o saco foi substituido a cada
pesagem. (B) Todos os anos no més fevereireiro a resina era pesada com balanca digital. (C) Para saber quanto o
corte fechava a cada ano era medido com um paquimetro a abertura. Fonte: Medeiros, 2024.

De acordo com o conhecimento tradicional, o periodo da lua influencia no ataque de
insetos (como a broca) ao corte da sangria, podendo danificar a arvore até leva-la a morte
(Medeiros; Wadt; Kainer, 2024). Nesse sentido, foi observado e registrado o ataque de insetos
sobre os cortes realizados nas arvores. Seguindo metodologia do estudo de Letourneau e
Barbosa (1999), foram analisadas a incidéncia de insetos, as perfuracfes causadas nos cortes e
as incidéncias de alimentacdo da broca do caule (tecido vascular mastigado que resulta de

depdsitos de excrementos).

3.2.2.3 Variavel resposta do experimento

A quantidade de frutos produzidos apds a aplicacdo dos tratamentos foi considerada
como variavel de resposta para determinar o efeito da resinagem nas diferentes épocas do ano,
combinado com o tamanho do corte realizado na casca para resinagem.

A coleta de dados de producéo foi realizada durante o més de fevereiro, época em que
a maioria dos frutos ja cairam da copa das arvores (Wadt et al., 2008), registrando-se o
quantitativo de frutos observados em cada arvore. Esse monitoramento foi realizado em cada
safra, até trés anos apds aplicacdo dos tratamentos, iniciando na safra 2021/2022, uma vez a

safra 2020/2021 nao foi considerada devido a auséncia de efeito dos tratamentos.



29

3.2.2.4 Analise dos Dados

3.2.2.4.1 Efeito dos tratamentos sobre a producéo

Para avaliar o efeito dos tratamentos na producdo de frutos das arvores tratadas,
calculou-se a diferenca entre a média de producéo de frutos das arvores nos trés anos anteriores
e trés anos posteriores a aplicacdo dos tratamentos. Essa diferenca foi denominada taxa de
mudanca na producdo de frutos e foi obtida a partir da seguinte expressdo matematica:

B (M2 — M1)
Taxa de mudanga de produgao = " 100

Em que:

M1=Média geométrica da producdo de frutos registrada trés anos antes da aplicacdo dos
tratamentos (2019, 2020 e 2021);

M2=Média geométrica da producdo de frutos registrada apds a aplicacdo dos
tratamentos (2022, 2023 e 2024)

A média geométrica foi utilizada, pois os dados de producdo individual apresentam
variagdo para numero de frutos, tornando-se uma medida mais representativa do que a média
aritmética para dados (Costa, 2011).

Neste caso, considerou-se o valor >=100% como aumento satisfatorio na mudanca da
producéo de frutos das arvores tratadas.

A significancia do efeito dos tratamentos sob a producao de frutos foi avaliada por meio
de uma Analise de Variancia (ANOVA), considerando a taxa de mudanga como dependente e
o tratamento como varidvel independente. Ademais, avaliou-se o efeito das variaveis
dendrométricas no modelo. Estas variaveis foram as seguintes:

Posicdo Social= 1- dominante 2- co-dominante

Carga de cip6s na copa= 0 — sem infesta¢do; 1-menor ou igual a 25%

Forma da Copa= 1-perfeita; 2-boa; 3-toleravel

Classe ontogenética= jovem adulta (DAP 50-100 cm); adulta (DAP 100-150 cm); adulta
senescente (DAP 150-200 cm);

Os pares de comparagao entre cada tratamento e a testemunha foi realizada pelo teste de
Dunnett.

Os resultados foram apresentados na forma de grafico box plot e de dispersao para observacédo
do comportamento da porcentagem de mudanca da producdo entre os tratamentos,

considerando posicédo social e classes ontogenéticas.
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3.2.2.4.2 Fechamento dos cortes

Para analisar a taxa de fechamento da area do corte ao longo dos anos, primeiro foi
calculada a area de cada corte no momento de aplicacdo dos tratamentos e, posteriormente a
cada ano subsequente. Em seguida, foi realizada uma anélise de regressao para ver a diferenca
na taxa de fechamento entre: os tipos de castanheiras (vermelha e branca), classes ontogenéticas
e entre os tratamentos. Os resultados foram apresentados na forma de gréaficos de dispersao.

Em cada analise estatistica, considerou-se efeito significativo aquele que apresentou
valores de probabilidade menor ou igual a 0,05. Todas as comparacdes de médias foram
realizadas por meio do teste ajustado de Tukey-Kramer, utilizando o procedimento GLIMMIX
do SAS System (SAS On Demand for Academics). Os graficos de Boxplot e dispersdo foram

construidos utilizando o procedimento proc sgplot.

3.2.3 Estudo 3: Analise Quimica da Resina

Para entender e conhecer melhor os mecanismos que possam estar associados com a
resina nas castanheiras, foram coletados amostras de resina para analise das caracteristicas
quimicas e a0 mesmo tempo observado em campo as caracteristicas fisicas (cor e textura). Para
analise quimica da resina foram escolhidas 12 &rvores aleatoriamente, das quais coletou-se
exsudato que foi armazenado em tubos Falcon de 15 mL. Os tubos Falcon contendo a amostra
foram acondicionados em isopor contendo gelo e enviados para o Laboratorio. Foram realizadas
analise de cromatografia gasosa acoplada a um espectrémetro de massas — GC/MS e analise
por cromatografia liquida de ultra eficiéncia e espectrometria de massa de alta resolucéo-
UHPLC/HRMS.

Para a analise de cromatografia gasosa acoplada a um espectrébmetro de massas a
extracao seguiu método modificado de Reis, Santos e Carvalho Gongalves (2021). Foi utilizado
hexano (Sigma-Aldrich, HPLC) como solvente para a extracdo dos compostos apolares, de
forma seriada: foram utilizados 30 mL do solvente divididos em trés momentos de extracao
com duracdo de dez minutos em lavadora ultrassdnica (Eco-Sonic, Q3.8L). A cada pausa foi
feita centrifugacdo a 9.600 x g, durante 5 minutos a 24 °C, seguida de coleta e armazenamento
do sobrenadante. Apo6s o periodo de extracdo, os tubos contendo o extrato hexanico foram
deixados em repouso em silica gel para volatilizacdo e obtencao das amostras.

Apobs a secagem, foi realizada a derivatizagcdo das amostras com adi¢do de 2 mL de
solucéo de cloreto de acetila (Acros Organics, HPLC) e metanol (Sigma-Aldrich, HPLC) a 2%.

A mistura foi mantida em estufa durante seis horas a 55 °C. Posterior a derivatizacdo, foram
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adicionados 2 mL de hexano para extracdo dos compostos apolares, que foram armazenados
em vials de 2 mL.

Para analise dos compostos, foi realizada uma diluicdo de 1:10 em hexano (grau
analitico para HPLC). As diluicbes foram injetadas com auxilio de injetor automatico
(Shimadzu, AOC-201) em cromatdgrafo a gas acoplado a um detector de massas (Shimadzu,
GC/MS-QP2010), contendo coluna capilar (Restek, RTX-5MS). As corridas foram realizadas
nas seguintes condicOes: injecdo splitless, temperatura do injetor de 220 °C, com curva de
aquecimento iniciando em de 60 °C e taxa de aquecimento de 3 °C por minuto até 240 °C e
detector a 250 °C, sendo utilizado o hélio como gés de arraste, numa vazéo de 1 mL.min. Para
identificacdo dos compostos, além da comparagdo com a biblioteca local NIST11, as bibliotecas
SpectraBase (Wiley) e PubChem Compound Sumary foram consultadas.

Analises paralelas foram realizadas, analise por cromatografia liquida de ultra eficiéncia
e espectrometria de massa de alta resolucdo (UHPLC/HRMS, Orbitrap QExactive,
ThermoScientific). As amostras 208-3 e 400-1 foram selecionadas, inicialmente, para
estabelecimento dos métodos de extracdo e preparo para analise. Primeiro, 1 g de resina foi
diluido em 8 mL de solucédo 95% de Metanol + 5% de DMSO com auxilio de sonicador durante
10 ciclos durante 9 minutos e entdo centrifugadas (4500 x g, durante 10 minutos, 24°C). Em
seguida 1,6 mL do sobrenadante foi transferido para um eppendorf e as amostras foram secas
em um concentrador a vacuo rotativo (SpeedVac).

Apds a secagem, as amostras foram ressuspendidas com 50 pL de MeOH e 950 pL de
H>0 e posteriormente vortexadas. Para a analise no UHPLC/HRMS, 65 pL das amostras foram
diluidas em 935 pL de H20, sendo vortexadas logo em seguida e centrifugadas (13.000 x g.
durante 15 minutos, 25°C). Posterior a centrifugacdo foi adicionado 10 pL do sobrenadante e
90 uL de H.O em um frasco de injecéo (vial) de 2 mL.

A analise cromatografica foi realizada em um UHPLC Dionex Ultimate 3000 (Thermo
Fisher Scientific, EUA) com uma coluna Zorbax C18 (2,1 x 100 mm, tamanho de particula de
1,7 um, 100 A, Agilent) acoplado a um quadrupolo-Orbitrap hibrido Q Exactive™ (Thermo
Fisher Scientific, Bremen, GE), controlado pelo software Xcalibur™ 3.2 para coleta de dados.
Para separagdo de metabdlitos, a fase movel (A) foi 0,1% de acido férmico e 5 mM de formiato
de amonio em agua milliQ, e a fase movel (B) consistiu em 0,1% de acido férmico em metanol
(grau MS). O meétodo do gradiente seguiu 0s passos: 5% B a 0 min; 10% de B aos 2 min; 50%
de B aos 18 min; 85% B aos 20 min e reequilibrio com 5% B de 25 a 30 min. O fluxo foi de 0,
5 mL min-1 e a coluna foi mantida a 40 °C. O volume de inje¢ao de cada amostra foi de 5 pL.
Os dados do espectro de massa foram adquiridos em modo de ionizagdo eletrospray (ESI)

negativo e positivo em aquisi¢des separadas, com -2,9 kV e + 3,0 kV, respectivamente. O gas
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de bainha foi ajustado para 80 L h—1, a temperatura capilar foi 380 °C e o nivel de RF da lente
S foi 55. O géas de dessolvatacdo foi nitrogénio de alta pureza a 20 L h-1 e temperatura de
380°C. A faixa de varredura selecionada foi definida de 67 a 1000 m/z, como modo de perfil,
com resolucédo de 70.000 em FullMS. O AGC (controle automatico de ganho) foi de 3 x 106 e
o IT méximo (ion trap) foi de 50 ms. Os MS2 foram adquiridos como dependentes de dados
(DDA) com resolucéo de 17.500, AGC 1 x 105 e IT méximo para 100 ms. A energia de coliséo
(CE) foi alternada entre 15/30/50 eV. Calibragfes positivas e negativas com cafeina, MRFA,
Ultramark 1.621, [M+H] + 195 a 1.522 m/z, e SDS, taurocolato de sédio, Ultramark 1621
[MH]- 265 a 1.680 m/z (Thermo Fisher Scientific, EUA) foram realizados antes da anélise de
aquisicdo. Para identificacdo dos compostos foram consultadas as bibliotecas Xcalibur,
PubChem e PubMed.

Os dados referentes aos compostos foram coletados e organizados em tabela com auxilio

do programa Microsoft Excel 2019.
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4 RESULTADOS

4.1 Estudo 1: Conhecimento tradicional e caracterizacdo da pratica de “sangria” em
castanheiras

A pesquisa foi realizada com 101 extrativistas (Figura 6), sendo 93 homens e 8

mulheres, com uma faixa etaria variando entre 21 e 83 anos de idade.

Figura 6: Entrevistas com os extrativistas das Resex Chico Mendes, Cautario e Rio Ouro Preto.
: & 3 / e F 7 :

-
R o

Para participar das entrevistas e tirar foto os entrevistados assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido e de autorizacdo de imagem. Fotos: Medeiros, 2023.

4.1.1 Percepciao dos extrativistas sobre a pratica de “sangria”

Mais de 96% dos extrativistas entrevistados conhecem a préatica de sangria, no entanto,
nem todos realizam a técnica nas castanheiras. Na Resex do Rio Cautario e Chico Mendes, a
maioria dos extrativistas ainda realiza a pratica, enquanto na Resex do Rio Ouro Preto (ROP)
apenas metade dos entrevistados realizam (Figura 7).
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Figura 7: Distribuic@o das respostas de extrativistas que realizam ou ndo a sangria em castanheiras nas Reservas
Extrativistas Rio Ouro Preto (ROP), Rio Cautério (RC) e Chico Mendes (RCM).

100% 1
90% -
80% A
70% A
60% -
50% A
40% -

30% -

Resposta dos extrativistas

20% -

10% A

0% T T 1
ROP RC RCM

H Realiza a sangria Naio realiza sangria
Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Considerando todos os entrevistados, independentemente da Resex, 21 extrativistas ndo
realizam a sangria e sete ja realizaram, mas ndo fazem mais. Quando questionados sobre 0s
motivos para ndo realizar a técnica, a maioria alegou ndo saber como fazer a técnica; alguns
mencionaram falta de interesse ou ndo ver resultados ou, ainda, por ndo ter um castanhal
préprio. Uma pequena minoria relatou ndo praticar a sangria porque seu castanhal é produtivo
e ndo V€ necessidade. Entre 0s que cessaram a pratica, a principal razdo mencionada foi a falta
de resultados na producéo de frutos. Os motivos para a ado¢éo da técnica incluiram observacéo
e acompanhamento do pai, que afirmava que melhorava a producdo, e a curiosidade gerada
pelos relatos de pessoas mais velhas sobre os beneficios da pratica. A maioria (72%) aprendeu
a fazer a sangria com 0s pais nas reservas.

Fazendo uma relacdo dos extrativistas da ROP que néo realiza a pratica de sangria nas
castanheiras com a idade, a média de idades € de 40,5 anos (£ 14,3), e dos que ja realizaram e
pararam é de 48 anos (+ 11,3). Enquanto os que realizam a sangria no momento da pesquisa a
média de idade é de 63 anos (£ 10,6).
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4.1.2 Caracterizacdo da pratica de “sangria”

A caracterizacdo da préatica de sangria foi realizada com 32 extrativistas: 8 na Resex
Chico Mendes, 12 na Resex Rio Ouro Preto (9 homens e 3 mulheres) e 12 na Resex do Rio
Cautario. Para todos os extrativistas, o objetivo da sangria € melhorar a producéo de frutos. No
entanto, nem todos conseguem explicar como acontece 0 processo na arvore. Entre os que
explicaram, 44% acreditam que, ao expelir a resina produzida na arvore, através dos cortes, 0
ouri¢o é mantido na copa, melhorando a producéo de frutos e evitando o aborto dos frutos.

Com relagédo ao periodo que iniciou a pratica, a maioria (85%) respondeu que desde
quando iniciou a coleta de castanha ainda crianga, aprendendo com 0s pais ou outros
extrativistas. Por outro lado, 9% dos mais idosos aprenderam com os patrdes na época dos
seringais. Houve um caso em que O extrativista aprendeu com pesquisadores no
desenvolvimento de projetos, iniciando a pratica recentemente.

Os dois tipos de cortes mais citados pelos extrativistas foram o tipo janela e o tipo corte
fino (Figura 8). O tipo janela é um corte quadrado, com os tamanhos variando de 20 cm por 20
cm (altura e largura) a 40 cm por 40 cm, feito no tronco da castanheira (Figura 9 A e B). O tipo
corte fino é um corte inclinado, com o tamanho variando de 20 cm a 40 cm para escorrer a
resina (Figura 9 C). Na Resex Chico Mendes, apenas o corte do tipo fino foi citado, enquanto
na Resex do Rio Ouro Preto e do Rio Cautario foram mencionados ambos os dois tipos, com o
tipo janela sendo o mais utilizado. Para 75% dos extrativistas entrevistados, a profundidade do
corte é limitada a espessura da casca, enquanto para os demais, o corte pode aprofundar cerca
de trés centimetros no lenho. Com relagdo ao numero de cortes no tronco, foi citado no minimo
um para castanheiras pequenas e até quatro cortes no caso das castanheiras maiores. Apenas
um entrevistado realiza o anelamento no tronco da castanheira. A ferramenta mais utilizada é o

tercado, podendo ser usado também um machado pequeno.
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Figura 8: Tipos de cortes realizados pelos extrativistas entrevistados (n=32) para sangrar a resina nas
castanheiras.

47%

= Corte Janela Corte fino = Outros

Fonte: Elaborada pela autora, 2023

Figura 9: Tipos de cortes mais citados pelos extrativistas: corte janela (A e B) e fino (C).

an

b

Fotos: Medeiros, 2023.

Com relacéo ao periodo em que realizam a sangria, 56% dos entrevistados consideram
as fases da lua e a posi¢éo do sol. Eles evitam realizar a sangria no periodo da lua nova, devido
ao ataque de pragas nos cortes, o0 que pode levar a morte da arvore. Também foi mencionado
gue o primeiro corte deve ser realizado na direcdo onde o sol nasce. A melhor época do ano
citada nas entrevistas para realizar a sangria foi antes da floracdo da castanheira, entre agosto a
outubro (Figura 10). Apesar das diferentes respostas em relacdo a melhor época para se realizar
a sangria, 97% dos entrevistados realizam a sangria no periodo da coleta (entre novembro a

fevereiro), quando véo para o castanhal.



37

Figura 10: Melhor época do ano para realizar sangria nas castanheiras.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

A maioria dos extrativistas (94%) renova o0s cortes nas castanheiras. Alguns fazem o
corte no mesmo lugar, enquanto outros preferem variar a localizagcdo para ndo prejudicar a
arvore. Enquanto 34% dos entrevistados cortam a mesma arvore todos 0s anos, 0s demais sO
refazem a sangria quando o corte cicatriza ou quando percebe diminuicdo na producao de frutos.
Esse periodo de renovacao dos cortes pode variar de 1 a 10 anos.

Sobre os critérios para realizar a sangria, 72% dos entrevistados indicaram que realizam
a sangra as castanheiras que ndo produzem bem; cortam apenas aquelas que estéo saindo resina
e que produzem pouco ou nhada; e evitam realizar a sangria quando ha presenca de praga.

A percepcdo de 91% dos 32 extrativistas em relacdo ao efeito da sangria nas castanheiras
é de que ocorre um aumento da producdo de frutos, enquanto 9% ainda ndo observaram
resultado positivo. O tempo para que esse aumento na producgéo de frutos seja percebido pode
variar de 1 a 3 anos (Figura 11), mas a maioria considera que em apenas 1 ano ja se observa um

efeito positivo.



38

Figura 11: A variacéo do tempo de resposta da producdo de frutos apés a sangria nas castanheiras de acordo
com a percepcao dos extrativistas.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

De acordo com a analise da escala de Likert e a classificacdo proposta por Brandalise et
al. (2009), os extrativistas percebem o efeito positivo da sangria na producdo de frutos da
castanheira (3,1 pontos). Essa percepcdo € maior (3,7) em relagdo as castanheiras que sao
improdutivas ou de baixa produgéo, sugerindo que, para os extrativistas, a sangria favorece no
aumento da producéo de frutos nessas arvores. O tempo de resposta a sangria na producao para
maior parte dos entrevistados é de um ano, sendo que as castanheiras com producdo ruim, o
tempo de resposta pode ser maior para responder. Os extrativistas informaram que no primeiro
ano j& comecam a observar a resposta, mas a producdo s vai ser boa de 2 a 4 anos apo6s a
sangria.

Quanto a possibilidade de a sangria causar a morte das castanheiras, 97% dos
extrativistas informaram que ndo acreditam que isso ocorra. Entretanto, um extrativista acredita
que uma grande quantidade de resina, se ndo for expelida, pode potencialmente levar a morte
da arvore. Outro extrativista relatou a morte de uma castanheira que foi sangrada, atribuindo o
fato ao ataque de broca de inseto, o que, segundo ele, ocorreu porque o corte foi realizado
durante alua nova, periodo que teria favorecido o ataque da broca, resultando na morte da arvore
em um ano.

A maioria dos entrevistados (69%) ndo conhecem um uso especifico para a resina,
enguanto os demais indicaram utilizar como fitoterapico para cancer, diarreia, diabetes, gastrite,

inflamacéo no figado e rins, como cicatrizante e para controlar a presséo alta.
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4.2 Estudo 2: Efeito do corte tipo janela e da época do ano na producdo de frutos em

castanheiras de baixa producéo

De maneira geral, o resultado da analise de variancia mostrou que ndo houve efeito
significativo dos tratamentos sobre a producao de frutos (Tabela 3), uma vez que, a producéo

de algumas arvores aumentou independente do tratamento.

Tabela 3: Andlise de variancia para a taxa de mudanca na producdo em funcdo dos tratamentos.

Fontede | Grausde | Somade Quadrado Valor-p
o ) - Valor de F
variacdo | liberdade | quadrados medio
Tratamentos 4 86129.536 21532.384 0.34 0.8499
Residuos 70 4429704.564 63281.494
Total 74 4515834.100

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A tabela 4 mostra os pares de comparacao realizada pelo teste de Dunnett e comprova a
ndo significancia dos tratamentos quando comparados com a testemunha (todos os valores-p

néo significativos).

Tabela 4: Diferengas dos tratamentos por médias de minimos quadrados ajustadas para comparacéo multipla
pelo teste de Dunnett.

Tratamento Erro Grau de
Estimativa | padrdo |liberdade [Valort|Pr>|t|| AdjP
2_Fev 74.4878 91.8560 70 0.81 |0.4202|0.8335
2_Out 1.7695 91.8560 70 0.02 |0.9847|1.0000
Testemunha
4 Fev -26.9343 91.8560 70 -0.29 |0.7702 | 0.9950
4 Out 21.8920 91.8560 70 0.24 |0.8123]0.9977

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Quando avaliado o efeito de covariaveis no modelo estatistico, observa-se que nenhum
efeito foi significativo para explicar mudanca da producdo de frutos, conforme mostra a Tabela
5.
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Tabela 5: Soma de quadrados do tipo 111 para os efeitos das covariaveis na mudanca da producdo de frutos. As
varidveis sdo: Tratamento, Posicdo Social (P_Social), Carga de Liana (C_Liana), Formacao da Copa (F_Copa),
Classe Ontogenética (Classe).

Variavel Grau de liberdade | Grau de liberdade
independente numerador denominador Valor F Pr>F
Tratamento 4 64 0.56 0.6928
P_Social2024 1 64 0.78 0.3814
C_Liana2024 1 64 0.11 0.7374
F_Copa2024 2 64 0.03 0.9699
Classe 2 64 1.70 0.1915

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A Figura 12 mostra 0 comportamento da mudanca na produgdo de frutos, em

porcentagem entre os tratamentos. A tendéncia de aumento foi semelhante, independente do

tratamento.

Figura 12: Porcentagem de mudanca de producdo média de frutos antes e depois da aplicacéo dos tratamentos.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Testemunha

Analisando apenas o efeito do numero de corte (Figura 13) e época do ano (Figura 14)

de forma independente, comprova-se que nenhum desses fatores contribuiram para a melhoria

na producéo de frutos.
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Figura 13: Comportamento da porcentagem de mudanca de producdo de frutos entre os tratamentos,
independente do periodo de aplicacdo dos cortes. O comportamento da producéo foi praticamente 0 mesmo entre
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Figura 14: Comportamento da porcentagem de mudanca de producdo de frutos em relacdo a época do ano. A

producdo nédo sofreu variagdo entre as épocas do ano e o controle, com isso, o periodo de aplicagdo da sangria
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.



42

Analisando individualmente cada arvore, das 75 que foram analisadas 37%

apresentaram aumento na producdo de frutos (Tabela 6). Entretanto, arvores do tratamento

testemunha também apresentaram aumento na produgdo. Das 15 &rvores testemunhas quatro

apresentaram aumento na producéo de frutos.

Tabela 6: Numero de arvores e porcentagem para individuos que aumentaram a produgéo de frutos

(Sim >=100%) ou ndo aumentaram (N&0<100%).

Tratamentos

Aumentou? 2 Fev 2 Out 4 Fev 4 Out | Testemunha Total

Nao 8 9 10 9 11 47
10.67 12.00 13.33 12.00 14.67 62.67

Sim 7 6 5 6 4 28
9.33 8.00 6.67 8.00 5.33 37.33

Total 15 15 15 15 15 75
20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 100.00

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Em relacdo ao diametro, observou-se que arvores com menor DAP apresentaram maior

ocorréncia de aumento na producdo (acima de 100%), embora algumas arvores com maior DAP

também tenham apresentado aumento na producdo. Algumas &rvores chegaram a apresentar

quase 1300% de aumento na producédo de frutos (Figura 15).

Figura 15: Grafico de dispersdo plotando a porcentagem de mudanca de producédo em funcdo do DAP de 2024.
Os pontos acima da linha sdo as arvores que obtiveram um aumento com uma mudanga acima de 100%.
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Considerando a posicdo social das arvores, os resultados indicam maior variacdo nos
dados do tratamento com dois cortes em outubro, especialmente para a posi¢céo co-dominante.
As arvores com posicdo dominante apresentaram variacdo similar para todos os tratamentos,

exceto para a testemunha (Figura 16).

Figura 16: Gréafico box plot mostrando se mudou ou ndo a producdo de frutos considerando a posicao social das
arvores (1- dominante 2-co-dominante) entre os tratamentos.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

As médias geométricas de producéo de frutos, por classe ontogenéticas, independente
do tratamento, mostram uma tendéncia de aumento da producdo ano a ano das arvores jovem
adultas; enquanto, as classes adultas e senescentes mantiveram tendéncia na producéo de frutos
(Figura 17).
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Figura 17: Produgdo de frutos por classe ontogenética. Castanheiras jovem adultas apresentam tendéncia de
aumento na producdo durante o periodo amostrado.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Apbs abertura dos cortes, estes ndo foram renovados. As arvores responderam bem em
relagdo do fechamento da cicatriz. No terceiro ano de monitoramento, 32% das castanheiras
estavam com os cortes totalmente fechados (Figura 18). A taxa de fechamento foi similar entre
os diferentes tipos de castanheiras (Figura 19) ano apds ano. A mesma tendéncia foi observada
por classe de diametro, diferenciando a classe senescente, em que a taxa de fechamento foi
ligeiramente inferior a das classes jovem adultas e adultas (Figura 20). Entre os tratamentos a
taxa, de fechamento da &rea dos cortes foi maior das arvores do tratamento com 4 cortes no més
de outubro. Enquanto, os tratamentos de dois cortes apresentaram uma menor taxa de

fechamento (Figura 21).

Figura 18: Castanheiras do monitorado.
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Figura 19: Taxa de fechamento da area dos cortes entre as castanheiras vermelhas e brancas. A taxa de
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Figura 20: Area do corte por classe ontogenética (jovens adultas (DAP: 50-100 cm), adultas (DAP: 100-150 cm)
e adultas senescentes (DAP: 150-200 cm)). As arvores apresentaram taxa de fechamento semelhante.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Figura 21: Area dos cortes considerando os tratamentos. A taxa de fechamento nos tratamentos com 4 cortes foi
maior, com destaque para 0 més de outubro.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Das 75 arvores do experimento, 60 receberam os cortes e foram monitoradas quanto a
producéo de resina, por trés safras (2022, 2023 e 2024). Dessas, 10 castanheiras ndo expeliram
resina em nenhum periodo (Figura 22) e 11 s6 expeliram resina no primeiro ano de corte (Figura
23). Das 50 que expeliram resina (Figura 24) a partir do primeiro ano, os tratamentos com
quatro cortes foram os que apresentaram maior nimero de castanheiras com resina e maior
quantidade, medida em Kg, sendo 0 més de fevereiro o mais indicado para producéao da resina
(Tabela 7). Quanto ao tipo, 41 castanheiras foram identificadas como sendo brancas e 19
vermelhas. A producgdo média de resina das castanheiras vermelhas (9,1 Kg.arv') foi quase
cinco vezes maior que das castanheiras brancas (2,4 Kg.arvt). Com relagdo as caracteristicas
fisicas foram observadas trés tipos de cores: amarela, laranja e na grande maioria vermelha. E

a textura de duas formas: pegajosa e solida (seca) (Figura 25).



Tabela 7: Peso, em Kg, da resina produzida nos tratamentos e por tipo de castanheira em cada ano de monitoramento.
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Tipo de Med_Geral [ Med_Prod*|Med_Geral | Med_Prod | Med_Geral [ Med_Prod | Med_Geral | Med_Prod
Tratamento [ castanheira| N _Arv. 2021 2021 2022 2022 2023 2023 2024 2024

2_Fev branca 9 0,32 0,48 (6) * 0,37 1,11 (3) * 0,08 0,36 (2) * 0,00 0,00 (0) *
2_Fev vermelha 6 0,73 1,09 (4) 0,58 0,87 (4) 0,39 0,78 (3) 0,26 0,51 (3)
2_Out branca 12 0,44 0,66 (8) 0,12 0,36 (4) 0,15 0,29 (6) 0,16 0,64 (3)
2_Out vermelha 3 0,44 0,44 (3) 0,22 0,66 (1) 0,11 0,17 (2) 0,00 0,00 (0)
Soma Total 30 0,46 0,66 (21) 0,30 0,74 (12) 0,17 0,40 (13) 0,12 0,58 (6)
4 Fev branca 9 1,99 2,24 (8) 1,97 2,22 (8) 2,53 3,26 (7) 0,94 1,69 (5)
4 Fev Vermelha 6 10,28 12,34 (5) 4,80 4,80 (6) 5,29 6,35 (5) 3,70 4,44 (5)
4 Out branca 11 0,86 0,86 (11) 0,29 0,46 (7) 0,13 0,29 (5) 0,10 0,36 (3)
4 Out vermelha 4 1,10 1,10 (4) 1,75 2,34 (3) 0,98 1,30 (3) 0,00 0,00 (0)
Soma Total 30 3,11 3,34 (28) 1,89 2,36 (24) 2,00 3,00 (20) 1,06 2,44 (13)

*Med_Prod: Média de producéo de resina das castanheiras que expeliram resina.

()*Quantidade de castanheiras que expeliram resina

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Figura 23: Castanheiras que expeliram resina s6 no primeiro ano de monitoramento.

Foto: Medeiros, 2024.

Figura 25: Caracteristicas fisicas (cor e textura) da resina observadas em campo.

¥t L s

to: edeiros, 2024.

Houve presenca de inseto nos cortes, sendo que em algumas arvores foi perceptivel a
presenca de larvas, em outras tinha perfuracbes com observacao de alimentacdo da broca do

caule e em outras presencas de cupim (Figura 26). Nos cortes com presenca de resina a agéo da
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broca foi maior sendo observado bastante tecido vascular mastigado, chamado pelos
extrativistas de “p0 de broca”. Até o ultimo ano de monitoramento ndo houve nenhum dano a

arvore como consequéncia da acdo dessas pragas.

Figura 26: Presenca de pragas nos cortes realizados nas castanheiras, nas figuras A e B tem bastante p6 de broca
sobre a resina, sem danos sobre a madeira da arvore. Nas figuras C e D a presenca de cupim nos cortes. Na
figura E, além de tecido vegetal mastigado presenca de fungos na resina e na figura F os insetos estavam em
baixo da resina

B 2

B .
%t

4.3 Estudo 3: Analise Quimica da Resina

Foram analisadas 10 amostras de resina por GC/MS (Tabela 8). Nos cromatogramas
(Figura 27) foram observados picos com cauda e com ombro, além da presenca de picos
fantasmas (contaminantes). No teste de similaridade (comparacéo da relagdo m/z do analito com
0 presente na biblioteca do equipamento), foram encontrados cinco compostos com maior
similaridade, sendo eles o éster metilico do &cido n-hexadecandico (acido palmitico), éster
metilico do acido 82,11Z,14Z-eicosatriendico (acido di-homo-y-linolénico), éster metilico do
acido 97,12Z-octadecandico (&cido linoleico), éster metilico do &cido octadecandico (&cido
estearico) e éster metilico do acido nonadecandico. A presenca de um acido graxo integro, ainda
que indicado com baixa similaridade (abaixo de 95%), demonstra ineficiéncia da derivatizagéo.

Para as amostras 361-5, 233-4 e 166-5, 0 aumento da temperatura na derivatizacdo
acelerou a alquilacédo, gerando produtos com grupo etila em vez de metila. Além disso, foram
visualizados picos fantasmas, com cauda e de ombros, com probabilidade de sobreposicéo de

analitos.



Tabela 8: Compostos quimicos identificados no extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria e massas.

Amostra Picos de similaridade Cromatograma
1 2 3 4 5

50-5 éster metilico do [ éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do [Figura 26. (A)
acido n- | acido 97,12Z- | 4&cido  8Z7,11Z,14Z- | 4cido acido
hexadecanoico/ &cido | octadecandico/ eicosatriendico/ acido | octadecandico/ nonadecandico
palmitico (96%) acido  linoleico | di-homo-y-linolénico | &cido  estedrico | (90%)

(95%) (87%) (95%)

124-6 éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | Ester metilicodo  [Figura 26. (B)
acido n- | &cido 97,12Z- | 4cido  82,11Z,14Z- | é4cido acido araquidico/
hexadecandico/ acido | octadecanoico eicosatriendico/ acido | octadecanoico/ Acido eicosanoico
palmitico (94%) /&cido  linoleico | di-homo-y-linolénico | acido  esteérico | (80%)

(93%) (86%) (94%)

135-6 éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | Esteres de metila [Figura 26. (C)
acido n- | acido 97,12Z- | 4&cido  87,11Z,14Z- | 4cido acido
hexadecandico/ acido | octadecanoico/ eicosatrienodico/ acido | octadecanoico/ eicosanoico/araqui
palmitico (95%) acido  linoleico | di-homo-y-linolénico | &cido  estedrico | dico (84%)

(88%) (88%) (92%)

142-6 éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do  [Figura 26. (D)
acido n- | acido 97,12Z- | cido  87,11Z,14Z- | 4cido acido
hexadecandico/ &cido | octadecanoico eicosatriendico/ acido | octadecandico/ nonadecandico
palmitico (95%) (acido linoleico | di-homo-y-linolénico | acido  estearico | (90%)

(94%) (87%) (95%)

163-5 éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do | éster metilico do Figura 26. (E)
acido n- | acido 97,12Z- | 4cido  82,11Z,14Z- | é4cido
hexadecandico/ acido | octadecandico eicosatriendico/ acido | octadecandico/
palmitico (96%) (acido linoleico | di-homo-y-linolénico | acido  estearico

(87%) (93%) (90%)

166-5 Estere de etila de | Etanol, 2-(9,12- | éster etila do &cido | éster etilico do Figura 26. (F)
acido n- | ocadecadienoiloxi | 82,117,14Z- acido
hexadecandico/ acido | (91%) eicosatriendico/ acido | octadecanoico/
palmitico (94%) di-homo-y-linolénico | acido  esteérico

(87%) (89%)

50
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231-4 éster metilico do | éster metilico do | Esteres de metila | éster metilico do | éster metilico do [Figura 26. (G)
acido n- | acido 97,127- | acido 6- | 4cido acido
hexadecandico/ acido | octadecandico Octadecenoico/petros | octadecandico/ nonadecandico
palmitico (96%) (4cido  linoleico | elinato (91%) acido  estearico | (90%)
(95%) (95%)
233-4 Estere de etila de | éster etila do | Esteres de etila acido Figura 26. (H)
acido n- | acido 97,12Z-19,12,15-
hexadecanoico/ &cido | octadecanoico Octadecatrienoico/ac
palmitico (94%) (&cido  linoleico | ido linoleico (84%)
(92%)
304-5 éster metilico do | Etanol, 2-(9,12- | éster metilico do | éster metilico do | Ester metilico do  [Figura 26. (1)
acido n- | ocadecadienoiloxi | acido  82,11Z,14Z- | &cido acido
hexadecandico/ acido | (88%) eicosatriendico/ acido | octadecanoico/ heptacosanoico
palmitico (92%) di-homo-y-linolénico | &cido  esteérico | (61%)
(73%) (82%)
361-5 Estere de etila de | éster etila do | Esteres de etila acido | éster etilico do Figura 26. (J)
acido n- | &cido 97,127-19,12,15- acido
hexadecanoico/ &cido | octadecandico Octadecatrienoico/ac | octadecandico/
palmitico (95%) (&cido linoleico | ido linoleico (87%) acido  estearico
(92%) (85%)

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.



Figura 27. Cromatogramas baseados nas analises por GC/MS dos extratos de resina.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2022.

As analises em duas amostras de resina realizadas por UHPLC/HRMS foram
identificados varios compostos. Para a amostra 208-3 com modo de ionizagdo positivo (Figura
28), foram visualizados picos com cauda e com ombro, além da presenca de picos
contaminantes. No teste de similaridade (comparacéo da relacdo m/z do analito com o presente
na biblioteca do equipamento), foram sugeridos seis compostos e um ndo identificado,
conforme a tabela 9. Essa mesma amostra no modo de ioniza¢do negativa foi detectada seis
compostos  (Figura  29):  Maesopsina, Coatlin A, naringenina, floretina,
(1R,2R,4aS,6aS,6bR,9R,10R,11R,12aR)-1,10,11-tri-hidroxi-9-(hidroximetil) 1,2,6a,6b,9,12a-
hexametil-2,acido 3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b tetradecahidropiceno-4a-carboxilico e um
desconhecido (Tabela 10).

Para a amostra 400-1 com modo de ionizacdo positivo (Figura 30) foram sugeridos 3
compostos: a florizina e dois compostos desconhecidos pela biblioteca do equipamento (Tabela
11). No modo de ionizagédo negativo (Figura 31) também foram sugeridos 3 compostos: Coatlin
A, (4aS,6aS,6bR,8R,9R,10R,11R,12aR,14bS)-8,10,11-tri-hidroxi-9-(hidroximetil)-
2,2,6a,6b,9,12a-hexametil-1, Acido 3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b-tetradecahidropiceno-

4a-carboxilico e ilexgenina A (Tabela 12).



Tabela 9: Composicdo quimica do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 208-3 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionizagdo
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TR (m/z) Massa error (ppm) Formula Formula Estrutural Substéancia Area
(min) monoisotopica Molecular (%)
[M-H] +
6.42 | 305,0662 305,06613 0,229458446 | C15H1207 Taxifolina 2.24
P
RPN
[ IJ ‘
7.17 | 437,1449 | 437,144775 | 0,285946458 | C21H24010 Florizina 13.85
0
SN
At
7.58 | 459,1293 459,12672 5,619363648 | C21H24010 NCGC00384633-01 3.23
Y (2S,3R,4S,5S,6R)-2-[[(2S,3R)-3,5-di-
' H hidroxi-2-(4-hidroxifenil)-3,4-di-hidro-
L 2H-cromen-7-il] oxi]-6-
N (hidroximetil)oxano-3,4,5-triol
o
7.76 | 487,2159 | 487,215535 | 0,749155094 | C21H36011 Ncgc00385425-01_C21H36011_ 2.96
? SN
Vant //<_
LY
T
7.87 | 459,1293 459,12672 5,619363648 | C21H24010 (2S,3R,4S,5S,6R)-2-[[(2S,3R)-3,5-di- | 7.53

hidroxi-2-(4-hidroxifenil)-3,4-di-hidro-
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2H-cromen-7-il] oxi]-6-
e (hidroximetil)oxano-3,4,5-triol
o T
L
o b
"L
o
8.5 | 273,0762 273,0763 - C15H1205 Naringenina 4.38
0,366198019
E’o\ J*l
‘ A
0 07 T;‘
9.02 | 525,1739 N.I* N.I* N.I* N.I* 3.91

RT:2.79-10.29
100+,

Relative Abundance

40+

20

10
1280 324 347 387 407

*N.I. Néo identificado. Fonte: Elaborada pela autora, 2023.

Figura 28. Cromatograma do extrato de resina da amostra 208-3, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI+.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Tabela 10: Composicdo quimica do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 208-3 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionizacdo negativa.

Pico| TR (m/z) Massa error (ppm) | Férmula Formula Estrutural Substancia Area
(min) monoisotopica Molecular (%)
¢ [M-H] -
1 | 6.67 287,0568 287,055565 |4,302302936 | C15H1206 Maesopsina 3
) -T/J\\
J“\“/A‘
2 | 6.99 435,1306 435,129125 |3,389798373 | C21H24010 Coatlin A 14.43
c:W o(.o
o M
1
[
[
e
3 | 754 501,178 N.1* N.1* N.1* N.1* 2.95
4 | 8.23 271,0618 271,06065 4,24259294 | C15H1205 Naringenina 3.91
| II.I
I
5 | 853 273,0774 273,0763 4,028178205 | C15H1405 Floretina 3.31
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|
o
7
!
9.99 503,3392 503,337265 |3,844340832 | C30H4806 (1R,2R,4aS,6aS,6bR,9R,10R, | 9.62
1R,12aR)-1,10,11-tri-hidroxi
i 9-(hidroximetil)
J e 1,2,6a,6b,9,;2a-hexametiI-2,
v [T Acido

N [ N 3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,1

4b-tetradecahidropiceno-4a-
carboxilico

*N.I. Néo identificado. Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Figura 29. Cromatograma do extrato de resina da amostra 208-3, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI-.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Tabela 11: Composicéo guimica do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 400-1 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionizacdo positiva.

Pico| TR (m/z) Massa error (ppm) | Formula Formula Estrutural Substancia Area
monoisotopica Molecular (%)
[M-+H] +
1 |0.44 | 305,085 N.1* N.1* N.I* N.I* 24.77
2 |7.16| 437,145 437,144775 0,514703624 | C21H24010 Florizina 31.02
O 0 0
ﬁ o \o l[f\/ﬂvJ
3 |7.88| 459,1292 N.1* N.I* N.1* N.I* 18.36
*N.I. Néo identificado. Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
Figura 30. Cromatograma do extrato de resina da amostra 400-1, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI+.
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Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Tabela 12: Composigdo quimica do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 400-1 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionizagdo negativa.

Pico| TR (m/z) Massa error (ppm) Formula Formula Estrutural Substancia Area
monoisotopica Molecular (%)
[M-H] -
1 6.99 |435,1306 | 435,129125 3,389798373 | C21H24010 Coatlin A 5.23
o I J
L
[
()
7
2 10 |503,3391| 503,337265 3,645666887 | C30H4806 (4aS,6aS,6bR,8R,9R,10R,11R,12aR,| 70.46
14bS)-8,10,11-tri-hidroxi-9-
P (hidroximetil)-2,2,6a,6b,9,12a-
A ‘_4_0 hexametil-1, Acido
1 A 3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b-
J T N tetradecahidropiceno-4a-carboxilico
3 | 10.09 |501,3236 | 501,321615 3,959534041 | C30H4606 ilexgeninaA 13.29
o ‘ “ | ‘ v Y
S8

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.



61

Figura 31. Cromatograma do extrato de resina da amostra 400-1, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI-.
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5 DISCUSSAO

5.1 Estudo 1: Conhecimento tradicional e caracteriza¢do da sangria em castanheiras

5.1.1 Percepcao dos extrativistas sobre a pratica de “sangria”

Os dados mostram que os extrativistas das trés reservas tém o conhecimento da pratica
de sangria. Porém, com a relacdo a sua realizagdo nas castanheiras, os extrativistas da Rio Ouro
Preto sdo os que menos tém seguido as praticas utilizadas por seus antepassados. Durante as
entrevistas, foi possivel identificar a especificidade em cada unidade de conservacdo. Na
Reserva do Rio Cautario, os extrativistas continuam aplicando a técnica conforme os
ensinamentos dos seus antepassados, atentando-se aos detalhes e vendo a importancia da
atividade para a producdo de frutos das castanheiras. Na Reserva Chico Mendes, eles
geralmente fazem os cortes porque ouviram que isso melhorar a producao de frutos ou porque
seus s pais realizavam a préatica, mas ndo fazem um monitoramento detalhado. J& na Reserva
Rio Ouro Preto, aqueles que realizam a pratica o fazem de maneira semelhantes aos da Reserva
da Rio Cautario. Na Rio Ouro Preto os dados indiguem um maior namero de extrativistas que
ndo realizam a sangria.

Nas entrevistas, alguns extrativistas mais velhos da Resex ROP apontaram a falta de
interesse crescente dos mais jovens pelas atividades tradicionais. Esse resultado pode estar
associado ao perfil das familias, uma vez que ha usuarios que moram na cidade e s6 se deslocam
para a reserva no periodo de coleta da castanha. Além disso, 0s mais jovens tém interesses
diferentes daqueles que moram e dependem diretamente da reserva para sua sobrevivéncia.

E notério nos estudos a importancia das populacBes tradicionais e dos seus
conhecimentos para conservacdo da biodiversidade e sustentagdo das nossas florestas. No
entanto, nossos dados apontam os mais velhos sdo os que mais desenvolvem as praticas
tradicionais e possuem um conhecimento mais aprofundado (Begossi; Hanazaki; Tamashiro,
2002; Caballero-Serrano et al., 2019), enquanto os mais jovens demonstram a falta de interesse
em aprender e praticar essas tradi¢cdes (Castro; Leda, 2023; Giday; Asfaw; Woldu, 2009).
Alinhado a isso, o estudo de Silva, Silva e Yamada (2019) desenvolvido com a juventude da
Reserva Extrativista Chico Mendes, aponta um cenario de desilusdo dos jovens em relacdo a
projetos de vida para viverem conforme os objetivos de criacdo das Reservas Extrativistas. Eles
ndo consideram a atividade extrativista satisfatéria para seu bem-estar, e qualquer oportunidade
os levam a migrar para cidade, fatores como a falta de incentivos econdmicos, estudo, profisséo,

trabalho, renda, casa, veiculos, consumo e bem-estar influenciam nessa mudanca de
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comportamento. “Nesse caso vé-se dissolugdo da identidade “extrativista”, a ndo sucessao das
colocagoes, a tendéncia a ndo reproducdo social da populagdo enquanto tradicional” (Silva;
Silva; Yamada, 2019). Nesse sentido, é urgente a criacdo de medidas para envolver 0s jovens
nas atividades extrativistas gerando a transmissdo do conhecimento entre as geracdes
(Caballero-Serrano et al., 2019). Medidas como a implementacao de programas educacionais
que combinem o ensino formal com o conhecimento tradicional, e incentivos econémicos

podem contribuir para fortalecer o envolvimento dos jovens nas suas comunidades.

E a partir do conhecimento tradicional que as populagdes tradicionais integram ao
ambiente em que vivem, desenvolvendo praticas sustentaveis no uso dos produtos da
biodiversidade, os quais sdo utilizados para reproducéo social e geracdo de renda (Alves, 2022).
Essas praticas resultam de uma coevolucdo entre as populacbes e as diferentes formas de
manejo das florestas que vém sendo empregadas ao longo de milhares de anos. Essas praticas
sdo importantes ndo apenas para a conservacdo da biodiversidade, mas também para sua
producdo preservacédo dos conhecimentos tradicionais, e, consequentemente, aprimoramento de
outras técnicas no manejo dos produtos florestais (Cunha, 2017; Lanza, 2022; Tourinho et al.,
2017).

Préaticas realizadas pelos povos Baniwa no manejo agroflorestal, como o transplante de
mudas para rogas com capinas periddicas ou queimadas para facilitar o crescimento, a protecao
de certas espécies de arvores durante a derrubada e queima de rocgas, a dispersdo intencional
ou acidental de sementes em quintais e ao longo de trilhas na floresta, a limpeza de vegetacéo
rasteira em torno de arvores uteis em pousios, ro¢ados e florestas maduras, espontaneas ou
transplantadas; a eliminacao de plantas concorrentes que ndo lhes interessam; e uso de fogo de
pequena escala para controlar a renovagdo de espécies durante a sucessdo vegetativa,
consideradas praticas modernas resulta de um longo processo iniciado na época pré-colombiana
e permanecendo até 0 momento. As interacfes e o desenvolvimento dessas praticas ao longo
dos anos com a floresta produziram mudancas duradouras, dando origem a ambientes florestais
maduros que sao tanto produto de forgas culturais quanto de forgas naturais (Franco-Moraes et
al., 2019; Glenn; Shepard; Leveis, 2021).

Franco-Morais et al. (2019) afirmam que as florestas primarias, “consideradas pelos
cientistas como ‘“naturais” e intocadas pelos humanos, podem se tornar espagos
fundamentalmente sociais, domesticados pelos humanos para fins humanos, e ainda sem excluir
a multiddo de outros espécies e processos ecoldgicos” tornando a regido amazonica um espago

crucial para a conservagéo e estabilidade do clima global.
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Fortalecendo a ideia da contribuicdo das populacgdes tradicionais na formacdo da floresta
amazonica, o estudo de Franco-Moraes, Braga e Clement (2023), mostra como a sociocultura
dos povos indigenas Zo’¢ influencia na manutengdo ou mesmo no aumento da diversidade
floristica amazonica, gerando sistemas socioecoldgicos sustentaveis. Isso destaca a importancia
do conhecimento ecoldgico tradicional desses povos na conservacdo da biodiversidade local.
Os autores defendem que as perspectivas indigenas sobre o manejo florestal devem ser incluidas
em planos de conservacdo florestal voltados para proteger a diversidade biocultural,
valorizando assim o TEK (conhecimento ecoldgico tradicional) desses povos (Franco-Moraes;
Braga; Clement, 2023).

5.1.2 Caracterizagao da pratica de “sangria”

A sangria é uma técnica realizada pelos extrativistas para melhorar a producéo de frutos
de castanheiras que nunca produzem ou que produzem poucos frutos. A maioria dos
extrativistas aprendeu essa pratica tradicional com os pais, avis e seringueiros antigos. Alguns
extrativistas das Resex do RC e da ROP, que trabalharam nos seringais, aprenderam a realizar
a sangria com seus patrdes. Segundo eles, quando finalizava o periodo da extracdo do latex
(geralmente no final da seca), os patrdes contratavam os seringueiros para fazer a limpeza dos
castanhais e, posteriormente, coletar a castanha. Durante a limpeza, realizavam a abertura dos
piques (trilhas de coleta), corte dos cipds e sangria das castanheiras. A sangria era considerada
uma técnica fundamental para manter a producédo dos frutos.

Os patrbes, conhecidos como seringalistas, eram donos de vastas areas de terras ricas
em seringueiras para extracdo do latex. Os seringueiros, recrutados de varias regides do pais,
especialmente do Nordeste, para trabalhar na extracdo do latex, um produto de grande valor
comercial na época, ndo podiam se dedicar a nenhuma outra atividade para ndo perder tempo e
produzir o maximo de borracha possivel. Com a queda na exportacdo da borracha, eles
comecaram a diversificar as atividades iniciando, a coleta da castanha-da-amazonia, conhecida
na época por castanha-do-para (Alencar, 2019; Fonseca; Silva; Rover, 2019; Santos; Faustino;
Silva, 2021).

O manejo dos castanhais em florestas nativas é resultado da acdo humana ao longo de
décadas, aplicando um conjunto de técnicas e praticas com o objetivo utilizacdo em diferentes
aspectos social e econdémico, assim como para a manutencdo da producdo para as geracoes
futuras e conservacdo da espécie (Fonseca; Silva; Rover, 2019). A técnica de sangria,
desenvolvida pelos extrativistas no manejo da castanheira, consiste em cortes realizados no

tronco das castanheiras para expelir o exsudato (conhecido como resina) presente na entrecasca



65

da arvore. De acordo com o conhecimento dos extrativistas, essa resina sobe para a copa da
arvore, se concentrando-se nos talos dos ouri¢os ainda novos e abortando o fruto. Ao expelir a
resina por meio dos cortes no tronco da arvore, os frutos ndo sdo abortados, resultando no
aumento da producdo (Duchelle; Kainer; Wadt, 2014; Medeiros, 2018; Tonini; Borges, 2010).
O nome “sangria” é dado pelos extrativistas devido a semelhanca da cor do exsudato com o
sangue humano, e porque, ao realizar o corte, 0 exsudato escorre pelo veio da arvore, assim
COMo acontece com 0 sangue.

Dois tipos de cortes sdo realizados: o tipo fino, que é mais inclinado para escorrer a
resina, semelhante aos cortes feitos em seringueiras, e o corte do tipo janela, que é um quadrado
em que altura e largura sao feitas na mesma propor¢édo. Antes de fazer os cortes, 0s extrativistas
analisam a arvore, e o corte € feito no local onde esté saindo a resina, chamado de veio ou rugas.
Um extrativista informou que nas castanheiras maiores, 0 veio se esconde no lenho, por isso é
mais dificil encontra-lo.

Em relacdo a profundidade do corte, a maioria dos extrativistas retira somente a casca,
primeiro porque acreditam que a resina estd localizada na entrecasca e, segundo, para evitar
atingir o lenho ou a madeira da arvore, como é chamado por eles. Caso o lenho seja ferido, pode
ocorrer a morte da castanheira. Porém, alguns entrevistados informaram que aprofundam uns
centimetros na madeira, pois acreditam que € onde a resina esta mais localizada. Apenas um
extrativista relatou que faz anelamento no tronco da castanheira. Apesar de 0s extrativistas
acreditarem que essas feridas podem trazer beneficios para a producéo de frutos, é possivel que
gerem algum risco para a saude da arvore, especialmente o anelamento. Estudos apontam que
o anelamento continuo pode afetar o fluxo de seiva, comprometendo a qualidade nutricional
dos frutos e até causando a morte da arvore (Ran et al., 2022; Schepper et al., 2010; Yang et
al., 2019).

Outro critério utilizado para realizacdo dos cortes é a posi¢cdo do sol. Geralmente, o
primeiro corte é realizado na castanheira na direcdo que o sol nasce, e o0 segundo, na direcédo
que o sol se pde, pois 0s extrativistas acreditam que a resina esta localizada nessas posi¢oes.
Assim como o sol, a lua é um fator determinante quanto ao dia de realizar o corte, devido aos
potenciais infestacOes de pragas. Essa preocupagdo com o ataque de pragas durante a sangria
foi registrada por Duchelle, Kainer e Wadt (2014) em estudo realizado no Acre, Pando e Madre
de Dios. Segundo as autoras, de modo geral, € reconhecido que ao ferir qualquer arvore, pode-
se estimular a producgdo de frutos no curto prazo (Kramer; Kozlowski, 1979). No entanto, a
técnica de sangria pode afetar negativamente a salde das arvores ao longo do tempo, devido a
acdo de patégenos que atacam nos cortes. Neste estudo, os extrativistas demonstraram cuidados
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especiais na sangria para ndo prejudicar ou matar a arvore. Antes de realizar a sangria,
monitoram a situacdo da arvore e, se observarem algum problema, evitam a prética.

E comum entre as populag@es tradicionais e agricultores desenvolver suas atividades
agricolas ou manejar os produtos florestais observando as fases da lua (Costa; Pacheco;
Andrade, 2018), por acreditarem na importancia das forgcas cosmicas sobre 0s vegetais. Assim
como o0s extrativistas consideram as fases da lua para realizar a sangria, os agricultores
biodinamicos utilizam as fases da lua para se orientarem quanto os melhores momentos de se
trabalhar na terra, entre outras medidas, como o plantio, tratos culturais e colheitas (Herrmann;
Favaro, 2020; Leite; Polli, 2020; Monteiro et al., 2023). Rivera (2005), explica sobre a
influéncia das fases lunares no desenvolvimento e crescimento dos vegetais, que é decorrente
do movimento da seiva sobre a arvore. A dindmica desse movimento € semelhante ao
movimento das aguas dos oceanos, que sdo impulsionados pelas forcas de atracdo que a Lua
emite sobre a Terra, estabelecendo pressao sobre a seiva. Na fase da lua nova, o fluxo da seiva
desce e se concentra na raiz; na fase quarto crescente a seiva comega a subir e se concentra nos
caules e galhos; na lua cheia a seiva sobe e se concentra na copa, sobre os galhos, folhas, frutos
e flores; e na fase minguante o fluxo da seiva comeca a descer e se concentra nos caules e
ramos. O autor afirma ainda que as &rvores estdo mais propensas a a¢do dos insetos ou
microrganismos entre as fases crescente e cheia, devido a riqueza nutricional que a seiva oferece
e uma maior dinamica na circulagdo. Porém, a intensidade do dano a arvore causados pelos 0s
insetos vai depender do equilibrio nutricional que a arvore se encontra (Rivera, 2005). A fase
da lua que esté propensa a uma maior presenca dos insetos apresentado por Rivera (2005) difere
da fase indicada pelos os extrativistas, eles acreditam que é na fase da lua nova que 0s insetos
podem causar danos as castanheiras, por isso, ndo realizam a sangria nessa fase.

Os extrativistas relatam que a sangria é realizada prioritariamente em castanheiras
improdutivas ou de baixa produgdo. Alguns extrativistas informaram que realizam também nas
castanheiras produtivas quando estdo expelindo muita resina. Para eles, a sangria nas
castanheiras é tdo importante para a producdo de frutos quanto o corte de cip6. A técnica da
sangria é realizada de forma semelhante entre as trés Resex estudadas, diferenciando-se apenas
no tipo de corte.

No aspecto medicinal, os usos fitoterapicos da resina sdo semelhantes as indicagdes da
literatura sobre o uso medicinal da casca. Geralmente, a resina é utilizada para tratar
enfermidades como diarreia (Cymerys et al., 2005), anemia, hepatite ou que afetem o figado
(Silva et al., 2016); analises laboratoriais também indicam a presenca de propriedades anti-
inflamatorias (Silva et al., 2023). Para alguns extrativistas, a resina pode ter o mesmo efeito

medicinal que a casca, por estar presente nela.
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Nessa perspectiva, € claro a importancia do conhecimento tradicional das comunidades
para a conservagdo da biodiversidade e o desenvolvimento de novos produtos. Alinhar esse
conhecimento ao uso de métodos cientificos é fundamental para atingir metas de
desenvolvimento sustentavel. A interacdo desses conhecimentos pode criar estratégias eficazes
e sustentaveis na gestdo e conservacao da biodiversidade, beneficiando as atuais e futuras
gerac0es, contemplando os sistemas ecol6gicos e socioecondmicos (Fa; Luiselli, 2023).

Os sistemas de manejo dos povos e/ou populagdes tradicionais sdo desenvolvidos
respeitando os ciclos da natureza e seus ritos. Os modos de vida vdo sendo adaptados a
disponibilidade dos recursos nas areas que ocupam, € as técnicas utilizadas resultam de uma
rede de conhecimentos adquiridos pela tradicdo dos seus antepassados, através de mitos e
simbolos (Christopher et al., 2022; Diegues, 2000; Diegues, 2019; Wandscheer, 2015).

As praticas aplicadas no manejo dos produtos florestais, a castanha, garante a
sustentabilidade da floresta, a permanéncia da espécie e contribuem para um maior estogue de
carbono nos trépicos, consequentemente, ajudando a mitigar as mudangas climaticas (Rahman
et al., 2017; Wadt et al., 2008). As populagdes tradicionais, ao longo da vida, conseguem
adquirir um conhecimento do ambiente que eles habitam e tiram sua sobrevivéncia. Esse
conhecimento permite entender, manusear, retirar, acrescentar e monitorar as espécies,
enriquecendo assim a propria socio biodiversidade ou etnobiodiversidade (Diegues, 2019).
Melhorar a producdo extrativista € uma forma de favorecer a conservagdo dos recursos
florestais, a manutengéo da cultura, a transferéncia do conhecimento tradicional para as futuras
geracOes extrativistas e a melhoria da qualidade de vida dessas pessoas, estimulando-as a
permanecerem na floresta (Toledo et al., 2016).

Os povos que trabalham com a castanha adquirem um conhecimento avangado sobre o
manejo, desenvolvendo técnicas para melhorar a producéo ou facilitar o trabalho. Essas praticas
sdo aplicadas e monitoradas ao longo de suas vidas e transmitidas de geracdo em geragédo
(Waldhoff; Souza; Vidal, 2022).

E importante implementar iniciativas para responder as demandas locais e fortalecer o
desenvolvimento das préaticas tradicionais, incentivando a participacdo dos mais jovens no
cotidiano e na exploragdo sustentdvel dos recursos naturais. A inclusdo da biotecnologia,
bioeconomia e a gestdo de recursos naturais pode colaborar para o fortalecimento e
permanéncia dessas comunidades nos ambientes naturais da Amazonia, contribuindo para a

conservacao e protecdo das florestas amazonicas.
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5.2 Estudo 2: Efeito do corte tipo janela e da época do ano na producdo de frutos em

castanheiras de baixa producéo

Estatisticamente, ndo houve efeito significativo da resinagem no aumento da producgéo
de frutos das castanheiras, 0 que contrasta com o conhecimento empirico dos extrativistas que
relatam haver aumento na producdo de frutos na safra seguinte a realizacdo da sangria
(Medeiros; Wadt; Kainer, 2024). Os resultados deste estudo ndo corroboram com o
conhecimento tradicional, diferentemente do estudo de Kainer, Wadt e Staudhammer (2014),
que comprovou o efeito positivo da pratica de corte de cip6s na melhoria de producéo de frutos
da castanheira. Por outro lado, esses resultados confirmam a percepcao de alguns entrevistados,
gue ndo realizam a sangria ou a interromperam por ndo observar um efeito positivo na producao
de frutos

Na&o existe evidéncias cientificas que justifiquem o efeito de lesdes no tronco das arvores
para aumentar a producao de frutos. Porém, em fruteiras de caroco, lesées como o anelamento
é uma pratica utilizada para melhorar a qualidade do fruto e antecipacdo das colheitas com a
maturacdo precoce do fruto (Ilha et al., 1999; Sartori; llha, 2005). No entanto, estudos apontam
que ao longo do tempo, as lesdes no tronco podem causar efeitos adversos na qualidade do fruto
e na salde da arvore devido a reducdo no transporte e absorcdo de nutrientes. Como exemplo,
em jujubeiras, o0 anelamento continuo ocasionou a reducédo do agucar interferindo na qualidade
do fruto, diminuiu a formacéo de calos e a taxa normal de cicatrizacdo das feridas, provocou
sérios danos ao floema, dificultando o transporte de nutrientes, e consequentemente reduziu a
atividade fisioldgica aumentando a mortalidade da arvore (Ran et al., 2022). Em macieiras as
feridas afetaram negativamente diminuindo a floracdo, a frutificacdo e o vigor das arvores
(Zhou et al., 2018). Em Caqui o anelamento reduziu o crescimento de tronco, broto e a
concentracdo de nitrogénio e fésforo (Choi et al., 2010).

As castanheiras responderam bem a cicatrizacdo dos cortes, de acordo com 0s
extrativistas essa cicatrizacdo pode levar um ano ou mais, dependendo do tamanho do corte
(Medeiros; Wadt; Kainer, 2024). Neste trabalho, no segundo ano algumas arvores ja
apresentavam cortes totalmente cicatrizados. Espécies com exsudatos, espinhos no tronco,
casca espessa com presenca de raios parenquimaticos dilatados geralmente sdo mais eficientes
em responder a ferimentos no caule (Romero et al., 2008).

As castanheiras classificadas pelos extrativistas em vermelha e branca, apresentam
diferencas no tamanho do tronco, forma da copa, tipo da casca e tipo da madeira. A castanheira
vermelha tem o didmetro maior com casca mais grossa e a fibra bem transada, a copa é formada

por galhos mais grossos e dispostos para as laterais. A castanheira branca possui menor
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diametro, casca mais fina com as fibras em um unico sentido e os galhos séo para cima (forma
de uma taca). Esses tipos de castanheiras também foram identificados por Fernandes, Wadt e
Martins (2007). No Mato Grosso Camargo (2010) etnoclassificou em trés tipos: rosa, rajada e
mirim. No entanto, o estudo de Sujii et al. (2013) que realizou analise de marcadores
moleculares de castanheiras vermelhas e brancas coletadas no Acre, indicou que ndo ha
diferencas genéticas, e 0s autores sugerem que as caracteristicas que diferem os tipos podem
estar associadas a idade das castanheiras, sendo as brancas mais jovens e as vermelhas mais
velhas. Neste estudo, as castanheiras vermelhas produziram maior quantidade de resina,
provavelmente por serem mais velhas, maiores em altura e didmetro e com a casca mais espessa,
favorecendo a producédo de resina. No estudo de Paine et al. (2010), arvores com casca mais
espessa apresentaram uma maior producdo de latex.

Os extrativistas também apontaram que a broca (inseto) pode danificar a arvore
dependendo do periodo que esses cortes sdo aplicados na arvore (Medeiros; Wadt; Kainer,
2024). Nos tratamentos foi observada presenca de insetos nos cortes, porém, sem nenhum dano
as arvores até ao terceiro ano de monitoramento. Nessa pesquisa ndo foi identificado quais
espécies de insetos estavam presente nos cortes. No estudo de Martins et al. (2021) foram
identificadas 31 espécies de insetos como potenciais pragas em sistemas de produgdo de
castanha-da-amazonia. As espécies Xyleborus affinis, Cryptocarenus seriatus, Cryptocarenus
diadematus e Premnobius cavipennis representaram 70% do total de individuos amostrados.
S&o insetos perfuradores de madeira que pertencem ao grupo Scolytinae, conhecidos por serem
nocivos aos sistemas florestais. Também foi observado a presenca de cupim em alguns cortes,
no entanto, ndo se observou danos as arvores como detectado por Scoles et al. (2016); talvez

pelo curto espaco de tempo monitorado.

5.3 Estudo 3: Analise Quimica da Resina

Os resultados da anélise quimica mostraram a presenca de diversos compostos na resina
da castanheira, esses compostos sdo classificados tanto como metabolitos primarios como
secundarios. A resina é constituida por uma mistura complexa, sua principal funcéo fisioldgica
é de protecdo da planta contra acdo de patdgenos e estresses ambientais (Langenheim, 1990;
Ninkuu et al., 2021). Em sua composi¢do sdo encontrados, majoritariamente, fenilpropandides
e terpenoides (Gottlieb, 1990), assim como, compostos de natureza neutra e/ou &cida, a exemplo
dos &cidos graxos (Gottlieb, 1990; Ruy; Belem, 2010).

Nas andlises da resina por cromatografia gasosa foram encontrados cinco compostos

com maior similaridade, sendo eles o &cido palmitico, acido di-homo-y-linolénico, &cido
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linoleico, &cido estearico e &cido nonadecanoico. Os acidos graxos sdo moléculas bioldgicas
ativas e cruciais no desenvolvimento dos sistemas bioldgicos. Com base na presenca ou ndo de
ligacOes duplas entre os carbonos, podem ser classificados como saturados ou insaturados. Os
acidos graxos saturados (AGS) ndo possuem ligacdo dupla. Os acidos graxos insaturados
podem ser monoinsaturados (AGMIs) com apenas uma ligacdo dupla ou polinsaturados
(AGPIs) com mais de uma dupla ligacdo na cadeia de carbono (Hewavitharana, 2020; Seth,
2012). O acido palmitico € um &cido graxo saturado com multiplas funcdes bioldgicas
fundamentais na constituicdo da célula e dos tecidos (Carta, 2017).

Os acidos oleico, linoleico e a-linolénico sdo acidos graxos insaturados comumente
encontrados em plantas, atuam como ingredientes e moduladores das membranas (0s
glicerolipideos sdo os principais compostos e importantes na fluidez e modulagdo da membrana
celular), reserva de carbono e energia (0s triacilglicerol atua para o renascimento da planta apds
passar por estresses bioticos e abioticos), estoques de constituintes da barreira extracelular
(cutina e suberina), precursores de varias moléculas bioativas (jasmonatos e nitroalcenos (NO»-
FAs)) e reguladores da sinalizagédo de estresse oxidativo (He; Ding, 2020).

A reducdo do estresse oxidativo € resultado das propriedades anti-inflamatorias,
antibacterianas e antioxidantes presentes nesses compostos (Carvalho, 2022). Os é&cidos
linolénico, linoleico e oleico possuem atividades bioativas antifungicas e antibacterianas,
importantes contra acdo de patdgenos sobre as plantas (Agoramoorthy et al. 2007; Walters;
Raynor; Mitchell, 2004). Esses &cidos tambeém foram detectados nas sementes de andirobas,
possuem propriedades anti-inflamatdrias, agindo e acelerando o processo de cicatrizagdo de
feridas (Borges et al., 2017; Reis, 2021; Rodrigues, 2011).

A presenca de potenciais principios antifangico, antibacteriano e anti-inflamatério nos
acidos graxos palmitico, limoneico, oleico, estedrico pode representar na formulacdo de
medicamentos para tratamentos clinicos de doengas infecciosas (Agoramoorthy et al., 2007;
Borges et al., 2017).

Na analise por cromatografia liquida foram detectados uma diversidade de compostos,
dentre eles a taxifolina e a naringenina sdo metabdlitos secundarios do grupo dos flavonoides,
compostos que desempenham diversas atividades bioldgicas fundamentais para fisiologia e
desenvolvimentos das plantas. Os flavonoides atuam como moléculas antioxidantes,
reguladoras e sinalizadoras nas plantas fornecendo protecdo contra diversos estresses
ambientais, impulsionando respostas de defesa da planta, agindo como uma barreira fisica ou
quimica contra acdo de alvos microbianos ou insetos (Mierziak; Kostyn; Kulma, 2014;
Ramaroson, 2022; Shomali, 2022). Eles séo sintetizados em diversas partes da planta e

desempenham papel importante nas caracteristicas fisiolégicas da planta, influenciando na cor,
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cheiro e sabor dos frutos, flores e sementes e contribuindo para atrair os polinizadores e
dispersores (Koes, 1994; Mierziak; Kostyn; Kulma, 2014; Shomali, 2022; Taiz; Zeiger, 2013).

Além de atuarem na defesa das plantas os flavonoides podem atuar contra patégenos
perigosos para satde humana, podendo ser usado na medicina e farmécia, se tornando favoravel
na prevencdo e tratamento de vérias doencas cronicas (Dretcanu,2022; Mierziak; Kostyn;
Kulma, 2014). Estudos sugeri a taxifolina como uma molécula biostimulante, atuando na
estruturacdo do microbioma supressor de doencgas em tomateiros (Zhou et al., 2023) e na saude
humana possui diversas atividades farmacoldgicas incluindo: antioxidante, antibacteriana,
antiacne, antitoxoplasmose, anti-inflamatéria, antitubercular, antiviral, anti-alzheimer,
anticancer, hepatoprotetora e cardioprotetora, com indicacdo para varias doencas (Campos;
Silva; Nascimento, 2023; Fu et al., 2021; Jain; Vaidyab, 2023). A naringenina também
desenvolve atividades anti-inflamatdrias, anti-infecciosas e anticancerigenas (Ca et al., 2023;
Quintéo et al., 2022; Stabrauskiene et al., 2022).

A florizina outro composto que pertence ao grupo dos flavonoides, estudos sobre a
importancia fisiologica desse composto para a planta ainda séo limitados, porém, em macieiras
é encontrado em alta concentracdo, atuando no desenvolvimento da planta e contra agédo de
patdgenos (Gosch; Halbveirth; Stich, 2010; Zhou et al., 2019; Zhou et al., 2022) e possuem
diversos efeitos farmacoldgicos (Tian et al., 2021).

Estudos realizados com oleo da semente da castanha-da-amazonia detectaram
compostos semelhantes aos identificados nos extratos de resina, dentre eles os acidos graxos
palmitico, limoneico, oleico, estearico e a taxifolina (Chunhieng et al., 2008; Costa et al., 2022;
John; Shahidi, 2010). E no estudo de Andrade et al. (2023) com o cha da casca da castanheira
foi detectado os compostos linoleicos e taxifolina.

Esses compostos estdo presente nos processos quimicos da planta contribuindo com seu
desenvolvimento, sobrevivéncia e reproducdo, funcdes essas realizadas pelos metabdlitos
primarios como os acidos graxos. E os metabdlitos secundario sdo fundamentais para defesa e
protecdo das plantas e podem ser utilizados como medicamentos, aromatizantes ou corantes
(Almeida, 2017; Kabera et al. 2014; Samuni-Blank et al., 2012).


https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/antibacterial-activity
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6 CONCLUSOES

Nossos resultados fornecem detalhes de extrativistas tradicionais sobre como é realizada
a sangria das castanheiras amazonicas. Sao realizados cortes no tronco da arvore com o objetivo
de expelir a resina. Foram identificados dois tipos de cortes, um como janela e outro como corte
fino. Na Resex Chico Mendes é aplicado apenas corte fino, enquanto nas resexs Rio Ouro Preto
e Rio Cautario realizam os dois tipos. A profundidade do corte é geralmente a espessura da
casca, € a intencdo desta pratica tradicional € melhorar a producdo de frutos em castanheiras
amazonicas que ndo produzem ou produzem poucos frutos.

Nossos resultados revelam também que a sangria é uma préatica tradicional, transmitida
de geracdo em geracdo, reconhecida pela maioria dos extrativistas entrevistados. Porém, nem
todos realizam a sangria por néo identificarem resultados positivos na producédo de frutos ou
porgue nao sabem cortar o tronco da arvore. A percepcdo da maioria dos extrativistas é que a
sangria das castanheiras amazo6nicas melhora a producéo de frutos.

Diferente da percepc¢éo dos extrativistas, os dados ndo mostram diferengas significativas
na producéo de frutos antes e depois de aplicado os tratamentos. Outra diferenga observada
entre o que foi apontado pelos extrativistas e os tratamentos foi a época do ano, pois nao houve
influéncia da época do ano sobre a producéo de frutos.

Nas analises realizadas em trés safras apos aplicacdo dos tratamentos de resinagem, as
castanheiras com 4 cortes exsudaram mais resina, sendo que no més de fevereiro, a quantidade
de resina expelida foi maior;

Foi detectado a presenca de insetos nos cortes, em algumas arvores foi perceptivel a
presenca de larvas, em outras perfuracdes com incidéncias de alimentacao da broca do caule e
em outras presencas de cupim, porém néo foi observado nenhum dano sobre as arvores.

A resina da castanheira possui uma diversidade de compostos, classificados em
metabdlitos primarios e secundarios que desempenham fun¢des importante tanto para fisiologia
da planta contribuindo para seu desenvolvimento e sobrevivéncia como para satde humana. Os
compostos do grupo dos flavonoides séo fortes candidatos para producdo de remédio pelas
inimeras atividades farmacoldgicas contra diferentes patologias.

Diante da importancia dos compostos presente na resina, sugere-se a continuidade dos
estudos para entender como cada composto influéncia no desenvolvimento das castanheiras e

como podem ser utilizados para producao de farmacos.
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APENDICE
ROTEIROS

ROTEIRO 1 -ENTREVISTAS SOBRE SANGRIA EM CASTANHEIRAS
Os que conhece ou ndo a pratica

Nome do entrevistado:

90

Idade: Sexo:

Comunidade:

Resex:

Desde quando mora na comunidade?

Desde quando ¢é extrativista?

Local de origem:

1 — Conhecimento da prética
01. Conhece a sangria da castanheira?
() Sim ( ) Néo

02. Vocé realiza a préatica de sangria nas castanheiras?
( )Sim ( ) Néo () Jarealizou e parou

03. Se SIM vai para o0 questionario de caracterizacao;
Se JA REALIZOU E PAROU vai para as perguntas sobre porque parou;
Se NAO responder o porqué néo realiza.
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ROTEIRO 2 - ENTREVISTAS SOBRE SANGRIA EM CASTANHEIRAS
Caracterizacdo da prética

Nome do entrevistado:

Idade: Sexo:

Comunidade:

Resex:

Desde quando mora na comunidade?

Desde quando é extrativista?

Local de origem:

1 - Caracterizagdo da sangria

01. Porque fazer a sangria da castanheira?

02.  Desde quando conhece a sangria? Como aprendeu a sangrar uma castanheira? (H1)
() Desde o inicio da atividade extrativista () No decorrer da vida como extrativista

(recente)

Onde foi isso?

E como foi que essa pessoa aprendeu?

Onde foi isso?
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E como foi eu aquela pessoa aprendeu?

Onde foi isso?

428_..ate que chega a pessoa que imigrou ou talvez, um nativo parente ou pessoa que ensino... soldado da
borracha, etc... N&o achou que vai chegar muito longe, mas quem sabe? Esta vai ser uma conversa, e nao
umas perguntas enumeradas como esta aqui :)

03.  Como vocé faz a sangria? (lembrar de anotar quais ferramentas sdo usadas) (H2)

( )Janela ( ) corte tercado ( ) motosserra ( ) corte em V

04. Como é feito o corte?

a. Quantos cortes sdo realizados?

b. Qual o tamanho dos cortes?

c. Tem algum horério ou dia (lua) especial?

d. Qual a profundidade do corte?

e. Quantas vezes corta uma mesma arvore?

f. Os cortes sdo renovados?




De quanto em quanto tempo?
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Por qué?

g. Faz a sangria em todas as castanheiras?

Héa algum critério?

05. Qual a melhor época do ano para realizar a sangria?

06. Qual a época que vocé faz?

Por qué?

07. Percebeu alguma alteragdo/resposta da sangria?

( ) Deubroca ( )Aumentouprodugdo ( ) caiua casca

secou ( )arvmorreu ( ) outro:

( ) fezgrandesnds ( ) copa

(H3) Em quanto tempo?

1) Nunca responde
2) Na proxima safra
3) Na segunda safra
4) Na terceira safra
5) Na quarta safra

6) Parasempre
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Para cada um dos grupos de castanheiras abaixo, acredita que a sangria favorece a producgéo de frutos? Escolha

uma das 5 escalas de sorriso @)

1)
2)
3)
4)
5)

Arvores que produzem muitobem ( )1 ( )2 ( )3 ( )4 ( )5 Tempo:
Arvores que produzembem.( )1 ()2 ()3 ()4 ( )5 Tempo:
Arvores que produzemmeio. ( )1 ( )2 ()3 ()4 ( )5 Tempo:
Arvores que produzemruim. ( )1 ()2 ()3 ()4 ( )5 Tempo:

Arvores que nunca (ou quase nunca?) produzem.( )1 ()2 ()3 ( )4 ( )5 Tempo:

Para as escolhas de 1 a 3, anotar em quanto tempo observa aumento na producdo?

08.Ja morreu alguma arvore em consequéncia da forma de sangria? Conte detalhes

09. A resina da castanha serve para alguma coisa?

10. Poderia me indicar outras pessoas com quem eu possa conversar sobre a sangria da castanheira?




ROTEIRO 3 - ENTREVISTAS SOBRE SANGRIA EM CASTANHEIRAS
Por que parou de realizar a sangria?

Nome do entrevistado:

Idade: Sexo:

Comunidade:

Resex:

Desde quando mora na comunidade?

Desde quando é extrativista?

Local de origem:

01.  Porque parou de fazer a sangria na castanheira?

02. Porque fazia a sangria?

03.  Por quanto tempo realizou sangria?

04.  Ha& quanto tempo ndo faz mais a sangria?

05.  Aprendeu com quem a realizar a sangria?

06.  Onde aprendeu?
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APENDICE 2
TERMOS DE AUTORIZACOES

TERMO DE CONSENTIMENTO DO PROVEDOR

Nos, Lucia Helena de Oliveira Wadt e Tassia Karina Alexandre de Medeiros
pesquisadoras da Rede Bionorte somos responsaveis pelo projeto de pesquisa entitulado:
“PRATICA SILVICULTURAL PARA PRODUCAO DE FRUTOS DA CASTANHEIRA
(Bertholletia excelsa BONPL): EFEITOS E RECOMENDACOES” convidamos a

comunidade a participar de forma livre

espontanea do nosso projeto.

Esse estudo se justifica pela importancia dos saberes das comunidades tradicionais para
conservacédo da biodiversidade (plantas) da floresta e tem como objetivo obter informac6es de
extrativistas dos estados de Rondbnia e Acre sobre a sangria em castanheiras. O estudo sera
realizado na Reserva Extrativista Rio Ouro Preto/RO ; Reserva Extrativista do Rio
Cautério/RO; e Reserva Extrativista Chico Mendes/AC por meio de: a) entrevistas
semiestruturadas registradas de forma escrita para obter informacgdes sobre 0s métodos e épocas
em que 0s extrativistas realizam a sangria das castanheiras; e b) um experimento em
delineamento estatistico onde serd avaliado o efeito da sangria e época de aplicacdo do
tratamento, na producéo de frutos em castanheiras de baixa producao, a ser realizado apenas na
Resex Chico Mendes. Os comunitarios participardo das seguintes etapas de coleta de dados do
projeto: (1) entrevistas semiestruturadas registradas de forma escrita para obter informacdes
sobre 0os métodos e épocas em que 0s extrativistas realizam a sangria das castanheiras e 2)
acompanhamento da pesquisadora durante sua atividade para observacdo de como é realizada
a técnica de sangria.

Os riscos neste projeto sdo minimos estando associados apenas aqueles de queda durante
caminhada na floresta ou acidentes inerentes aos trabalhos em floresta, no entanto, por se tratar
de uma atividade de rotina no extrativismo, serdo tomadas todas as providéncias para evitar
acidentes. Para isso, serdo utilizados equipamentos de protecdo como botas e capacete e a
demonstracdo da sangria ndo sera feita durante a época de queda dos frutos da castanheira
(novembro a janeiro). A pesquisa envolvera entrevistas na casa do produtor e passeios guiados
dentro da floresta. Serd minimizada a possibilidade de expor os participantes da pesquisa a
situacOes constrangedoras, ou a danos fisicos.

Declaramos que todas as pessoas entrevistadas por nossa equipe tém a liberdade de

recusar ou retirar o consentimento sem ser prejudicado; garantimos o sigilo e a privacidade das
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pessoas entrevistadas; e 0 ndo patenteamento das informacbes cedidas. Nao haverd uso
comercial das informacdes publicadas, pois a pesquisa tem fins estritamente cientificos. A
equipe de pesquisa ndo possui nenhum objetivo financeiro e os resultados da pesquisa s6 serdo
usados para comunicar outros pesquisadores estudiosos do assunto, técnicos da extensao rural
e estudantes, por meio de publicacdo em documentos técnicos, revistas cientificas, cursos de
capacitacao, entre outros tipos de divulgacéo.

Os resultados desta pesquisa serdo apresentados para a comunidade e poderao ser usados
no planejamento do uso das areas e extrativismo da castanheira e outros produtos florestais nao
madeireiros.

As informacdes identificadas com nomes dos comunitarios serdo acessadas apenas pelos
responsaveis pelo estudo e as entrevistas serdo armazenadas no Banco de Dados da Embrapa,
sob responsabilidade da Dra Lucia Helena de Oliveira Wadt. Sempre que 0s comunitarios
desejarem serdo fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo através do
contato com a responsavel Tassia Karina Alexandre de Medeiros pelo telefone (69) 984783831.
Embrapa Rondonia. Rodovia BR-364, Km 5,5, Zona Rural Caixa Postal: 127 CEP: 76815-800
- Porto Velho - RO Fones: (69) 3219-5004 / (69) 3219-5000.

E-mail: tassiabiologa@hotmail.com.

Duvidas a respeito da ética dessa pesquisa poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos - CEP da UNIR, localizado na Sala 216 C, bloco C, 2° Andar,
Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, Campus José Ribeiro Filho, BR 364, Km 9,5
(Sentido Rio Branco/AC), CEP 76801-059, Porto Velho-RO, telefone: (69) 2182-2116, e-mail:
cep@unir.br.

Consentimento Apds—Informacao
Eu, : CPF

ne: , RG n°: lideranca na RESEX

por me considerar devidamente informado e esclarecido

sobre o contelido deste documento e da pesquisa a ser desenvolvida, livremente dou meu
consentimento e atesto o interesse da comunidade em ser incluida como participante da

pesquisa e atesto que me foi entregue uma cépia desse documento.
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ou - -
Assinatura do participante Data
Impressdo do dedo
polegar
Caso ndo saiba
Eu, , pesquisadora expresso o

cumprimento das exigéncias contidas nos itens apresentados neste termo.

Assinatura da Pesquisadora Responsavel Data
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , tendo sido convidado (a) a
participar como voluntario (a) do estudo “EFEITO DA SANGRIA NA PRODUCAO DE
FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL)”, recebi da Sra. Tassia Karina
Alexandre de Medeiros, doutoranda no Programa de P6s-Graduagdo em Biodiversidade e

Biotecnologia da Rede Bionorte, pela Fundacdo Universidade Federal de Rondonia (UNIR), e
da sua orientadora Dra Lucia Helena de Oliveira Wadt , responsaveis por sua execucao, as
seguintes informacg6es que me fizeram entender sem dificuldades e sem duavidas que: esse
estudo se justifica pela importancia dos saberes das comunidades tradicionais para conservagao
da biodiversidade (plantas e animais) da floresta e tem como objetivo obter informacdes de
extrativistas dos estados de Rondbnia e Acre sobre a sangria em castanheiras. O estudo sera
realizado na Reserva Extrativista Rio Ouro Preto/RO ; Reserva Extrativista do Rio Cautario/RO
e Reserva Extrativista Chico Mendes/AC por meio de: a) entrevistas semiestruturadas registradas
de forma escrita para obter informacdes sobre 0os métodos e épocas em que 0s extrativistas
realizam a sangria das castanheiras; e b) um experimento em delineamento experimental onde
serd avaliado o efeito da sangria e época de aplicacdo do tratamento, na producédo de frutos em
castanheiras de baixa producao a ser realizado apenas na Resex Chico Mendes. Eu participareli
das entrevistas, as quais consistindo de duas etapas, a saber: (1) entrevistas semiestruturadas
registradas de forma escrita para obter informacGes sobre os métodos e épocas em que 0s
extrativistas realizam a sangria das castanheiras e 2) acompanhamento da pesquisadora durante
sua atividade para observacao de como é realizada a técnica de sangria. Os beneficios que posso
esperar com a minha participacdo na pesquisa sao a valorizacdo dos saberes e das praticas
tradicionais contribuindo para determinar uma pratica que venha auxiliar em uma melhor
producdo de frutos da castanheira. A minha participagdo ndo necessitard de nenhum
acompanhamento. Por fim, caso eu concorde em participar receberei uma via do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. Cabe ressaltar ainda que a parte da pesquisa em que irei
participar ndo oferece nenhum prejuizo a minha saude fisica e mental. Se eu perceber que
durante as respostas aos questionarios eu sinta: cansago, aborrecimento, constrangimento,
desconforto ao me lembrar de coisas do passado (memdrias) ou por conversar sobre a minha
familia ou comunidade, ou por qualquer outro motivo, a qualquer hora posso desistir de
participar do trabalho e retirar 0 meu consentimento sem qualquer penalidade ou prejuizo
pessoal. Ainda assim, entendi que a intencdo desta pesquisa é que eu me sinta valorizado e
possa compartilhar meus conhecimentos sobre plantas com minha comunidade visando a

melhoria do extrativismo da castanha nas RESEXs. Para minha propria seguranca serd mantido
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meu anonimato durante todas as fases da pesquisa, inclusive na publicacdo dos resultados. As
informac0es identificadas com meu nome serdo acessadas apenas pelos responsaveis pelo
estudo (cujos nomes estdo no inicio deste documento) e as entrevistas serdo armazenadas no
Banco de Dados da Embrapa, sob responsabilidade da Dra Lucia Helena de Oliveira Wadt.
Ainda assim, como sei que pessoas mal-intencionadas podem tentar invadir arquivos fisicos e
eletrénicos e consultar os documentos da pesquisa sem consentimento dos pesquisadores, estou
ciente de que pode haver quebra de sigilo involuntéario e ndo intencional. Nao ha qualquer
despesa para minha participagdo na pesquisa e ndo serei solicitado em nenhum momento
posterior a este. A equipe de pesquisa ndo possui nenhum objetivo financeiro e os resultados da
pesquisa sé serdo usados para comunicar outros pesquisadores estudiosos do assunto, técnicos
da extensdo rural, estudantes, por meio de publicacdo em documentos técnicos, revistas
cientificas, cursos de capacitacdo, entre outros tipos de divulgacdo. Sempre que eu desejar seréo
fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo através do contato com a
responsavel Téassia Karina Alexandre de Medeiros pelo telefone (69) 984783831. Embrapa
Rondobnia. Rodovia BR-364, Km 5,5, Zona Rural Caixa Postal: 127 CEP: 76815-800 - Porto
Velho - RO
Fones: (69) 3219-5004 / (69) 3219-5000.

E-mail: tassiabiologa@hotmail.com.

Duvidas a respeito da ética dessa pesquisa poderdo ser questionadas ao Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos - CEP da UNIR, localizado na Sala 216 C, bloco C, 2° Andar,
Fundagdo Universidade Federal de Ronddnia, Campus José Ribeiro Filho, BR 364, Km 9,5
(Sentido Rio Branco/AC), CEP 76801-059, Porto Velho-RO, telefone: (69) 2182-2116, e-mail:
cep@unir.br.

Depois de saber sobre a pesquisa e entender perfeitamente tudo o que me foi informado sobre
a minha participacao no estudo, estou ciente dos meus direitos e responsabilidades, riscos e
beneficios da minha participacdo, e concordo em dele participar e para isso eu dou 0 meu
consentimento sem que para isso eu tenha sido forcado ou obrigado.

, de de

Assinatura do voluntario (a) ou responsavel legal

Téssia Karina Alexandre de Medeiros

(Responsavel pelo estudo)
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TERMO DE AUTORIZACAO DE IMAGEM

Eu, , residente na
Resex AUTORIZO o uso de minha
imagem em fotos ou filme, sem finalidade comercial, para ser utilizada no
trabalho de pesquisa PRATICA SILVICULTURAL PARA PRODUQAO DE
FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL): EFEITOS E
RECOMENDAGCAO.

A presente autorizacao € concedida a titulo gratuito, abrangendo o uso da imagem

acima mencionada em todo territorio nacional e no exterior, em todas as suas
modalidades e, em destaque, das seguintes formas: (I) home page; (Il) cartazes;
(111) divulgacédo em geral. Por esta ser a expressdo da minha vontade declaro que
autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a titulo de

direitos conexos a minha imagem ou a qualquer outro.

. dia de de

(Assinatura)

Nome:



ANEXO 1
AUTORIZACOES

UNIVERSIDADE FEDERAL DE 9 Plaboforme
RONDONIA - UNIR

PARECER CONSUBSTANCIADD DO CEP
DaADOS DO PROJETO DE PESGUISA
THuke da Pagquisa: EFEM2 DA SANGRLA NA PRODUCAD DE FRUTOS DA CASTANHEIRA (Berthoiletia

axcalsa BONPL).
Pesquisador: TASSA KARINA ALEXANDRE DE MEDEIRCS
Lraa Tematica:

are®o: 1

CAAF- 3093352090000 5300
Inzttfulgo Proponents: EMPRESA BRAZILEIRA DE PESQIUIGA AGROPECUARLA
Patrocinador Principalr EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARLA

DaADOS DO PARECER
Homane oo Panecer: 4058 508

Aprassntagao do Projato:

Trala-se de um Pra=in de Pesguisa da downioranda Tassla Kanna Alexandae de Medeiros, Intiulado “Efefio
da Sangna na Produgdo de Fruios da Castanhelra (Bertholiela excelsa BONPLY. Projeto apresentado ao
Programa de Pes-graduagio em Slodversidade e Biot=cnokogla da rege BIONCORTE, como requisin parcial
paa ooleng@o do tiuks de Doulora, tendo como aeniadora Luda Helena de Cifvala Wadl A casanhiada-
amazania (Berthoiieta excelsa) & uma espécie de grands yalor scondmicn para 35 populaciss tadcionals,
sengo fundamenial para subslstancia desses povDs. E53U00s apontam para a forte IMfuencla aniropogenica
na distioulgo da castanheira (Bertholiella axcelsa) pela Amazonia. Alguns Tatores lgatdos 3 AVode & a0
ambiente &M que 3 MESMA 52 Encontra A foram kentfcados como determinamiss na produglo de sos,
sengo o5 principals o tamanho da avore, caacierisicas da copa e IMestagio por cipds, pOnem uma pratca
que ainda ndo fol estudada, mas qua & MU clada peios extrativistas & a sangria da castanhelra para
lberagdo da resna O objstivo Sesse irabalno & caradienzar 35 pratieas exirativistas, avallar o sfaio da
sangrla na produgSo de frutos & recomendar uma pratica sivicuttural em castanhelras adutas com baba
pmducdo de fneos, que melhore 3 produgdo, sem prejulzo para @ anore. A pesquisa s5r3 deservoivida em
quabm reservas edrafivisias, Resay do Rio Oumn Preia'RO, Resex do Rip do CautanaR0, Resex Cammbas-
racemald s & Ressy Chico MendesAC. Nas inds pimelras serdo realzadas entredistas
semiesiniUradas (Com awdio de questionano) com 06 extraihistas para a camcteizaglo da

Endersps:  Campus bodd Fibero Filho - BR 324, Ke G5 sentdo Acre, Blocn de depertamentos, dals 31820

Babme:  Tonm Fural CEP: 7050
F: RO Municipas: PORTO VELHO
Telfone: SgiEai1E Fax: S0cHaEa-2110 E-rmanl.  cogelSorii. i
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE { Plabofarma
RONDGNIA - UNIR {9‘
Coniruaks da Perscr 400080 B8

Este paracer ol elaborado bassado nos doecumentos abalko relad onatos:

Tipo Documenio | Arguiv Postagem ALROr =T ]
Informiagies Daskas| P _IMFORMALLES BAGICAS DO P | 22042020 Aceito
111 o ROJETD 1492443 pdf 14.56236

I Temmos [TCLEZpdl AT | TESSAFARME | Ao |
Azcantimenio 145548 | ALEXAMDRE DE
JUsThcaiva da MEDEIROS
Ausancla
Parscar ArteErior pareceranterior2 padf 15042020 | TASSIA KARINA ot —hia]
1435322 | ALEXAMDRE DE
MEDEIROS
Panssar Anterior parecerantenionr par 15042020 | TASSEIA KARIMA ArEitn
143220 | Al EXANDRE DE
MEDEIRDOS
Cgamento Crcamento par 15042020 | TASSIA KARINA Asita
142710 | ALEXAMDRE DE
| MEDEIROG
Foiha ge Rosio foinadenceloasEnasa 150472020 | TASSIA KARINA Ao
1420r45 | ALEXAMDRE DE
| MEDEIRCS
Projeto Detalhado /| projetoce. pdf MO0 | TASSIA KARINA Anstn
Bmochua 1223402 | ALEXAMDRE DE
| MEDEIROS
Decl da sisbiomoouropreto pdt IOFA020 | TASSA KARINA ot —hia]
Institu =] 1232108 | ALEXAMDRE DE
| MEDEIROS
Decl i =} sisbiocazumba pdf IO A0I0 | TASSEIA KARIMA ArEitn
Instiu e 1231355 | ALEXAMDRE DE
| MEDEIROG
Decl da sisbipcalriano poy AMOIA00 | TASSIA KARINA Asita
Institu =] 1221118 | ALEXAMDRE DE
| Infraesiniurs | MEDEIROG
CTONogama CIONOgATE por 102020 | TASSIA KARINA Aceito
1225106 | ALEXAMDRE DE
| MEDEIRCS
Brochura Pesguisa | Dnochura,pdf MO0 | TASSIA KARINA Anstn
1226014 | ALEXAMNDRE DE
| MEDEIROG
Declaragan de declaracapdopesquisador pdf JO0FA20 | TASSA KARINA ot —hia]
Pepquisationes. 13:06:47 | ALEXAMDRE DE
MEDEIROS
Suagio do Parece:
Aprovado

Macasslts Apreciaso da COMEP:

Endemspe:  Campus boud Ritaro Filte - BR 384, ks 05, sentkio A, Blecn de depaitarmanlon, dala 215000

Babrre:.  Zona Ruml CEF:  7ds 50
UF: R Municiphe: PORTO VELHD
Telsbon: JEE2-3118 Fas: POTHER2110 Bl capSiunis be

Figra 2w 2

UNIVERSIDADE FEDERAL DE qm:«m
RONDONIA - UNIR Q%’f
Contnuacio do Fanscer: 4 DS8.E06

N&o

FPORTO VELHO, 28 de Maio de 2020

Assinado por:

Elen Petean Parmejiani
(Coordenador|{a))
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Ministério do Meio Ambiente

CONSELHO DE GESTAO DO PATRIMONIO GENETICO
SETEMS MACIOMAL DE GESTAD DO PATRIMOEIG GERETICO E 0O COMHECIMENTS: TRADSSHORAL ASS0E LA

Tipo de Usuario:
Resporsavel pelo cadastr:

Objetn o AcEss0;

O acesso ol realizado antes de

17152015 ou obteve awonzacao de
acessD anies de 171120157

Finalliade do Acessoc

Estas aitvidades 580 baseadas em
acess0 realizada anberomenta

Este cadastn esta vinculado 3
cadasino amieqor de remessaT

Patrimonio Genético
Thuio da Afhddade:

Thulo da Athvidade em ingles:

Fesumo da athvidade (Incluindo
objetives & resultados esperadas ou
pbiidos, confomme o cas0)

Cadastro de Acesso N° ACAEEBY

Embrapa

OreETaTEsE2
04587325608
05611834631
Patriménlo Genstico

N30, sem solicitag3o de autorizagio em tramitagio

Pesqulza
N3
N

Pratica slivicutiural para produ;:3o de frutos da castanhelra
[Bertholletia sxcalza Bonpl.): sfsibos & recomendacio
Slivicultural practics for production of brazll nut frul
[Berthollsts socelsa Bonpd ): sfects and recommandation

A zstanha-da-amazdnla & um Importants produio na sconoemia
gefrativiats, onlca comsrclallzads Intsrmacionalments que &
gEplerada por populaghes tradiclenals em florssias naturals,
sendo mulias vezas o principal melo da scbrevivdncla das
Tamilkas qua habltam nas Norestas &3 Amazdnia. A castanha =e
dastaca nas dimensdes scondmica, soclal & politica dessa reglido.
A fimi da dar suporis paEra Conseniagao da Barthollstla sxcalas o
a0 MmeEmn tamps malhorar 3 producio de frutes em castanhals
mafvios, na perspectva de gerar rends para as famillas qua
dapandem desss recurso, o presants trabalno fem come cojstive
geallar o afelto & 3 melhor poca de reallzar 3 =angria da
cEstanhelra, relacionando com & produgao de frutos, avallar a
profundidads do coris sobre 3 pratica de sangria da castanheira
& recaomendar wma prafics ds sangra da castanhsira para
aurnsnto da produgdo de frutos em castanhsiras de balxa
producio. Para tanto, ssrd apllcado os tratamentos. reallzando
um exparimanto com delinaamsnio sstatistico para avallagdo do
afslto do corte & forma de sangria na produgse ds frutos am
cEstanhelres de balea produgan. O irstamentos ssrio oa
seguiniss: 1) controls, menhum tratamente serd aplicado; 2) dols
cortes am jansla com altura de 20 cm 8 largura squivalents 3 5%
da clrcunfarncla da arvors [(10% no total), sendo um corts na
diregdo legts & 0 oufro a ceste; reallzados am outubre (inkelo da
Tiragan); 3) quatre cortes am |ansla com alkura de 20 cm &
largura aquivalsnts & 5% da clrcunferéncla s arvors (209 no



UF: &C

Municipio: Epitaciokindia
Lattisde: 107 47" 762" 5
Longitude: BE* 39" 45 55W
Bloma: amazrdnia

Cata da cobsta 0IN2020

CatE oo Cadasim: 14042021 18202:45
Siuacdo do Cadasio: Concluldo

Cons2iho de Gestao do Pammanio Genatieo

Shusacio cadastral conforme conswta 30 SkeGen em 18:03 de 14042021,

N e N SISTEMA NACIONAL DE GEETAD
OO PATRIMONID S ENETICD
E D CONHECIMENTO TRADICGIOMNAL

Nl ASEOCIADD - SISGEN
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

gy . Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Icmio Sistema de Autorizagio e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 74319-2 | Data da Emissao: 18/03/2021 14:52:48 Data da Revalidagao®: 01/01/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacédo do relatdrio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissio.

Dados do titular

Nome: Tassia Karina Alexandre de Medeiros | CPF: 062.702.744-00
Titulo do Projeto: EFEITO DA RESINA NA PRODUGAO DE FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL).
Nome da Instituicdo: Fundacdo Universidade Federal de Rondénia | CNP.J: 04.418.943/0001-90

Cronograma de atividades

# |Descrigdo da atividade Inicio {més/ano) Fim (més/ano)

1 |Reunido para apresentacdo do projeto 05/2020 052020

2 |Coleta de dados através de entrevistas 052020 1212023

Equipe

# |Nome Fungido CPF Nacionalidade
1 |Licia Helena de Oliveira Wadt orientadora 102.359.608-37 Brasileira

Locais onde as atividades de campo serao executadas

# |Descrigdo do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |Reserva Exfrativista Rio Quro Preto RO Amazonia N3o Dentro de UC Federal




107

Ministério do Meio Ambiente - MMA

¥ Institute Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio

Icmio Sistema de Autorizagdo e Informagio em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Namero: 74559-2 ‘ Data da Emisséo: 18/03/2021 15:02:23 Data da Revalidacao™: 01/01/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagéo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversaric de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: Tassia Karina Alexandre de Medeiros | CPF: 062.702.744-00
Titulo do Projeto: EFEITO DA RESINA NA PRODUGAQ DE FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL).
Nome da Instituico: Fundaco Universidade Federal de Rondénia | CNPJ: 04.418.943/0001-90

Cronograma de atividades

# |Descricao da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)

1 |Coleta de dados através de entrevista semiestruturadas com os extrativistas. 04/2020 1212023

2 |Reunido para apresentacdo do Projeto para os comunitarios 04/2020 04/2020

Equipe

# |[Nome Fungio CPF Nacionalidade
1 |Licia Helena de Oliveira Wadt Orientadora 102359 608-37 Brasileira

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descrigio do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |Reserva Extrativista Rio do Cautario RO Amazdnia Nao Dentro de UC Federal




Ministério do Meio Ambiente - MMA
" Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Icmid. Sistema de Autorizagio e Informagde em Biodiversidade - SISEIO
MMA

Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica
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Niamero: 75431-2 | Data da Emissao: 04/08/2021 20:04:09 | Data da Revalidagao®: 01/05/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacdo do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissédo.

Dados do titular

MNome: Tassia Karina Alexandre de Medeiros |CF’F: 062.702.744-00

Titulo do Projeto: EFEITO DA RESINA NA PRODUGAO DE FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL).

Nome da Instituicdo: Fundacdo Universidade Federal de Rondénia |CNF’J: 04.418.943/0001-90

Cronograma de atividades

# |Descrigiio da atividade Inicio (mésfano) Fim (més/ano)

1 | monitoramento da producdo de frutos 11/2020 04/2024

2 |implementacdo dos tratamentos 10/2020 10/2020

3 |realizar inventario do castanhal em Filipinas 08/2020 10/2020

Equipe

# |Nome Fungio CPF Nacionalidade
1 |Llcia Helena de Oliveira Wadt Orientadora 102.359.608-37 Brasileira
Locais onde as atividades de campo serido executadas

# |Descrigao do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 |Reserva Exirativista Chico Mendes AC Amazdnia Nio Dentro de UC Federal
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Gowerna &9 Estad

3 E5 a3 de
13/04/2020 SENABC - 001 1008335 - Despacho RONDUNIA

Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental - SEDAM

DESPACHO

De: SEDAM-CUC

Para: SEDAM-CUC

Processo N2: 0028.154665,/2020-86
Assunto: AUTORIZACAO

Senhor Celso,

Sirvo-me do presente para AUTORIZAR a realizacdo de pesquisa cienfica requerida na
Unidade de Conservacdo Resex Rio Cautario que busca obter os seguintes dados:

Objevo geral Recomendar uma praca silvicultural para aplicagio em castanhais navos,
visando a melhoria da produvidade familiar.

Objevos especificos :
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ANEXO 2
PULBLICACOES

Research, Society and Development, v. 11, n. 6, e43811620318, 2022
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOL http://dx doi.org/10.33448/rsd-v11i5.29318

Exsudatos de espécies arbireas amazianicas: diversidade e potencialidades
Exudates from amazon tree species: diversity and potential

Exudados de especies de arboles amazonicos: diversidad v potencial

Fecebido: 18042022 | Revisade: 257042022 | Aceito: 30042022 | Publicada: 02052022

Tassia Karina Alexandre de Medeiros
ORCID: hips-forcid .org 0000-0002-8874-1289
Universidade Federal de Fondonia, Brasil
E-mail: tassiabiologaihomail com

Lucia Helena de Oliveira Wadi
ORCID: hips-orcid org 0000-0002-5018-T550
Embrapa Fondonia, Brasil
E-mail: lucia wadtigembrapa br

Eesumo

A floresta Amazdnica possul uma alta diversidade de Produtes Florestais Nio Madeireiros, que formecem suporte
consideravel para commmidades locals através de alimentos, medicamentos, plantas de mportinela cultural, material
para abrigo e como fonte de renda, a exploracdo sustentavel desses produtos podem contribuir para o desenvolvimento
economico da regido e para o bem-estar das populagbes que dependem desses recursos para sua scbrevivencia, alem
dizzo, =30 produtos mportantes para o desenvolvmmento da biceconomia na Amazdma. (s exsudatos estio enfre ssses
produtos e podem ser de grande valor econdmico, social e cultural O objetive deste trabalho fo1r identificar,
caracterizar o estade atual de informagdes disponivels pars uma seéne de espécies e discufir o potencial de uso para
diferentes tpos de exsudatos. Utibzando como metodologia revisie bibliografica. Quanto ao tipo, podem ser
classificados como resma, latex, goma e serva. Seus prineipals usos sdo na medicina popular, zlimentagdo e
cosméticos. 530 encontrados em abundincia nas florestas e apresentam vanas potencialidades, sendo necessarnoe mais
estudos clentificos para doecionar sua exploragio de forma sustentavel e frazer retoine econdmico principalments
para as populagdes fradicionais que habitam nessas rezides.

Palavras-chave: Ensino; Produtes flovestais nde madeweiros; Latex; Resina; Goma; Serva.

Abstract

The Amazon forest has a ugh drversity of Non-Timber Forest Products, which provide considerable support to local
communities through food, medicmes, plants of cultural importance, matenal for shelter and as a2 source of meome,
the sustainable exploitation of these products can confribute to the development of the region and for the well-being of
the populanions that depend on these resources for their survival, In addiion, they are important products for the
development of the biceconomy 1n the Amazon. Exudates are among these products and can be of great economuc,
social and cultural value. The objective of this work was to 1dentify, charactenize the cwrent state of information
available for a senes of species and discuss the potential use for different types of exudates. Using hterature review as



CASTANHA-DA-AMAZONIA

ESTUDOS SOBRE A ESPECIE
E SUA CADEIA DE VALOR

ASPECTOS SOCIAIS, ECONOMICOS [ty
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Volume 1 T\ S

Licia Helena de Oliveira Wadt
Julianna Fernandes Maroccolo
Marcelino Carneiro Guedes
Katia Emidio da Silva

Editores Técnicos

245

Capitulo 9

Coeficientes técnicos de
producao e biometria

Licia Helena de O. Wadt; Katia Emidio da Silva; Marcio Muniz Albano Bayma;
Silvia de Carvalho Campos Botelho; Paulo Emilio Kaminski; Marcelino Carmneiro
Guedes; Tassia Kanina A. de Medeiros; Cristina Baldauf, Thais Carla Vieira Alves;
Lindomar de Jesus de Sousa Silva

Introducéo

A castanha-da-amazdnia & um produto com mercado internacional estabelecido,
que & obtido essencialmente do extrativismo; € a Unica améndoa de importancia
comercial mundial que ndo & produzida majoritariamente em plantios (Wadt et al,
2008). O Brasil possui a maior area de florestas nativas com castanhais, (em tormo
de 117 milhdes de hectares), e desde 1920 a castanha-da-amazdnia € um dos
produtos extrativistas mais importantes para a pauta de exportagdo brasileira,
sendo também importante para as exportacées da Bolivia e do Peru.

Apesar de sua importdncia econdmica e social, o sistema de producdo dessa
castanha ainda & baseado em praticas tradicionais do extrativismo, mesmo que
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Dialogos da Conservagcao

Monitoramento Participativo da
Biodiversidade: Experiéncias,
Resultados e Aprendizados
para Conservacao da
Biodiversidade na Amazoénia

Monitoramento da
Castanha-da-amazonia
(Bertholletia excelsa
Bonpl.): a Participacao
Social no Manejo e
Conservacao da Espécie

B

INSTITUTO
DE PESQUISAS
ECOLOGICAS
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Revista Brasileira de Ciéncizs Ambientais
Brazilizn Journal of Environmentzl Sciences

ABES

Traditional knowledge of tree “bleeding” in brazil nut tree (Bertholletia

excelsa) management

Conhedmento tradicdonal da “sangria™ no manzjo da castanheir-do-brasil [Bertholfetio excelsa)
Tiizsia Kerima Abzmndre de Medeiros' O, Licia Hefena de Offweirs Wadt' O, Karen Ann Kadeer® &

ABSTRACT

RESUMOD

Tha Brazll mot o v pondan-nol thee [(Sornbolieis oesia) b sathen
1 tha EBrsapon with a long hisiory of sanegerment by ool

& camanheradodeanl oo crtenhdre-di-asasink | Srtholems
ewrelia) & uma Bfvores natha da Amasdnls com leegs Bindeies da

Latl 1= ctbebies) “Blesdisg” b a -l th

I wahich tha trenk B oot b gl mesin and belsier Trult production.
The objsctive of ths apsr was o decribe how this prectios &
parcabend and parfcermad by axteectivisn in tres anective meserse
|reseres oarotiviston of Aoex): R Oore Prele (in the stete of
Ronddeis, RO, Fo Ceutles (R0, and Cheo Mendeid (In Acra, A0
Fieal, siri-atructined |mefviiss sets cidicted in il cotimi nith,
sarnpling ot bt 0% of the Rassl Bis beeech commiinity: Sulsegusnitly.
1o ederalind valation I6 how this prection b paffoimmed, s ueed
ariwball sampling and appiled ancther qursloshiite b ot recthdls
who el Hesding. Almen all exnactisiag ki of e practics,
bt et ] g b 1. My st rectivbis balbavid il egallieag the
firsin Ereviiits frul abortios and npeoed prodoction.

Fpemiis! D ithonl puopodathoin; ol i ers; AmaEiiassul

o palas 15 ey (o0 twbitas). & “uegeia” &
i et chin T, @ g co M o Relted o Wishoo pila axpall
riiing & lvorecet & produglo de futes. O objste deibs rabalho ol
et coimo ekl pritce § paroabide o realzades pekos axtntvise
i ris Pty eelratiebites (R o Cure Peeto (RO, Rlo Caotire
GRO & O Mbaniches (A Prisrmitamants, Sofarn raall tedis antreyiatis
dufviastiL bardi ain now aoenin dedes, smostiesd: palo e 305
ik fallic de el comusldide. s sapokls, para amende’ come
aaid priltica & parcab ki paled axtrathdste, Rl uilzada b metodelagla
“irla i o™ i g lcad o outio gurdtiondd ke ciim o ednetvits gos
bt i sargd |, Praticaimenin bedes o axtathyEilin recon ledasa
tithca, Frar i Bl @ aecoteearn, Moilos exinativitas e edflesem
i gl i s i eila & @i din Troted o iallefa a picdugde.,

Palmtis thave  populagie Uallonay,  fesive et
il - dimabddia.
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