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RESUMO 

 

A extração dos produtos florestais não madeireiros é, para as populações rurais da Amazônia, 

principalmente para os povos tradicionais, uma importante atividade para o desenvolvimento 

econômico. Além disso, esses produtos têm destaque nas atividades sociais e culturais dessas 

comunidades e povos. A Castanha-da-amazônia é um importante produto na economia 

extrativista, sendo a única castanha comercializada internacionalmente que é explorada por 

populações tradicionais em florestas naturais. Em muitos casos, é o principal meio de 

subsistência das famílias que habitam as florestas da Amazônia. Considerando a importância 

de estudos, visando a conservação da castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.) e, ao mesmo 

tempo, práticas que visem à melhoria da produção de frutos em castanhais nativos, o presente 

trabalho teve como objetivos: descrever como a sangria é percebida e realizada pelos 

extrativistas; avaliar o efeito da resinagem da castanheira na produção de frutos, na quantidade 

de resina produzida e na saúde das árvores; e, por fim, caracterizar quimicamente a resina 

exsudada. Para tanto, foram realizados três estudos nessa pesquisa: O primeiro teve como 

objetivo caracterizar a prática de “sangria” da castanheira realizada por comunitários 

extrativistas nos Estados do Acre e Rondônia. Os dados foram coletados por meio de um 

questionário aplicado nas comunidades das Reservas Extrativistas Chico Mendes no Acre, Rio 

Cautário e Rio Ouro Preto em Rondônia, utilizando o método bola de Neve. Os resultados 

mostram que 100% dos extrativistas entrevistados acreditam que a prática de sangria melhora 

a produção 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 árvore e causa o aborto dos frutos novos; ao expelir a resina, evita-se a queda dos 

ouriços, o que melhora a produção. O segundo estudo teve como objetivo avaliar o efeito da 

resinagem na produção de frutos em árvores de baixa produção; quantificar a exsudação de 

resina caulinar da castanheira em diferentes épocas do ano; e avaliar a ocorrência de ataque de 

insetos nas janelas de resinagem. Para isso, foi realizado um experimento com cinco 

tratamentos, em 75 árvores. Cada castanheira recebeu cortes no tronco em duas épocas do ano 

e foi monitorada quanto à produção de frutos, produção de resina, cicatriz da lesão e ataque da 

área lesionada por insetos, durante três anos consecutivos. Os resultados indicaram que não 

houve efeito positivo da resinagem na produção de frutos; os tratamentos com quatro cortes 

obtiveram um número maior de castanheiras resinando e a produção de resina foi maior no mês 

de fevereiro; que os cortes apresentaram a mesma taxa de fechamento entre os tipos de 

castanheira ano a ano; e que a presença de insetos nas janelas não provocou nenhum dano a 

árvore.  O terceiro estudo teve como objetivo caracterizar a composição química da resina e 

avaliar possíveis funções de seus compostos, através das análises de GC/MS e UHPLC dos 

extratos de resina. Foram detectados compostos fundamentais para o desenvolvimento e 

crescimento da planta classificados como metabólitos primários e compostos importantes para 

defesa da árvore pertencentes aos metabólitos secundários e que podem possuir efeitos 

medicinais. Contudo, a pesquisa mostrou a importância de integrar o conhecimento tradicional 

e o conhecimento científico, nesse sentido a pesquisa respondeu uma dúvida que existe entre 

os extrativistas sobre o efeito da prática, por outro lado, a riqueza de informações obtidas 

indicam a necessidade de mais estudos para entender sobre a fisiologia da castanheira e 

potencial fitoterápico da resina. 

 

Palavras-Chaves: Castanha-da-amazônia; Exsudação; Metabólitos; Sangria; Fitoterápico.
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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 Rondônia. Data were collected through a questionnaire applied in 

communities from the Chico Mendes Extractive Reserve in Acre, and the Rio Cautário and Rio 

Ouro Preto Extractive Reserves in Rondônia, 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  INTRODUÇÃO  

 

 A Castanheira é uma espécie nativa da Amazônia com ampla distribuição em florestas 

de terra firme em toda bacia Amazônica e nas Guianas (Mori; Prance, 1990). A distribuição das 

castanheiras e a formação dos castanhais com alta densidade de indivíduos e elevada taxa de 

rejuvenescimento, são resultados do manejo das florestas pelos povos amazônicos ao longo de 

centenas de anos. Esse manejo foi iniciado pelos ameríndios quando ocuparam essas florestas, 

intensificando com o aumento da presença humana na região para trabalhar na extração do látex 

da seringueira (Andrade et al., 2019; Scoles, 2011; Scoles; Gribel, 2015; Wadt et al., 2008). A 

castanha-da-amazônia é a pedra angular da conservação, sendo a única semente coletada em 

florestas nativas maduras por populações tradicionais com técnicas de coleta de baixo impacto, 

sem necessidade de mudanças de manejo para sustentar a produtividade da espécie (Guariguata 

et al., 2017). Ela é amplamente consumida pelas populações tradicionais, sendo fundamental 

para subsistência 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 nível de conhecimento tradicional dos 

coletores, que incluem os limites dos castanhais onde realizam as coletas, as características 

ecológicas da espécie, e uso de técnicas e ferramentas manuais que facilitem a extração do fruto 

(Waldhoff; Souza, 2023). Os estudos indicam que a forma de coleta realizada pelas populações 

tradicionais não ameaça a estrutura dos castanhais, e a regeneração é suficiente para a 

permanência das populações de castanheiras nos locais estudados (Wadt et al., 2008). Além 

disso, a dispersão realizada durante o período de coleta contribui para formação de novos 

castanhais próximos 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 cipós e 

aumentar significativamente a produtividade de frutos (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2014). 

Essas práticas são importantes para promover a produtividade do produto, a conservação da 

espécie e uma melhor qualidade de vida das populações (Waldhoff; Souza, 2023). 

 A sangria é outra técnica utilizada por extrativistas para melhorar a produtividade das 

castanheiras. Consiste em cortes no tronco de árvores improdutivas ou de baixa produção, 

visando à expulsão de resina (Duchelly; Kainer; Wadt, 2014; Medeiros; Wadt; Kainer, 2020). 

De acordo com o conhecimento tradicional dos extrativistas, a expulsão dessa resina mantém o 

fruto na árvore, aumentando a produção (Medeiros, 2018). Essa prática tradicional é comum na 

coleta de castanha-da-amazônia, porém ainda não foi descrita na literatura científica. Entre 

alguns extrativistas, há dúvidas sobre o real efeito dessa técnica na produção. 
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Frente aos questionamentos dos próprios extrativistas, surgiu a necessidade desta 

pesquisa, visando compreender os efeitos da técnica na produção de frutos como também na 

saúde da árvore. Embora não existam estudos específicos sobre essa prática em castanheiras, o 

corte no tronco, especialmente o anelamento, é comumente aplicado em árvores frutíferas para 

estimular a produção de frutos. No curto prazo, essa técnica pode gerar respostas positivas na 

produção, uma vez que a translocação de carboidratos acima dos cortes pode aumentar 

temporariamente a produção e a qualidade dos frutos. Além disso, a restrição da circulação de 

seiva pode desencadear uma resposta defensiva da árvore, promovendo floração e frutificação 

como mecanismo de sobrevivência (Ahmadpoor et al., 2022; Chai et al., 2021). 

No entanto, cortes excessivos ou repetidos podem causar danos permanentes ao sistema 

vascular da árvore. A longo prazo, isso pode reduzir significativamente sua capacidade de 

produzir frutos, comprometendo o transporte de nutrientes e água (Ran et al., 2022; Yang et al., 

2019). 

Compreender os fatores que influenciam na produção do fruto da castanheira, inclusive os 

efeitos de tratamentos silviculturais aplicados às árvores, é fundamental para avançar nos 

esforços para o desenvolvimento de práticas que contribuam com uma maior e melhor produção 

no longo prazo. Melhorar a produção extrativista é uma forma de favorecer a conservação dos 

recursos florestais, a manutenção da cultura, a transferência do conhecimento tradicional para 

as futuras gerações, além de melhorar a renda e a qualidade de vida dessas pessoas, 

estimulando-as a permanecerem na floresta (Toledo et al., 2016).  

As hipóteses levantadas para realização dessa pesquisa foram: i) Nas comunidades 

pesquisadas a prática de sangria em castanheiras é um conhecimento tradicional, adquirido 

desde o início de seu trabalho no extrativismo da castanha; ii) A técnica de sangria utilizada no 

estado do Acre apresenta variações no tipo de corte em comparação com as práticas observadas 

em Rondônia; iii) Há uma percepção entre os detentores do conhecimento tradicional de que a 

sangria em castanheiras estimula a produção de frutos em árvores com baixa ou nenhuma 

produção; iv) A  realização da sangria da castanheira aumenta a produção de frutos em 

castanheiras que produzem pouco ou não produzem frutos; v) O período ideal para a realização 

da sangria é no início da floração das castanheiras; vi) O exsudato (resina) liberado pela  

castanheira contém metabólitos secundários associados à defesa da planta e possui possíveis 

aplicações medicinais.  
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1.1  OBJETIVO GERAL  

 

Investigar a prática de sangria em castanheiras, abordando tanto os impactos dessa 

prática na produção de frutos quanto a composição do exsudato (resina), com o intuito de 

responder aos questionamentos de extrativistas e técnicos/científico sobre seu efeito e possíveis 

aplicações medicinais da resina. 

 

1.1.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Realizar um diagnóstico sobre a prática da “sangria” em castanheiras, realizada por 

comunitários extrativistas nos Estados do Acre e Rondônia;  

•  Avaliar o efeito da resinagem na produção de frutos em árvores de baixa produção, 

considerando época do ano;  

•  Quantificar a exsudação de resina caulinar da castanheira em diferentes épocas do ano; 

•  Avaliar a composição química da resina e possíveis funções de seus compostos como 

fitoterápico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

2.1 Populações tradicionais e a integração entre conhecimento tradicional e científico na 

Conservação de Recursos Naturais 

 

As florestas tropicais são 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 Júnior; Silva, 2021; Pillay et al., 2022). O Brasil 

abriga a Amazônia, a maior floresta tropical do planeta com a maior biodiversidade mundial.  

A fauna da Amazônia corresponde a 80% das espécies do Brasil, enquanto sua flora é estimada 

em 10 a 20% das espécies do planeta. A área de floresta ocupa 61% do território nacional e 

abrange os estados do Acre, Amapá, Amazonas, Mato Grosso, parte do Maranhão, Pará, 

Roraima, Rondônia 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 ecológico, social, cultural e econômico (Bentes, 2007; Gutberlet, 

2002).   

As populações tradicionais que vivem nas florestas amazônicas são consideradas 

verdadeiras protetoras e guardiãs devido à sua maneira de viver e ao respeito pelas florestas 

(Gomes, 2018; Ribeiro et al., 2014). Para melhor entender essas populações tradicionais a Lei 

nº 11.428/2006 define uma população tradicional como aquela que vive em estreita relação com 

o ambiente natural, dependendo de seus recursos naturais para a sua reprodução sociocultural, 

por meio de atividades de baixo impacto ambiental (Brasil, 2006). Essas populações 

tradicionais conseguem construir um modo de vida nas florestas sem destruí-las, mantendo e 

protegendo o ambiente e utilizando dos seus recursos de forma sustentável. Elas obtêm renda e 

bem-estar sem ameaçar os locais que habitam, criando fortes laços com seu território, 

principalmente pela dependência dos recursos naturais e biológicos para sua subsistência (Assis 

et al., 2013; Ribeiro et al., 2014). Neste contexto as práticas utilizadas para o manejo dos 

recursos naturais são essenciais para conservação da biodiversidade, por ser de baixo impacto 

físico e ambiental (Cunha, 2017). Por isso, os povos e comunidades tradicionais estão sendo 

cada vez mais reconhecidos, tanto nacional quanto internacionalmente, como fundamentais na 

preservação das florestas e, consequentemente, para a conservação da biodiversidade (Ribeiro 

et al., 2014; Toledo, 2001). 

A convivência dos povos tradicionais com a natureza gera um conhecimento riquíssimo 

sobre a biodiversidade local, permitindo desenvolvimento e manejo dos recursos naturais, com 

o objetivo de conservar e manter esses recursos. Esses saberes e as formas de manejo são 
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extremamente importantes para intervir na crise ecológica, bem como conhecer práticas e 

representações de diferentes grupos, que ao longo do tempo desenvolveram um profundo 

conhecimento sobre os ecossistemas, garantindo a continuidade de seus sistemas sociais e 

culturais até os dias de hoje. (Castro, 2000). Para Toledo (2001, p. 8), “na cosmovisão desses 

povos, a natureza é a fonte primaria de vida que nutre, mantem e ensina”. A natureza, portanto, 

não é apenas um meio de obter renda para sua sobrevivência, mas também faz parte da história 

de vida, da construção cultural e da base da identidade étnica de um povo. O contato constante 

com a natureza permite que as populações tradicionais adquiram um conhecimento ecológico 

que é, em geral, local, coletivo, diacrônico e holístico. Esse conhecimento é transmitido de 

geração em geração através da linguagem.  Por isso, a memória é o mais importante recurso 

intelectual desses povos e comunidades (Toledo, 2001). Com isso, a transmissão do 

conhecimento às novas gerações é, portanto, uma experiência enriquecida e cada vez mais 

refinada, adaptada a novas circunstâncias.  Com o passar do tempo, as práticas de manejo dos 

recursos florestais são continuamente aprimoradas pelas experiências adquiridas por essas 

populações em contato com seus antecessores (Toledo, 2009). Portanto, o conhecimento 

ecológico tradicional pode desempenhar um papel fundamental na conservação florestal 

(Paneque-Gálvez et al., 2018).  

Os sistemas de manejos dos povos e populações tradicionais são desenvolvidos 

respeitando os ciclos da natureza, seus ritos e modos de vida vão sendo adaptados a 

disponibilidade dos recursos nas áreas que ocupam. As técnicas utilizadas resultam de uma rede 

de conhecimentos adquiridos pela tradição dos seus antepassados, por meio de mitos e símbolos 

contribuindo para a manutenção e uso sustentável da biodiversidade (Christopher et al., 2022; 

Diegues, 2000; Diegues, 2019; Wandscheer, 2015). Assim, com a cooperação 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, o manejo consciente dos recursos florestais pode promover a regeneração 

de plantas individuais, favorecer a diversidade biológica e ao mesmo tempo contribuir para um 

aumento significativo na densidade e produtividade dos frutos, além de garantir a subsistência 

das populações humanas que habitam as florestas (Date et al., 2023; Shanley et al., 2016). 

Dentre as práticas de manejo cultivadas pelos povos tradicionais, destacam-se na literatura: (1) 

remoção de plantas não-úteis, (2) proteção de plantas úteis, (3) atração de animais dispersores 

de plantas úteis, (4) dispersão por humanos de plantas úteis, (5) seleção de fenótipos úteis, (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 práticas ecológicas, as populações tradicionais desenvolvem outras que 

constroem as relações efetivas entre o humano e o não-humano, como “cultivar a terra, tecer 

olaria de barro, compartilhar sonhos pela manhã ou cantar “com propósito” que transformam a 

floresta, de uma certa maneira, em uma entidade viva habitada por uma diversidade de formas 

de vida (Sempertegui, 2020). Essas práticas protegem as populações de espécies vegetais úteis, 

dentre elas a castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl.), em diferentes localidades da Amazônia 

(Shanley et al., 2016). 

Diante da vasta riqueza de conhecimento e informações disponíveis, é essencial 

promover a interação entre o saber tradicional e o conhecimento científico, visando uma 

abordagem mais integrada e eficaz na conservação dos recursos naturais. O diálogo entre esses 

saberes tem o potencial de gerar transformações tanto nas práticas tradicionais quanto nas 

científicas, já que ambas carregam consigo um grau de tradição e cientificidade que só podem 

ser adequadamente compreendidos a partir dessa troca (Santos, 2014; Tófoli, et al., 2023).  

A integração desses conhecimentos permite preencher lacunas, identificar preferências 

locais em relação a espécies e técnicas de manejo, gerar novos produtos e promover a partilha 

de resultados com aprendizado mútuo. Além disso, esse diálogo pode reduzir as desigualdades 

sociais, políticas e epistemológicas frequentemente impostas às populações detentoras de 

conhecimentos tradicionais. Um intercâmbio mais efetivo pode ainda fortalecer e empoderar 

essas comunidades, ao dar visibilidade ao legado cultural e epistemológico que possuem 

(Crepalde et al., 2019; Malaika et al., 2023). 

Portanto, valorizar e validar o conhecimento local significa também abordar as 

dinâmicas de poder e os desequilíbrios que permeiam essa relação. Equilibrar e respeitar 

diferentes sistemas de conhecimento é fundamental para aprimorar os processos de tomada de 

decisão em pesquisas e projetos de conservação e gestão de recursos naturais (Malaika et al., 

2023). 

 

2.2  Castanheira-da-amazônia 

 

A castanheira (Bertholletia excelsa Bonpl), pertencente à família Lecythidaceae, é uma 

espécie arbórea nativa da Amazônia.  Está árvore é um símbolo da região, com ocorrência em 

agrupamentos naturais com 50 a 100 indivíduos, separados por distâncias de até um quilômetro 

(Mori; Prance, 1990), ou ocupando áreas mais extensas, sem a identificação clara de 

agrupamentos (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005).  

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

árvores. ha-1 (Rockwell et al., 2015) e de 6,3 a 9,2 árvores. ha-1 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, diâmetro à altura do peito (DAP) de 3 metros e um diâmetro de copa de 35 metros. A 

polinização é realizada por abelhas grandes, sendo Eulaema mocsayi e Xylocopa fontalis as 

principais polinizadoras. A dispersão das sementes em ambientes naturais é realizada 

principalmente por cutias (Dasyprocta leporina), seu principal dispersor, e por humanos, que 

contribuem para e a dispersão durante a coleta dos frutos (Cavalcante et al. 2012; Haugaasen 

et al., 2011; Mori; Prance, 1990; Ribeiro et al., 2014; Shepard; Ramirez, 2011; Schöngart et 

al., 2015; Thomas et al., 2015).  

O fruto é redondo e extremamente rígido, com diâmetro variando de 8 a 15 cm de 

diâmetro 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 

árvore produz uma média de 66 a 207 frutos por árvore (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007; 

Haugaasen et al., 2011; Ribeiro et al., 2014; Wadt et al., 2008). Após a polinização, o fruto 

atinge a maturidade em 15 meses, caindo no período chuvoso (Moritz, 1984; Prance, 1986).  

A castanha é conhecida por diferentes nomes. No Brasil, é chamada de castanha-da-

amazônia, castanha-do-brasil, castanha-do-pará ou castanha-do-maranhão. Sendo castanha-do-

pará designação mais usada, enquanto fora do país é denominada Brazil nut (Wadt et al., 2023).  

 

Figura1. Estrutura de uma castanheira adulta (A) e detalhe do fruto com as sementes (B). 

 

Fotos: Lúcia Wadt Fonte: Wadt et al., 2023. 
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A castanheira produz um exsudato, principalmente no caule, com características 

semelhantes a uma resina, que endurece ao ser exposta ao ar (Gonçalves-Souza; Schlindwein; 

Paiva., 2018; Langenheim, 1990). Geralmente, as resinas são produzidas em ductos internos ou 

glândulas superficiais das plantas, constituídas principalmente por misturas de terpenóides ou 

compostos fenólicos (Langenheim, 1990).  Em coníferas, a resina ocorre nas células vivas do 

parênquima. Em Pinus, a maior parte da resina encontra-se em estruturas anatômicas especiais 

denominadas canais de resina ou ductos resiníferos. Ductos resiníferos são espaços 

intercelulares, revestidos por células de parênquima que secretam resina para dentro do espaço 

ou lume (Castro, 2015; Evert; Eichhorn, 2014).  

Fatores como atividade fotossintética ao longo do ano e a maior disponibilidade de 

carbono para a síntese de compostos secundários explicam a grande quantidade de produção de 

resina por angiospermas em ambientes tropicais e subtropicais. A produção de resina pode ser 

resultado também de resposta adaptativa a tensões ambientais, incluindo ataque de herbívoros 

e patógenos, obstrução de feridas, deficiências de minerais e estresse térmico (Dell; Mccomb, 

1979; Denham et al., 2019; Langenheim, 1990; Naikoo et al., 2019). 

 

2.3  Produção e comercialização  

 

A produção da castanha-da-mazônia é fundamental a para subsistência das famílias 

amazônicas. Ela tem se destacado no cenário industrial, estando entre os cincos produtos 

extrativista de importância socioeconômica (Toledo et al., 2016), ocupando o quarto lugar com 

um volume de produção com 38.169 toneladas em 2022 (IBGE, 2023). Na região de pando, na 

Bolívia, a coleta da castanha contribui com até 43% da renda familiar (Duchelle et al., 2011), 

enquanto no município de Itaúba/MT a castanha representa 76,62% da renda familiar (Tonini 

et al., 2017) evidenciando seu grande valor na vida dos coletores. A produção dessa castanha 

depende quase que exclusivamente do extrativismo em castanhais nativos. Entretanto, há uma 

variação na produção das castanheiras entre diferentes estados e regiões, assim como ao longo 

dos anos (Guedes et al., 2023). 

Essa variação pode impactar o preço e a oferta no mercado, como as condições de 

comercialização e a viabilidade econômica, tornando essencial o estudo dos comportamentos 

para guiar ações de manejo sustentável e conservação. A estrutura de uma castanheira adulta 

resulta não apenas das condições atuais, mas também de uma combinação de fatores genéticos 

e ambientais que influenciaram seu crescimento desde a germinação. No Brasil, a castanheira 

ocorre em florestas naturais em todos os estados da região Norte. Estudos realizados no Acre, 

Amapá, Amazonas, Pará, e Roraima, bem como na Bolívia 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 produção de frutos no local do estudo (Roraima) variou de oito a 52 vezes 

de um ano para outro. Ao analisar as árvores de melhor produção, os autores perceberam, na 

variação anual dessas árvores padrões diferentes e uma forte irregularidade, sendo um ano de 

alta produção seguido de anos de baixa produção.  

Essa queda acentuada na safra seguinte, pode ser atribuída ao esgotamento de nutrientes 

necessários para a formação da nova safra (Pastana et al., 2021). Assim, a área de alburno 

desempenha um papel crucial nas relações entre árvore e água, sendo positivamente 

correlacionada com a produção de frutos de B. excelsa. Em condições secas, como as associadas 

aos fenômenos El Niño e La Niña, quepersistem por períodos prolongados, a área de alburno 

torna-se uma característica chave que diferencia a produção de frutos (Staudhammer et al., 

2021).  

A produtividade de um castanhal está diretamente ligada à sua estrutura populacional, 

especialmente à densidade e distribuição diamétrica das castanheiras. As maiores produções 

relativas ao total de frutos produzidos sempre são observadas em castanheiras com diâmetro 

intermediário (Guedes et al., 2023). As características da copa, do solo e a infestação por cipós 

também são determinantes para produção (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007; Kainer; Wadt; 

Staudhammer, 2014; Staudhammer; Wadt; Kainer, 2013). No entanto, outros fatores não 

estudados podem contribuir para a variação na produção, como por exemplo, os tratamentos 

silviculturais. Em se tratando de tratamentos silviculturais, Kainer, Wadt e Staudhammer 

(2014) avaliaram o efeito do corte de cipós, concluindo em 10 anos de estudo que a produção 

das árvores tratadas foi 77% maior do que a do controle, produzindo em média três 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 produção de frutos contribui para uma melhor compreensão das condições 

específicas em árvores de vida longa como a castanheira (Staudhammer et al., 2021).  

 

2.4 Função dos exsudatos nos vegetais e seus usos 

 

Os exsudatos são compostos importantes para o processo evolutivo dos vegetais e na 

interação com outros seres vivos (Borges; Amorim, 2020), divididos em metabólitos primários 

e secundários. Os metabólitos primários desempenham papéis comuns e pouco variáveis na 

maior parte dos vegetais, com função estrutural, plástica e de armazenamento de energia, sendo 

essenciais para o funcionamento e desenvolvimento das plantas. Entre eles estão os 

carboidratos, aminoácidos, açúcares, ácidos graxos (lipídios), proteínas e ácidos nucleicos 
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(García; Carril, 2011; Rezende et al., 2016; Vizzoto; Krolow; Weber, 2010). Por outro lado, os 

metabolitos secundários, diferentemente dos primários, possuem distribuição restrita a um 

determinado gênero, família ou espécie vegetal e possuem funções ecológicas importantes, 

como mecanismos de defesas das plantas contra herbívoros e patógenos; atração de 

polinizadores e dispersores através de odores, cores ou sabores; e participação na competição 

entre plantas e nas simbioses com microrganismos. Além disso, muitos metabólitos secundários 

possuem substâncias que apresentam potencial efeito medicinal para os seres humanos. Esses 

metabólitos são divididos em   três grupos principais:  terpenos, compostos fenólicos e 

compostos nitrogenados (García; Carril, 2011; Nobukazu, 2016; Reyes-Silva; Salazar-Campos; 

Ríos-cortes, 2020; Rezende et al., 2016; Taiz; Zeiger, 2013; Vizzoto; Krolow; Weber, 2010). 

Os exsudatos são produtos compostos por misturas complexas de substâncias orgânicas 

e inorgânicas liberadas pelas plantas durante o processo de exsudação (Dell; Mccomb, 1979; 

Licá et al., 2018; Mirhosseini; Amid, 2012). Eles contêm uma diversidade de metabólitos 

secundários e proteínas, bem como produtos químicos de defesa. Dentre os metabólitos 

secundários estão presentes os alcaloides, terpenóides, cardenólidos, borracha, fenólicos, 

furanocumarinas e amido e entre as proteínas estão as proteases, oxidases, lectinas, proteínas 

de ligação à quitina, quitinases, glucosidase e fosfatase, esses componentes contribuem para a 

defesa da planta contra o ataque de insetos ou restauração de algum dano causado a árvore 

(Konno, 2011). 

Os exsudatos podem ser secretados em sementes, folhas, tronco e raóizes (Dell; 

Mccomb, 1979; Licá et al., 2018). Dependendo das características físicas podem ser 

classificados em seiva (fluido, o líquido escorre rapidamente), goma e resina (pegajoso, 

parecido com cola) ou látex (fluido, viscoso, pegajoso ou não) (Licá et al., 2018; Ribeiro et al., 

1999).  

A seiva está presente nos vasos do floema (casca viva) e é rica em nutrientes, com alta 

concentração de açúcar (principalmente a sacarose e aminoácidos). Outras substâncias, embora 

em menor concentração, incluem proteínas, RNA, hormônios, alguns íons inorgânicos e 

compostos secundários (Evert; Eichhorn, 2014; Girousse; Bournoville, 1994; Taiz; Zeiger, 

2013; Turgeon; Wolf, 2009). A seiva é importante para alimentação dos insetos, defesa da 

árvore (Douglas, 2006) e uso medicinal (Azevedo et al., 2008). 

As gomas, na sua maioria, são polissacarídeos solúveis em água, com ampla aplicação 

na indústria, principalmente alimentar (Whistler, 1992). As mais utilizadas na alimentação são 

as exsudatos de árvores, que inclui a goma arábica, goma karaya, adraganta e goma Ghatti 

(Bhaskar et al., 2013). Elas são usadas para emulsificação, espassamento, gelificação e 

estabilização (Bhaskar et al., 2013; Nussinovitch, 2010). 
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As resinas vegetais são sustâncias sintetizadas, armazenadas e quando liberadas pelas 

plantas endurecem ao serem expostas ao ar (Gonçalves-Souza; Schlindwein; Paiva., 2018; 

Langenheim, 1990). Podem ser produzidas em ductos internos ou glândulas superficiais das 

plantas, constituídas principalmente por misturas de terpenóides ou compostos fenólicos 

(Langenheim, 1990). As resinas têm uma diversidade de uso na indústria química e 

farmacêutica (Rocha, 2012), cosmético, corante e medicina tradicional (Alfatimi, 2018). 

O látex contém apresenta uma diversidade de substâncias insolúveis em água na sua 

composição, contendo produtos químicos como: terpenóides, alcaloides, borracha e 

cardenólides, além de proteínas e enzimas, substâncias que determinam as características opaca 

e a cor branca do látex (Konno, 2011; Ribeiro et al., 1999).  O látex atua como excreção de 

metabólitos de resíduos, cobertura de tecidos danificados, defesa contra herbívoros e patógenos 

(Konno, 2011). Muito utilizado na medicina tradicional (Silva; Fantini; Shanley, 2011; Souza, 

2019), uso farmacêutico, cosmético, produtos oriundos de borracha (Brito; Vieira, 2018) e 

artesanato (Rêgo, 2018). 

Os exsudatos têm uma ampla gama de usos em diferentes setores, incluindo 

alimentação, medicina popular, indústria química e farmacêutica, cosmético e produtos oriundo 

da borracha. A Amazônia oferece um potencial de espécies produtoras dos diferentes tipos de 

exsudatos e que são de extrema importância para as populações tradicionais, seja no aspecto 

ambiental, social ou econômico (Medeiros; Wadt, 2022). 

A abundante biodiversidade da região amazônica representa uma das maiores 

potencialidades na atualidade, que requer estudos científicos para identificar as possibilidades 

de aproveitamento econômico desses recursos (Souza et al., 2016). Os exsudatos são produtos 

muito consumidos localmente e que tem uma diversidade de uso. Porém, para a maioria destes 

produtos, não existem informações referentes a produção e comercialização nas agências 

governamentais brasileiras. A bioeconomia tem papel importante para despertar nas indústrias 

o 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 populações locais, 

e contribuindo para conservação da biodiversidade (Medeiros; Wadt, 2022). De acordo com 

Souza et al. (2016), os bioprodutos oriundos da biotecnologia moderna podem aumenta a escala 

produtiva das indústrias usarão utilizar recursos da biodiversidade e atuar como um agente da 

conservação da biodiversidade Amazônica. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1  Área de estudo e histórico de uso 

 

A pesquisa foi realizada nas reservas extrativistas Rio Ouro Preto (Resex ROP) e Rio 

Cautário (Resex RC) localizadas no Estado de Rondônia, e na reserva Chico Mendes (RCM), 

localizada no Estado do Acre (Figura 2). 

 

Figura 2: Mapa de localização das Reservas Extrativistas Rio Ouro Preto e Rio Cautário em Rondônia e Chico 

Mendes no Acre. 

 
Autora: Gomes, J. K. S. Mapa de localização das Reservas Extrativistas [Porto Velho]. 2023. 

 

As Reservas extrativistas resultam de um processo histórico de luta dos seringueiros por 

mais de dez anos na Amazônia, em torno da terra e dos recursos naturais. O processo de 

ocupação dessas áreas teve início com a chegada dos nordestinos no final do século XIX, para 

trabalhar na extração do látex, período conhecido como primeiro ciclo da borracha. Com a baixa 

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

trabalho e foram expulsos de seus territórios tradicionais. Liderados por Chico Mendes, os 

seringueiros iniciaram, na década de 80, as primeiras discussões sobre os direitos de posse das 

áreas já exploradas por eles. Depois de muitas reuniões, eventos e movimentos, em janeiro de 

1990 cria-se o Decreto n.º 98.897, que define as Reservas Extrativistas como “espaços 

territoriais destinados à exploração autossustentável e conservação dos recursos naturais 



20 
 

renováveis por população extrativista”. No decreto, as populações extrativistas foram 

caracterizadas nos termos: “seringueiros, castanheiros e ribeirinhos, fixados em sua grande 

maioria na região Norte do país, convivendo harmoniosamente com o ecossistema, extraindo 

de forma economicamente viável e ecologicamente sustentável, o que o próprio sistema 

produz” (Allegretti, 2008). Nesse mesmo período, sob reivindicação dos seringueiros, 

ambientalistas e artistas defensores da causa ambiental, foram criadas as quatros primeiras 

reservas extrativistas na Amazônia. No Acre foram criadas as Resex Chico Mendes e Alto 

Juruá; em Rondônia, a Resex do Rio Ouro Preto; e no Amapá a Resex do Rio Cajari (Gomes; 

Gomes, 2018). 

A reserva extrativista do Rio Ouro Preto (10º 35' e 11º03'S e 64º18' a 65º16'W), 

localizada entre nos municípios de Guajará-Mirim e Nova Mamoré, foi criada pelo Decreto N°. 

99.166, de 13 de março de 1990 Com uma área de 204.583 hectares, é formada por 12 

comunidades que estão localizadas no Alto Rio Ouro Preto (acesso por água) e Baixo Rio Ouro 

Preto (acesso terrestre) (Brasil, 2014). No cadastramento realizado pelo ICMBio, em 2017, 

foram identificadas 187 famílias residentes na reserva. A subsistência dessas famílias baseia-se 

no extrativismo, com foco na coleta da castanha-da-amazônia e, mais recentemente, na extração 

do látex da seringueira. Na agricultura de subsistência, a produção da farinha se destaca como 

principal atividade. A Rio Ouro Preto é a única que possui perfil das famílias beneficiárias. De 

acordo com a Portaria nº 1.044, de 3 de dezembro de 2018, as famílias podem ser definidas 

como beneficiárias e usuárias. Dentre os critérios estabelecidos, as famílias beneficiárias devem 

residir permanentemente na reserva e depender dela social e economicamente, enquanto as 

famílias usuárias não precisam necessariamente morar dentro da reserva para explorar seus 

recursos, sendo classificados em três categorias: usuários temporários, usuários moradores e 

usuários eventuais. 

A Reserva Extrativista do Rio Cautário (11º 59’57" S e 64º 17’08"W) é uma unidade de 

conservação gerenciada por jurisdições distintas (Federal e Estadual), porém, não existe 

diferença na dinâmica ambiental e social entre elas (Brasil, 2017). A Reserva Extrativista 

Estadual do Rio Cautário, criada pelo Decreto nº 7028 de 08 de agosto de 1995, sob gestão da 

Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental (SEDAM), com área de 146.400 hectares, 

está localizada nos municípios de Guajará-Mirim e Costa Marques, no Estado de Rondônia. As 

famílias estão distribuídas em seis comunidades: Ilha (ou Jatobá), Canindé, Laranjal, Vitória 

Régia, Águas Claras e Ouro Fino (Rondônia, 2016). Os principais produtos explorados 

comercialmente pelos extrativistas são castanha-da-amazônia, a borracha, e o açaí. Além 

desses, a mandioca é utilizada para o beneficiamento da farinha completando a renda das 

famílias. 
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A Resex Federal do Rio Cautário foi criada pelo Decreto s/nº de 07 de agosto de 2001, 

e tem como órgão gestor o Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 

(ICMBio). Com uma área de 73.817 hectares, abrange os municípios de Guajará-Mirim, Costa 

Marques e São Francisco do Guaporé. Somente uma comunidade (Cajueiro) se encontra dentro 

dos limites da Resex Federal, na margem esquerda, a montante do rio Cautário. Porém, as 

famílias das comunidades localizadas na área estadual são consideradas beneficiárias da Resex 

Federal, uma vez que os castanhais e as estradas de seringas que eles exploram estão na porção 

Federal (Brasil, 2017). No último levantamento do ICMBio, foram cadastradas 110 famílias 

moradoras na Reserva do Rio Cautário.  

A Reserva Extrativista Chico Mendes (10º 06 11” a 10º 58’ 39” S e 67º 56’ 13” a 69º 

48’ 00” W) foi criada pelo Decreto n° 99.144, de 12 de março de 1990, com uma área de 

970.570 ha. A Resex abrange os municípios de Assis Brasil, Brasiléia, Capixaba, Xapuri, Sena 

Madureira e Rio Branco, no Acre. Segundo o representante da Associação dos Moradores e 

Produtores da Reserva Extrativista Chico Mendes em Brasiléia e Epitaciolândia 

(AMOPREBE), em um levantamento realizado em 2018 foram cadastradas aproximadamente 

3.300 famílias. Na Resex Chico Mendes, as famílias se organizam em núcleos de base, enquanto 

nas outras se organizam em comunidades, mas para facilitar a escrita os núcleos de base serão 

descritos como comunidades. Com relação à subsistência das famílias na Resex Chico Mendes 

encontra-se dois modelos: o tradicional, pautado no extrativismo, tendo a castanha-da-

amazônia como principal produto explorado; e a agricultura familiar, que inclui a criação 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 não muito 

tradicional, a pecuária, resultando em áreas altamente desmatada dentro da reserva (Franco; 

Sahr, 2022). 

As reservas extrativistas Rio Ouro Preto e Rio Cautário estão localizadas em uma 

mesma região, possuem limites confrontantes e existe parentesco entre as famílias, havendo 

contanto e trocas entre elas. Enquanto, a reserva extrativista Chico Mendes está em outra região 

e não há relação alguma entre os extrativistas com as reservas de Rondônia. Em função, disso 

a organização social e as atividades desenvolvidas nas reservas Rio Ouro Preto e Rio Cautário 

são similares. 
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3.2  Coleta de dados  

 

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

 

A coleta de dados ocorreu no período entre fevereiro de 2022 a maio de 2023. Para isso, 

as autorizações foram concedidas: pelo conselho de ética da Universidade Federal de Rondônia 

(CEP nº 4.058.806), pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (SISBIO: 

ROP nº 74319-1; Chico Mendes nº 75431-1; Cautário nº 74559-1) e pela SEDAM-CUC (nº 

0028.154665/2020-86). Todas as autorizações encontram-se como anexo ao final deste 

documento. 

Em todas as Reservas foi realizado contato prévio com os líderes comunitários, com o 

objetivo de apresentar os objetivos do estudo e solicitar autorização para realização 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 Gestão 

do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN) (nº AC4EBB4). 

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 prática de “sangria” nas castanheiras é percebida pelos extrativistas em cada 

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

 

3.2.1.1 Percepção dos extrativistas sobre a prática de “sangria”  

 

Para a coleta dos dados foram selecionadas três comunidades em cada Resex. Realizou-

se um levantamento junto aos líderes comunitários do quantitativo de famílias da comunidade. 

Os questionários foram aplicados aleatoriamente em pelo menos 30% das famílias de cada 

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

Reserva Comunidade Número de 

famílias por 

comunidade 

Número de 

famílias 

entrevistadas 

Porcentagem 

entrevistada 

(%) 

Rio Ouro 

Preto/RO 

Pompeu 44 16 36 

Nova Esperança 39 12 31 

 Nova Colônia 29 9 31 

    

Rio 

Cautário/RO 

Laranjal 29 10 34 

Canidé 16 9 56 

 Ilha (Jatobá) 35 13 37 

    

Chico 

Mendes/AC 

Verdes Floresta 37 11 30 

Wilson Pinheiro 40 13 32 

 Boa esperança 24 8 33 

Total   101  

Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 

 

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas (Albuquerque; Lucena; Lins Neto, 2010), 

utilizando questionários elaborados com perguntas abertas e fechadas sobre o conhecimento e 

a realização da prática. Nessa etapa as entrevistas foram realizadas individualmente com um 

representante por família. 

 

3.2.1.2 Caracterização da prática de “sangria” pelos extrativistas 

 

Nessa etapa, foram realizadas outras entrevistas, considerando apenas as famílias 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 

quando os nomes indicados começaram a se repetir. A família, geralmente o casal, participou 

da entrevista por realizar junto a coleta da castanha. Também foi feita observação participante 

para identificar e registrar, por fotografias, como a prática é realizada.  

No questionário, foram abordadas perguntas relacionadas à forma de realizar a sangria, 

motivo, aprendizado (com quem aprendeu), quais ferramentas utilizadas, qual o melhor período 

para fazer a sangria, critérios utilizados para a escolha das árvores e percepção sobre o efeito 

da sangria na produção de frutos, entre outras questões. 

Para analisar a percepção dos extrativistas sobre o efeito da sangria nas castanheiras, 

foram elaboradas questões estruturadas na escala de Likert de 5 pontos (Bermudes et al., 2016), 

na qual os entrevistados indicaram seu grau de concordância ou discordância em relação às 

situações apresentadas.  
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Para quantificar a percepção dos extrativistas sobre o efeito da sangria nas castanheiras 

em diferentes níveis de produção, foi elaborada uma classificação fundamentada em Brandalise 

et al. (2009), conforme a tabela 2. 

 

Tabela 2: Classificação e valores dos níveis de Percepção do efeito da sangria sobre as castanheiras. 

Grau de percepção Valores 

Percepção ótima  Entre 3,3 e 4,0 

Percepção boa  Entre 2,5 e 3,2 

Percepção média  Entre 1,7 e 2,4 

Percepção ruim  Entre 0,9 e 1,6 

Percepção péssima  Até 0,8 

Fonte: Brandalise et al., (2009) 

 

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

castanheiras de baixa produção  

 

3.2.2.1   Fatores e tratamentos do experimento  

 

Para avaliar o efeito da resinagem na produção de frutos em árvores de baixa 

produtividade, foram utilizadas castanheiras monitoradas, no seringal Filipinas, localizado em 

Epitaciolândia-AC (Resex Chico Mendes). O castanhal monitorado possui 420 ha, com 568 

castanheiras mapeadas (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005). O conjunto de árvores utilizado no 

experimento foi inventariado no período de 2001 -2002 (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005), e, 

posteriormente, um grupo de 140 árvores com DAP ≥ 50 cm foi selecionado para 

monitoramento da produção (Kainer; Wadt; Staudhammer, 2007; Staudhammer; Wadt; Kainer, 

2013). Dentre essas 140 castanheiras, foram utilizadas aquelas com produção média, para o 

período de 2010 a 2020, inferior a 1 lata (~77 frutos) (Wadt; Kainer; Gomes-Silva, 2005) e que 

nunca foram resinadas. Além da produção, essas árvores foram classificadas de acordo com o 

DAP e avaliadas quanto à distribuição espacial, para garantir que os tratamentos fossem bem 

distribuídos de forma espacial (Figura 3).  

 

3.2.2.2 Delineamento experimental  

 

Das 140 árvores monitoradas, 101 produziram, em média, menos de 77 frutos no período 

de 2010 a 2020. Dentre essas, 75 foram selecionadas e distribuídas em cinco tratamentos, onde 

os fatores avaliados foram época do ano (outubro e fevereiro) e número de janelas (duas ou 

quatro). A escolha dos meses de outubro e fevereiro para aplicação dos tratamentos foi baseada 
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em informações dos extrativistas, em que acreditam que o período adequado seja antes da 

floração (outubro), porém realizam o corte durante o período de coleta (fevereiro) devido à 

praticidade. A quantidade de janelas (cortes) e a sua orientação no tronco também foram 

definidos com base nas informações 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 

circunferência da árvore (10% no total), sendo um corte na direção leste e o outro a oeste, 

realizados em fevereiro (durante a coleta da produção);  

Tratamento 2: dois cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5% da 

circunferência da árvore (10% no total), sendo um corte na direção leste e o outro a oeste; 

realizados em outubro (início da floração);  

Tratamento 3: quatro cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5% 

da circunferência da árvore (20% no total), com cada corte na direção dos quatro pontos 

cardeais; realizados em fevereiro (durante a coleta da produção); 

Tratamento 4: quatro cortes em janela com altura de 20 cm e largura equivalente a 5% 

da circunferência da árvore (20% no total), com cada corte na direção dos quatro pontos 

cardeais; realizados em outubro (início da floração);  

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

Para cada tratamento, foram avaliadas 15 árvores, totalizando as 75 castanheiras. 
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Figura 3: Distribuição espacial das castanheiras conforme os tratamentos no Seringal Filipinas na Resex Chico 

Mendes-AC. Tratamento 01: 2 cortes  no mês de fevereiro; Tratamento 02: 2 cortes no mês de outubro; 

Tratamento 03: 4 cortes no mês de fevereiro; Tratamento 04: 4 cortes no mês de outubro e controle. 

  
Autora: Gomes, J. K. S. Mapa de distribuição espacial das castanheiras [Porto Velho]. 2024. 

 

Os tratamentos foram aplicados inicialmente em outubro de 2020 e fevereiro de 2021. 

Durante a aplicação dos tratamentos, foram anotados os seguintes dados: espessura do corte; 

tipo de castanheira (vermelha ou branca, conforme a classificação dos extrativistas locais); 

fenofase da castanheira tratada (presença ou ausência de frutos, botões florais ou flores); 

presença de envira na casca; pontos de resina; e DAP. 

O monitoramento da produção de frutos começou na safra 2021/2022 e foi realizado por 

três anos. A produção foi quantificada pela contagem dos frutos que estavam no entorno de 

cada castanheira (Figura 4), incluindo aqueles acessados pela fauna. 
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Figura 4: Organização dos frutos no entorno da castanheira para contagem. 

 
Fonte: Medeiros, 2024. 

 

Para quantificar a resina expelida, logo após o corte, foi posicionado um saco plástico 

na parte inferior da janela (Figura 5.A). A coleta da resina foi realizada após quatro meses do 

corte, momento em que toda a resina acumulada no saco plástico foi pesada em campo, 

utilizando-se uma balança 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 paquímetro (Figura 5.C). A tendência de fechamento foi calculada pela área do corte, 

multiplicando-se a altura pela largura; em seguida, as áreas de cada janela aberta foram somadas 

para obter o valor total da área de cada ano.  
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Figura 5: Métodos utilizados para quantificar a resina expelida. 

 
(A) posição do saco após abertura da janela na árvore para coleta da resina, o saco foi substituído a cada 

pesagem. (B) Todos os anos no mês fevereireiro a resina era pesada com balança digital. (C) Para saber quanto o 

corte fechava a cada ano era medido com um paquímetro a abertura. Fonte: Medeiros, 2024. 

 

De acordo com o conhecimento tradicional, o período da lua influencia no ataque de 

insetos (como a broca) ao corte da sangria, podendo danificar a árvore até levá-la à morte 

(Medeiros; Wadt; Kainer, 2024). Nesse sentido, foi observado e registrado o ataque de insetos 

sobre os cortes realizados nas árvores. Seguindo metodologia do estudo de Letourneau e 

Barbosa (1999), foram analisadas a incidência de insetos, as perfurações causadas nos cortes e 

as incidências de alimentação da broca do caule (tecido vascular mastigado que resulta de 

depósitos de excrementos). 

 

3.2.2.3 Variável resposta do experimento  

 

A quantidade de frutos produzidos após a aplicação dos tratamentos foi considerada 

como variável 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 produção foi realizada durante o mês de fevereiro, época em que 

a maioria dos frutos já caíram da copa das árvores (Wadt et al., 2008), registrando-se o 

quantitativo de frutos observados em cada árvore. Esse monitoramento foi realizado em cada 

safra, até três anos após aplicação dos tratamentos, iniciando na safra 2021/2022, uma vez a 

safra 2020/2021 não foi considerada devido à ausência de efeito dos tratamentos.  

 

 

 

 

A B C 
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3.2.2.4 Análise dos Dados 

 

3.2.2.4.1 Efeito dos tratamentos sobre a produção 

 

Para avaliar o efeito dos tratamentos na produção de frutos das árvores tratadas, 

calculou-se a diferença entre a média de produção de frutos das árvores nos três anos anteriores 

e três anos posteriores à aplicação dos tratamentos. Essa diferença foi denominada taxa de 

mudança na produção de frutos e foi obtida a partir da seguinte expressão matemática:  

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑑𝑎𝑛ç𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢çã𝑜 =
(𝑀2 − 𝑀1)

𝑀1
∗ 100 

Em que: 

M1=Média geométrica da produção de frutos registrada três anos antes da aplicação dos 

tratamentos (2019, 2020 e 2021); 

M2=Média geométrica da produção de frutos registrada após a aplicação dos 

tratamentos (2022, 2023 e 2024) 

A média geométrica foi utilizada, pois os dados de produção individual apresentam  

variação para número 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 satisfatório na mudança da 

produção de frutos das árvores tratadas. 

 A significância do efeito dos tratamentos sob a produção de frutos foi avaliada por meio 

de uma Análise de Variância (ANOVA), considerando a taxa de mudança como dependente e 

o tratamento como variável independente. Ademais, avaliou-se o efeito das variáveis 

dendrométricas no modelo. Estas variáveis foram as seguintes: 

Posição Social= 1- dominante 2- co-dominante 

Carga de cipós na copa= 0 – sem infestação; 1-menor ou igual a 25% 

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

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

senescente (DAP 150-200 cm); 

Os pares de comparação entre cada tratamento e a testemunha foi realizada pelo teste de 

Dunnett. 

Os resultados foram apresentados na forma de gráfico box plot e de dispersão para observação 

do comportamento da porcentagem de mudança da produção entre os tratamentos, 

considerando posição social e classes ontogenéticas. 
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3.2.2.4.2 Fechamento dos cortes 

 

Para analisar a taxa de fechamento da área do corte ao longo dos anos, primeiro foi 

calculada a área de cada corte no momento de aplicação dos tratamentos e, posteriormente a 

cada ano subsequente. Em seguida, foi realizada uma análise de regressão para ver a diferença 

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 gráficos de dispersão.   

Em cada análise estatística, considerou-se efeito significativo aquele que apresentou 

valores de probabilidade menor ou igual a 0,05. Todas as comparações 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 gráficos de Boxplot e dispersão foram 

construídos utilizando o procedimento proc sgplot. 

 

3.2.3  Estudo 3: Análise Química da Resina  

 

Para entender e conhecer melhor os mecanismos que possam estar associados com a 

resina nas castanheiras, foram coletados amostras de resina para análise das características 

químicas e ao mesmo tempo observado em campo as características físicas (cor e textura). Para 

análise química da resina foram escolhidas 12 árvores 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 Laboratório. Foram realizadas 

análise de cromatografia gasosa acoplada a um espectrômetro de massas – GC/MS e análise 

por cromatografia líquida de ultra eficiência e espectrometria de massa de alta resolução-

UHPLC/HRMS. 

 Para a análise de cromatografia gasosa acoplada a um espectrômetro de massas a 

extração seguiu método modificado de Reis, Santos e Carvalho Gonçalves (2021). Foi utilizado 

hexano (Sigma-Aldrich, HPLC) como solvente para a extração dos compostos apolares, de 

forma seriada: foram utilizados 30 mL do solvente divididos em três momentos de extração 

com duração de dez minutos em lavadora ultrassônica (Eco-Sonic, Q3.8L). A cada pausa foi 

feita centrifugação a 9.600 x g, durante 5 minutos a 24 ºC, seguida de coleta e armazenamento 

do sobrenadante. Após o período de extração, os tubos contendo o extrato hexânico foram 

deixados em repouso em sílica gel para volatilização e obtenção das amostras. 

Após a secagem, foi realizada a derivatização das amostras com adição de 2 mL de 

solução 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 ºC. Posterior à derivatização, foram 
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adicionados 2 mL de hexano para extração dos compostos apolares, que foram armazenados 

em vials de 2 mL. 

Para análise dos compostos, foi realizada uma diluição de 1:10 em hexano (grau 

analítico para HPLC). As diluições foram injetadas com auxílio de injetor automático 

(Shimadzu, AOC-20I) em cromatógrafo a gás acoplado a um detector de massas (Shimadzu, 

GC/MS-QP2010), contendo coluna capilar (Restek, RTX-5MS). As corridas foram realizadas 

nas seguintes condições: injeção 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 gás de arraste, numa vazão de 1 mL.min-1. Para 

identificação dos compostos, além da comparação com a biblioteca local NIST11, as bibliotecas 

SpectraBase (Wiley) e PubChem Compound Sumary foram consultadas.  

Análises paralelas foram realizadas, análise por cromatografia líquida de ultra eficiência 

e espectrometria de massa de alta resolução (UHPLC/HRMS, Orbitrap QExactive, 

ThermoScientific). As amostras 208-3 e 400-1 foram selecionadas, inicialmente, para 

estabelecimento dos métodos de extração e preparo para análise. Primeiro, 1 g de resina foi 

diluído em 8 mL de solução 95% de Metanol + 5% de DMSO com auxílio de sonicador durante 

10 ciclos durante 9 minutos e então 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 vácuo rotativo (SpeedVac). 

Após a secagem, as amostras foram ressuspendidas com 50 µL de MeOH e 950 µL de 

H2O e posteriormente vortexadas. Para a análise no UHPLC/HRMS, 65 µL das amostras foram 

diluídas em 935 µL de H2O, sendo vortexadas logo em seguida e centrifugadas (13.000 x g. 

durante 15 minutos, 25°C). Posterior à centrifugação foi adicionado 10 μL do sobrenadante e 

90 μL de H2O em um frasco de injeção (vial) de 2 mL. 

A análise cromatográfica foi realizada em um UHPLC Dionex Ultimate 3000 (Thermo 

Fisher Scientific, EUA) com uma coluna Zorbax C18 (2,1 × 100 mm, tamanho de partícula de 

1,7 μm, 100 Å, Agilent) acoplado a um quadrupolo-Orbitrap híbrido Q Exactive™ (Thermo 

Fisher Scientific, Bremen, GE), controlado pelo software Xcalibur™ 3.2 para coleta de dados. 

Para separação de metabólitos, a fase móvel (A) foi 0,1% de ácido fórmico e 5 mM de formiato 

de amônio em água milliQ, e a fase móvel (B) consistiu em 0,1% de ácido fórmico em metanol 

(grau MS). O método do gradiente seguiu os passos: 5% B a 0 min; 10% de B aos 2 min; 50% 

de B aos 18 min; 85% B aos 20 min e reequilíbrio 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 injeção de cada amostra foi de 5 μL. 

Os dados do espectro de massa foram adquiridos em modo de ionização eletrospray (ESI) 

negativo e positivo em aquisições separadas, com -2,9 kV e + 3,0 kV, respectivamente. O gás 



32 
 

de bainha foi ajustado para 80 L h–1, a temperatura capilar foi 380 °C e o nível de RF da lente 

S foi 55. O gás de dessolvatação foi nitrogênio 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 resolução de 70.000 em FullMS. O AGC (controle automático de ganho) foi de 3 × 106 e 

o IT máximo (ion trap) foi de 50 ms. Os MS2 foram adquiridos como dependentes de dados 

(DDA) com resolução de 17.500, AGC 1 × 105 e IT máximo para 100 ms. A energia de colisão 

(CE) foi alternada entre 15/30/50 eV. Calibrações positivas e negativas com cafeína, MRFA, 

Ultramark 1.621, [M+H] + 195 a 1.522 m/z, e SDS, taurocolato de sódio, Ultramark 1621 

[MH]- 265 a 1.680 m/z (Thermo Fisher Scientific, EUA) foram realizados antes da análise de 

aquisição. Para identificação dos compostos foram consultadas as bibliotecas Xcalibur, 

PubChem e PubMed. 

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

do programa Microsoft Excel 2019. 
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4 RESULTADOS  

 

4.1  Estudo 1: Conhecimento tradicional e caracterização da prática de “sangria” em 

castanheiras  

 

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

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

 

Figura 6: Entrevistas com os extrativistas das Resex Chico Mendes, Cautário e Rio Ouro Preto. 

 

 
Para participar das entrevistas e tirar foto os entrevistados assinaram o termo de consentimento livre e 

esclarecido e de autorização de imagem. Fotos: Medeiros, 2023. 

 

4.1.1 Percepção dos extrativistas sobre a prática de “sangria” 

 

Mais de 96% dos extrativistas entrevistados conhecem a prática de sangria, no entanto, 

nem todos realizam a técnica nas castanheiras. Na Resex do Rio Cautário e Chico Mendes, a 

maioria dos extrativistas ainda realiza a prática, enquanto na Resex do Rio Ouro Preto (ROP) 

apenas metade dos entrevistados realizam (Figura 7). 
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Figura 7: Distribuição das respostas de extrativistas que realizam ou não a sangria em castanheiras nas Reservas 

Extrativistas Rio Ouro Preto (ROP), Rio Cautário (RC) e Chico Mendes (RCM). 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 

 

Considerando todos os entrevistados, independentemente da Resex, 21 extrativistas não 

realizam a sangria e sete já realizaram, mas não fazem mais. Quando questionados sobre os 

motivos para não realizar a técnica, a maioria alegou não saber como fazer a técnica; alguns 

mencionaram falta de interesse ou não ver resultados ou, ainda, por não ter um castanhal 

próprio. Uma pequena minoria relatou não praticar a sangria porque seu castanhal é produtivo 

e não vê necessidade. Entre os que cessaram a prática, a principal razão mencionada foi a falta 

de resultados na produção de frutos. Os motivos para a adoção da técnica incluíram observação 

e acompanhamento do pai, que afirmava que melhorava a produção, e a curiosidade gerada 

pelos relatos de pessoas mais velhas sobre os benefícios da prática. A maioria (72%) aprendeu 

a fazer a sangria com os pais nas reservas. 

Fazendo uma relação dos extrativistas da ROP que não realiza a prática de sangria nas 

castanheiras com a idade, a média de idades é de 40,5 anos (± 14,3), e dos que já 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 Caracterização da prática de “sangria” 

 

A caracterização da prática 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 

Cautário. Para todos os extrativistas, o objetivo da sangria é melhorar a produção de frutos. No 

entanto, nem todos conseguem explicar como acontece o processo na árvore. Entre os que 

explicaram, 44% acreditam que, ao expelir a resina produzida na árvore, através dos cortes, o 

ouriço é mantido na copa, melhorando a produção de frutos e evitando o aborto dos frutos.  

Com relação ao período que iniciou a prática, a maioria (85%) respondeu que desde 

quando iniciou a coleta de castanha ainda criança, aprendendo com os pais ou outros 

extrativistas. Por outro lado, 9% dos mais idosos aprenderam com os patrões na época dos 

seringais. Houve um caso em que o extrativista aprendeu com pesquisadores no 

desenvolvimento de projetos, iniciando a prática 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 Cautário 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 à espessura da casca, enquanto para os demais, o corte pode aprofundar cerca 

de três centímetros no lenho. Com relação ao número de cortes no tronco, foi citado no mínimo 

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 

terçado, 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. 

  
Fonte: Elaborada pela autora, 2023 

 

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

 
Fotos: Medeiros, 2023. 

 

Com relação ao período em que realizam a sangria, 56% dos entrevistados consideram 

as fases da lua e a posição do sol. Eles evitam realizar a sangria no período da lua nova, devido 

ao ataque de pragas nos cortes, o que pode levar à morte da árvore. Também foi mencionado 

que o primeiro corte deve ser realizado na direção onde o sol nasce. A melhor época do ano 

citada nas entrevistas para realizar a sangria foi antes da floração da castanheira, entre agosto a 

outubro (Figura 10). Apesar das diferentes respostas em relação à melhor época para se realizar 

a sangria, 97% dos entrevistados realizam a sangria no período da coleta (entre novembro a 

fevereiro), quando vão para o castanhal. 

 

 

 

 

 

 

  

B A C 
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Figura 10: Melhor época do ano para realizar sangria nas castanheiras. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 

 

A maioria dos extrativistas (94%) renova os cortes nas castanheiras. Alguns fazem o 

corte no mesmo lugar, enquanto outros preferem variar a localização para não prejudicar a 

árvore. Enquanto 34% dos entrevistados cortam a mesma árvore todos os anos, os demais só 

refazem a sangria quando o corte cicatriza ou quando percebe diminuição na produção de frutos. 

Esse período de renovação 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 não produzem bem; cortam apenas aquelas que estão saindo resina 

e que produzem pouco ou nada; e evitam realizar a sangria quando há presença de praga.  

A percepção de 91% dos 32 extrativistas em relação ao efeito da sangria nas castanheiras 

é de que ocorre um aumento da produção de frutos, enquanto 9% ainda não observaram 

resultado positivo. O tempo para que esse aumento na produção de frutos seja percebido pode 

variar de 1 a 3 anos (Figura 11), mas a maioria considera que em apenas 1 ano já se observa um 

efeito positivo. 
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Figura 11: A variação do tempo de resposta da produção de frutos após a sangria nas castanheiras de acordo 

com a percepção dos extrativistas. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 

 

De acordo com a análise da escala de Likert e a classificação proposta por Brandalise et 

al. (2009), os extrativistas percebem o efeito positivo da sangria na produção de frutos da 

castanheira (3,1 pontos). Essa percepção é maior (3,7) em relação as castanheiras que são 

improdutivas ou de baixa produção, sugerindo que, para os extrativistas, a sangria favorece no 

aumento da produção de frutos nessas árvores. O tempo de resposta à sangria na produção para 

maior parte dos entrevistados é de um ano, sendo que as castanheiras com produção ruim, o 

tempo de resposta pode ser   maior para responder. Os extrativistas informaram que no primeiro 

ano já começam a observar a resposta, mas a produção só vai ser boa de 2 a 4 anos após a 

sangria. 

Quanto à possibilidade de a sangria causar a morte das castanheiras, 97% dos 

extrativistas informaram que não acreditam que isso ocorra. Entretanto, um extrativista acredita 

que uma grande quantidade de resina, se não for expelida, pode potencialmente levar à morte 

da árvore. 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, período que teria favorecido o ataque da broca, resultando na morte da árvore 

em um ano. 

A maioria dos entrevistados (69%) não conhecem um uso específico para a resina, 

enquanto os demais indicaram utilizar como fitoterápico para câncer, diarreia, diabetes, gastrite, 

inflamação no fígado e rins, como cicatrizante e para controlar a pressão alta.  
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4.2  Estudo 2: Efeito do corte tipo janela e da época do ano na produção de frutos em 

castanheiras de baixa produção  

 

De maneira geral, o resultado da análise de variância mostrou que não houve efeito 

significativo dos tratamentos sobre a produção de frutos (Tabela 3), uma vez que, a produção 

de algumas árvores aumentou independente do tratamento. 

 

Tabela 3: Análise de variância para a taxa de mudança na produção em função dos tratamentos. 

Fonte de 

variação 

Graus de 

liberdade 

Soma de 

quadrados 

Quadrado 

médio 
Valor de F 

Valor-p 

Tratamentos 4 86129.536 21532.384 0.34 0.8499 

Resíduos 70 4429704.564 63281.494   

Total 74 4515834.100    

Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

A tabela 4 mostra os pares de comparação realizada pelo teste de Dunnett e comprova a 

não significância dos tratamentos quando comparados com a testemunha (todos os valores-p 

não significativos). 

 

Tabela 4: Diferenças dos tratamentos por médias de mínimos quadrados ajustadas para comparação múltipla 

pelo teste de Dunnett. 

Tratamento 

 Estimativa 

Erro 

padrão 

Grau de 

liberdade Valor t Pr > |t| Adj P 

2_Fev 

Testemunha 

74.4878 91.8560 70 0.81 0.4202 0.8335 

2_Out 1.7695 91.8560 70 0.02 0.9847 1.0000 

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 covariáveis no modelo estatístico, observa-se que nenhum 

efeito foi significativo para explicar mudança da produção de frutos, conforme mostra a Tabela 

5. 

 

 

 

 



40 
 
Tabela 5: Soma de quadrados do tipo III para os efeitos das covariáveis na mudança da produção de frutos. As 

variáveis são: Tratamento, Posição Social (P_Social), Carga de Liana (C_Liana), Formação da Copa (F_Copa), 

Classe Ontogenética (Classe). 

Variável 

independente 

Grau de liberdade 

numerador 

Grau de liberdade 

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 o comportamento da mudança na produção de frutos, em 

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

tratamento. 

 

Figura 12: Porcentagem de mudança de produção média de frutos antes e depois da aplicação dos tratamentos. 

 
 

Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

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

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

na produção de frutos.  
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Figura 13: Comportamento da porcentagem de mudança de produção de frutos entre os tratamentos, 

independente do período de aplicação dos cortes. O comportamento da produção foi praticamente o mesmo entre 

os tratamentos. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

Figura 14: Comportamento da porcentagem de mudança de produção de frutos em relação a época do ano. A 

produção não sofreu variação entre as épocas do ano e o controle, com isso, o período de aplicação da sangria 

não influencia na produção de frutos. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 
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Analisando individualmente cada árvore, das 75 que foram analisadas 37% 

apresentaram aumento na produção de frutos (Tabela 6). Entretanto, árvores do tratamento 

testemunha também apresentaram aumento na produção. Das 15 árvores testemunhas quatro 

apresentaram aumento na produção de frutos. 

 

Tabela 6: Número de árvores e porcentagem para indivíduos que aumentaram a produção de frutos 

(Sim >=100%) ou não aumentaram (Não<100%). 

Tratamentos 

Aumentou? 2_Fev 2_Out 4_Fev 4_Out Testemunha Total 

Não 8 

10.67 

9 

12.00 

10 

13.33 

9 

12.00 

11 

14.67 

47 

62.67 

Sim 7 

9.33 

6 

8.00 

5 

6.67 

6 

8.00 

 

4 

5.33 

 

28 

37.33 

Total 15 

20.00 

15 

20.00 

15 

20.00 

15 

20.00 

15 

20.00 

75 

100.00 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

Em relação ao diâmetro, observou-se que árvores com menor DAP apresentaram maior 

ocorrência de aumento na produção (acima de 100%), embora algumas árvores com maior DAP 

também tenham apresentado aumento na produção. Algumas árvores chegaram a apresentar 

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

 

Figura 15: Gráfico de dispersão plotando a porcentagem de mudança de produção em função do DAP de 2024. 

Os pontos acima da linha são as árvores que obtiveram um aumento com uma mudança acima de 100%. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 
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 Considerando a posição social das árvores, os resultados indicam maior variação nos 

dados do tratamento com dois cortes em outubro, especialmente para a posição co-dominante. 

As árvores com posição dominante apresentaram variação similar para todos os tratamentos, 

exceto para a testemunha (Figura 16). 

 

Figura 16: Gráfico box plot mostrando se mudou ou não a produção de frutos considerando a posição social das 

árvores (1- dominante 2-co-dominante) entre os tratamentos. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

 As médias geométricas de produção de frutos, por classe ontogenéticas, independente 

do tratamento, mostram uma tendência de aumento da produção ano a ano das árvores jovem 

adultas; enquanto, as classes adultas e senescentes mantiveram tendência na produção de frutos 

(Figura 17). 
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Figura 17: Produção de frutos por classe ontogenética. Castanheiras jovem adultas apresentam tendência de 

aumento na produção durante o período amostrado. 

  

Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

Após abertura dos cortes, estes não foram renovados. As árvores responderam bem em 

relação 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 após ano. A mesma tendência foi observada 

por classe de diâmetro, diferenciando a classe senescente, em que a taxa de fechamento foi 

ligeiramente inferior à das classes jovem adultas e adultas (Figura 20). Entre os tratamentos a 

taxa, de fechamento da área dos cortes foi maior das árvores do tratamento com 4 cortes no mês 

de outubro. Enquanto, os tratamentos de dois cortes apresentaram uma menor taxa de 

fechamento (Figura 21).  

 

Figura 18: Castanheiras que tiveram os cortes fechados no período monitorado. 

 
Foto: Medeiros, 2024. 
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Figura 19: Taxa de fechamento da área dos cortes entre as castanheiras vermelhas e brancas. A taxa de 

fechamento entre os dois tipos foi semelhante. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

Figura 20: Área do corte por classe ontogenética (jovens adultas (DAP: 50-100 cm), adultas (DAP: 100-150 cm) 

e adultas senescentes (DAP: 150-200 cm)). As árvores apresentaram taxa de fechamento semelhante. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 
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Figura 21: Área dos cortes considerando os tratamentos. A taxa de fechamento nos tratamentos com 4 cortes foi 

maior, com destaque para o mês de outubro. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2024. 

 

Das 75 árvores do experimento, 60 receberam os cortes e foram monitoradas quanto a 

produção de resina, por três safras (2022, 2023 e 2024). Dessas, 10 castanheiras não expeliram 

resina em nenhum período (Figura 22) e 11 só 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 número de castanheiras com resina e maior 

quantidade, medida em Kg, sendo o mês de fevereiro o mais indicado para produção da resina 

(Tabela 7). Quanto ao tipo, 41 castanheiras foram identificadas como sendo brancas e 19 

vermelhas. A produção média de resina das castanheiras vermelhas (9,1 Kg.arv-1) foi quase 

cinco vezes maior que das castanheiras brancas (2,4 Kg.arv-1). Com relação as características 

físicas foram observadas três tipos de cores: amarela, laranja e na grande maioria vermelha. E 

a textura de duas formas: pegajosa e sólida (seca) (Figura 25). 
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Tabela 7: Peso, em Kg, da resina produzida nos tratamentos e por tipo de castanheira em cada ano de monitoramento. 

Tratamento 

Tipo de 

castanheira N _Arv. 

Med_Geral 

2021 

Med_Prod* 

2021 

Med_Geral 

2022 

Med_Prod 

2022 

Med_Geral 

2023 

Med_Prod 

2023 

Med_Geral 

2024 

Med_Prod 

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 produção de resina das castanheiras que expeliram resina. 

( )*Quantidade de castanheiras que expeliram resina 

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Figura 22: Árvore que não expeliu resina durante todo o período monitorado. 

 
 

Figura 23: Castanheiras que expeliram resina só no primeiro ano de monitoramento. 

 
 

Figura 24: Castanheiras que expeliram resina em grande quantidade no período monitorado. 

 
Foto: Medeiros, 2024. 

 

Figura 25: Características físicas (cor e textura) da resina observadas em campo. 

 
Foto: Medeiros, 2024. 

 

Houve presença de inseto nos cortes, sendo que em algumas árvores foi perceptível a 

presença de larvas, em outras tinha perfurações com observação de alimentação da broca do 

caule e em outras presenças de cupim (Figura 26). Nos cortes com presença de resina a ação da 
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broca foi maior sendo observado bastante tecido vascular mastigado, chamado pelos 

extrativistas de “pó de broca”. Até o último ano de monitoramento não houve nenhum dano a 

árvore como consequência da ação dessas pragas. 

 

Figura 26: Presença de pragas nos cortes realizados nas castanheiras, nas figuras A e B tem bastante pó de broca 

sobre a resina, sem danos sobre a madeira da árvore. Nas figuras C e D a presença de cupim nos cortes. Na 

figura E, além de tecido vegetal mastigado presença de fungos na resina e na figura F os insetos estavam em 

baixo da resina. 

 

 
Foto: Medeiros, 2024. 

 

4.3 Estudo 3: Análise Química 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 presença de picos 

fantasmas (contaminantes). No teste de similaridade (comparação da relação m/z do analito com 

o presente na biblioteca do equipamento), foram encontrados cinco compostos com maior 

similaridade, sendo eles o éster metílico do ácido n-hexadecanóico (ácido palmítico), éster 

metílico do ácido 8Z,11Z,14Z-eicosatrienóico (ácido di-homo-γ-linolênico), éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-octadecanóico (ácido linoleico), éster metílico do ácido octadecanóico (ácido 

esteárico) e éster metílico do ácido nonadecanóico. A presença de um ácido graxo íntegro, ainda 

que indicado com baixa similaridade (abaixo de 95%), demonstra ineficiência da derivatização.  

 Para as amostras 361-5, 233-4 e 166-5, o aumento da temperatura na derivatização 

acelerou a alquilação, gerando produtos com grupo etila em vez de metila. Além disso, foram 

visualizados picos fantasmas, com cauda e de ombros, com probabilidade de sobreposição de 

analitos.

A B C 

D E F 
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Amostra 

 

Picos de similaridade Cromatograma 

1 2 3 4 5 

50-5 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (96%) 

 

 

éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico/ 

ácido linoleico 

(95%) 

éster metílico do 

ácido 8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(87%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(95%) 

éster metílico do 

ácido 

nonadecanóico 

(90%) 

 

Figura 26. (A) 

124-6 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (94%) 

éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico 

/ácido linoleico 

(93%) 

éster metílico do 

ácido 8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(86%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(94%) 

Éster metílico do 

ácido araquídico/ 

Ácido eicosanóico 

(80%) 

 

Figura 26. (B) 

135-6 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (95%) 

éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico/ 

ácido linoleico 

(88%) 

éster metílico do 

ácido 8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(88%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(92%) 

Ésteres de metila 

ácido 

eicosanoico/araquí

dico (84%) 

Figura 26. (C) 

142-6 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (95%) 

éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico 

(ácido linoleico 

(94%) 

éster metílico do 

ácido 8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(87%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(95%) 

éster metílico do 

ácido 

nonadecanóico 

(90%) 

 

Figura 26. (D) 

163-5 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (96%) 

éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico 

(ácido linoleico 

(87%) 

éster metílico do 

ácido 8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(93%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(90%) 

 Figura 26. (E) 

166-5 Éstere de etila de 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (94%) 

Etanol, 2-(9,12-

ocadecadienoiloxi 

(91%) 

éster etila do ácido 

8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(87%) 

éster etílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(89%) 

 Figura 26. (F) 

Tabela 8: Compostos químicos identificados no extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa por cromatografia gasosa acoplada à espectrometria e massas. 
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231-4 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (96%) 

éster metílico do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico 

(ácido linoleico 

(95%) 

Ésteres de metila 

ácido 6-

Octadecenoico/petros

elinato (91%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(95%) 

éster metílico do 

ácido 

nonadecanóico 

(90%) 

 

Figura 26. (G) 

233-4 Éstere de etila de 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (94%) 

éster etila do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico 

(ácido linoleico 

(92%) 

Ésteres de etila ácido 

9,12,15-

Octadecatrienoico/ác

ido linoleico (84%) 

  Figura 26. (H) 

304-5 éster metílico do 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (92%) 

Etanol, 2-(9,12- 

ocadecadienoiloxi 

(88%) 

éster metílico do 

ácido 8Z,11Z,14Z-

eicosatrienóico/ ácido 

di-homo-γ-linolênico 

(73%) 

éster metílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(82%) 

Éster metílico do 

ácido 

heptacosanóico 

(61%) 

Figura 26. (I) 

361-5 Éstere de etila de 

ácido n-

hexadecanóico/ ácido 

palmítico (95%) 

éster etila do 

ácido 9Z,12Z-

octadecanóico 

(ácido linoleico 

(92%) 

Ésteres de etila ácido 

9,12,15-

Octadecatrienoico/ác

ido linoleico (87%) 

 

éster etílico do 

ácido 

octadecanóico/ 

ácido esteárico 

(85%) 

 Figura 26. (J) 

Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 
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Figura 27. Cromatogramas baseados nas análises por GC/MS dos extratos de resina. 

 

 

    

      

       

A B 

C D 

E F 

G H 
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Fonte: Elaborada pela autora, 2022. 

 

As análises em duas amostras de resina realizadas por UHPLC/HRMS foram 

identificados vários compostos. Para a amostra 208-3 com modo de ionização positivo (Figura 

28), foram visualizados picos com cauda e com ombro, além da presença de picos 

contaminantes. No teste de similaridade (comparação da relação m/z do analito com o presente 

na biblioteca do equipamento), foram sugeridos seis compostos e um não identificado, 

conforme a tabela 9. Essa mesma amostra no modo de ionização 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,ácido 3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b tetradecahidropiceno-4a-carboxílico e um 

desconhecido (Tabela 10). 

Para a amostra 400-1 com modo de ionização positivo (Figura 30) foram sugeridos 3 

compostos: a florizina e dois compostos desconhecidos pela biblioteca do equipamento (Tabela 

11). No modo de ionização 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, Ácido 3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b-tetradecahidropiceno-

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

  

  

       

I J 
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TR 

(min) 

(m/z) Massa 

monoisotopica 

[M+H] + 

error (ppm) Fórmula 

Molecular 

Fórmula Estrutural Substância Área 

(%) 

1 6.42 305,0662 305,06613 0,229458446 C15H12O7           

 
 

Taxifolina 

 

2.24 

2 7.17 437,1449 437,144775 0,285946458 C21H24O10    

 
 

Florizina 13.85 

3 7.58 459,1293 459,12672 5,619363648 C21H24O10 

 

        

 
 

NCGC00384633-01 

(2S,3R,4S,5S,6R)-2-[[(2S,3R)-3,5-di-

hidroxi-2-(4-hidroxifenil)-3,4-di-hidro-

2H-cromen-7-il] oxi]-6-

(hidroximetil)oxano-3,4,5-triol 

3.23 

4 7.76 487,2159 487,215535 0,749155094 C21H36O11   

 
 

Ncgc00385425-01_C21H36O11_ 2.96 

5 7.87 459,1293 459,12672 5,619363648 C21H24O10  

 

 
 

(2S,3R,4S,5S,6R)-2-[[(2S,3R)-3,5-di-

hidroxi-2-(4-hidroxifenil)-3,4-di-hidro-

7.53 

Tabela 9: Composição química do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 208-3 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionização 

positiva. 
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2H-cromen-7-il] oxi]-6-

(hidroximetil)oxano-3,4,5-triol 

6 8.5 273,0762 273,0763 -

0,366198019 

C15H12O5  

 

Naringenina 

 

4.38 

7 9.02 525,1739 N.I* N.I* N.I*  N.I* 3.91 

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

 

Figura 28. Cromatograma do extrato de resina da amostra 208-3, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI+. 

 
Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 
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Tabela 10: Composição química do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 208-3 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionização negativa. 

Pico TR 

(min) 

(m/z) Massa 

monoisotopica

c [M-H] - 

error (ppm) Fórmula 

Molecular 

Fórmula Estrutural Substância Área 

(%) 

1 6.67 287,0568 287,055565 4,302302936 C15H12O6  

 
 

Maesopsina 3 

2 6.99 435,1306 435,129125 3,389798373 C21H24O10    

 
 

Coatlin A 14.43 

3 7.54 501,178 N.I* N.I* N.I*  N.I* 2.95 

4 8.23 271,0618 271,06065 4,24259294 C15H12O5  

 
 

Naringenina 3.91 

5 8.53 273,0774 273,0763 4,028178205 C15H14O5  

 

 

Floretina 3.31 
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6 9.99 503,3392 503,337265 3,844340832 C30H48O6  

 
 

(1R,2R,4aS,6aS,6bR,9R,10R, 

1R,12aR)-1,10,11-tri-hidroxi 

9-(hidroximetil) 

1,2,6a,6b,9,12a-hexametil-2, 

Ácido 

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

4b-tetradecahidropiceno-4a-

carboxílico 

9.62 

*N.I. Não 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-. 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 
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Tabela 11: Composição química do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 400-1 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionização positiva. 

Pico TR (m/z) Massa 

monoisotopica 

[M+H] + 

error (ppm) Fórmula 

Molecular 

Fórmula Estrutural Substância Área 

(%) 

1 0.44 305,085 N.I* N.I* N.I*  N.I* 24.77 

2 7.16 437,145 437,144775 0,514703624 C21H24O10  

 
 

Florizina 31.02 

3 7.88 459,1292 N.I* N.I* N.I*  N.I* 18.36 

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

 

Figura 30. Cromatograma do extrato de resina da amostra 400-1, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI+. 

 

Fonte: Elaborada pela autora, 2023. 
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Tabela 12: Composição química do extrato de resina do caule da Bertholletia excelsa amostra 400-1 analisada por UHPLC/HRMS no modo de ionização negativa. 

Pico TR (m/z) Massa 

monoisotopica 

[M-H] - 

error (ppm) Fórmula 

Molecular 

Fórmula Estrutural Substância Área 

(%) 

1 6.99 435,1306 435,129125 3,389798373 C21H24O10  

 
 

Coatlin A 5.23 

2 10 503,3391 503,337265 3,645666887 C30H48O6  

 
 

(4aS,6aS,6bR,8R,9R,10R,11R,12aR,

14bS)-8,10,11-tri-hidroxi-9-

(hidroximetil)-2,2,6a,6b,9,12a-

hexametil-1, Ácido 

3,4,5,6,6a,7,8,8a,10,11,12,13,14b-

tetradecahidropiceno-4a-carboxílico 

70.46 

3 10.09 501,3236 501,321615 3,959534041 C30H46O6  

 
 

ilexgeninaA 13.29 

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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Figura 31. Cromatograma do extrato de resina da amostra 400-1, analisado por UHPLC/HRMS em modo ESI-.

Fonte: Elaborada pela autora, 2023.
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5 DISCUSSÃO  

 

5.1 Estudo 1: Conhecimento tradicional e caracterização da sangria em castanheiras 

 

5.1.1 Percepção dos extrativistas sobre a prática de “sangria” 

 

Os dados mostram que os extrativistas das três reservas têm o conhecimento da prática 

de sangria.  Porém, com a relação à sua realização nas castanheiras, os extrativistas da Rio Ouro 

Preto são os que menos têm seguido as práticas utilizadas por seus antepassados. Durante as 

entrevistas, foi possível identificar a especificidade em cada unidade de conservação. Na 

Reserva do Rio Cautário, os extrativistas continuam aplicando a técnica conforme os 

ensinamentos dos seus antepassados, atentando-se aos detalhes e vendo a importância da 

atividade para a produção de frutos das castanheiras. Na Reserva Chico Mendes, eles 

geralmente fazem os cortes porque ouviram que isso melhorar a produção de frutos ou porque 

seus s pais realizavam a prática, mas não fazem um monitoramento detalhado. Já na Reserva 

Rio Ouro Preto, aqueles que realizam a prática o fazem de maneira semelhantes aos da Reserva 

da Rio Cautário. Na Rio Ouro Preto os dados indiquem um maior número de extrativistas que 

não 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 famílias, uma vez que há usuários que moram na cidade e só se deslocam 

para a reserva no período de coleta da castanha. Além disso, os mais jovens têm interesses 

diferentes daqueles que moram e dependem diretamente da reserva para sua sobrevivência. 

É notório nos estudos a importância das populações tradicionais e dos seus 

conhecimentos para conservação da biodiversidade e sustentação das nossas florestas. No 

entanto, nossos dados apontam os mais velhos são os que mais desenvolvem as práticas 

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 tradições (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 cenário de desilusão dos jovens em relação a 

projetos de vida para viverem conforme os objetivos de criação das Reservas Extrativistas. Eles 

não consideram a atividade extrativista satisfatória para seu bem-estar, e qualquer oportunidade 

os levam a migrar para cidade, fatores como a falta de incentivos econômicos, estudo, profissão, 

trabalho, renda, casa, veículos, consumo e bem-estar influenciam nessa mudança de 
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comportamento. “Nesse caso vê-se dissolução da identidade “extrativista”, a não sucessão das 

colocações, a tendência a não reprodução social da população enquanto tradicional” (Silva; 

Silva; Yamada, 2019).  Nesse sentido, é urgente a criação de medidas para envolver os jovens 

nas atividades extrativistas gerando a transmissão do conhecimento entre as gerações 

(Caballero-Serrano et al., 2019).  Medidas como a implementação de programas educacionais 

que combinem o ensino formal com o conhecimento tradicional, e incentivos econômicos 

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

É a partir do conhecimento tradicional que as populações tradicionais integram ao 

ambiente em que vivem, desenvolvendo práticas sustentáveis no uso dos produtos da 

biodiversidade, os quais são utilizados para reprodução social e geração de renda (Alves, 2022). 

Essas práticas resultam de uma coevolução entre as populações e as diferentes formas de 

manejo das florestas que vêm sendo empregadas ao longo de milhares de anos. Essas práticas 

são importantes não apenas para a conservação da biodiversidade, mas também para sua 

produção preservação dos conhecimentos tradicionais, e, consequentemente, aprimoramento de 

outras técnicas no manejo dos produtos florestais (Cunha, 2017; Lanza, 2022; Tourinho et al., 

2017).   

Práticas realizadas pelos povos Baniwa no manejo agroflorestal, como o transplante de 

mudas para roças com capinas periódicas ou queimadas para facilitar o crescimento, a proteção 

de certas espécies de árvores durante a derrubada e queima de roças,  a dispersão intencional 

ou acidental de sementes em quintais e ao longo de trilhas na floresta, a limpeza de vegetação 

rasteira em torno de árvores úteis em pousios, roçados e florestas maduras, espontâneas ou 

transplantadas; a eliminação de plantas concorrentes que não lhes interessam; e uso de fogo de 

pequena escala para controlar a renovação de espécies durante a sucessão vegetativa, 

consideradas práticas modernas resulta de um longo processo iniciado na época pré-colombiana 

e permanecendo até o momento. As interações e o desenvolvimento dessas práticas ao longo 

dos anos com a floresta produziram mudanças duradouras, dando origem a ambientes florestais 

maduros que são tanto produto de forças culturais quanto de forças 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 espaços 

fundamentalmente sociais, domesticados pelos humanos para fins humanos, e ainda sem excluir 

a multidão de outros espécies e processos ecológicos” tornando a região amazônica um espaço 

crucial para a conservação e estabilidade do clima global.  
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Fortalecendo a ideia da contribuição das populações tradicionais na formação da floresta 

amazônica, o estudo de Franco-Moraes, Braga e Clement (2023), mostra como a sociocultura 

dos povos indígenas Zo’é influencia na manutenção ou mesmo no aumento da diversidade 

florística amazônica, gerando sistemas socioecológicos sustentáveis. Isso destaca a importância 

do conhecimento ecológico tradicional desses povos na conservação da biodiversidade local. 

Os autores defendem que as perspectivas indígenas sobre o manejo florestal devem ser incluídas 

em planos de conservação florestal voltados para proteger a diversidade biocultural, 

valorizando assim o TEK (conhecimento ecológico tradicional) desses povos (Franco-Moraes; 

Braga; Clement, 2023). 

 

5.1.2 Caracterização da prática de “sangria” 

 

A sangria é uma técnica realizada pelos extrativistas para melhorar a produção de frutos 

de castanheiras que nunca produzem ou que produzem poucos frutos. A maioria dos 

extrativistas aprendeu essa prática tradicional com os pais, avós e seringueiros antigos. Alguns 

extrativistas das Resex do RC e da ROP, que trabalharam nos seringais, aprenderam a realizar 

a sangria com seus patrões. Segundo eles, quando finalizava o período da extração do látex 

(geralmente no final da seca), os patrões 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 cipós e sangria das castanheiras. A sangria era considerada 

uma técnica fundamental para manter a produção dos frutos.  

Os patrões, conhecidos como seringalistas, eram donos de vastas áreas de terras ricas 

em seringueiras para extração do látex. Os seringueiros, recrutados de várias regiões do país, 

especialmente do Nordeste, para trabalhar na extração do látex, um produto de grande valor 

comercial na época, não podiam se dedicar a nenhuma outra atividade para não perder tempo e 

produzir o máximo de borracha possível.  Com a queda na exportação da borracha, eles 

começaram a diversificar as atividades iniciando, a coleta da castanha-da-amazônia, conhecida 

na época por castanha-do-pará (Alencar, 2019; Fonseca; Silva; Rover, 2019; Santos; Faustino; 

Silva, 2021).  

O manejo dos castanhais em florestas nativas é resultado da ação humana ao longo de 

décadas, aplicando um conjunto de técnicas e práticas com o objetivo utilização em diferentes 

aspectos social e econômico, assim como para a manutenção da produção para as gerações 

futuras e conservação 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 
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da árvore. De acordo com o conhecimento dos extrativistas, essa resina sobe para a copa da 

árvore, se concentrando-se nos talos dos ouriços ainda novos e abortando o fruto. Ao expelir a 

resina por meio dos cortes no tronco da árvore, os frutos não são abortados, resultando no 

aumento da produção (Duchelle; Kainer; Wadt, 2014; Medeiros, 2018; Tonini; Borges, 2010). 

O nome “sangria” é dado pelos extrativistas devido à semelhança da cor do exsudato com o 

sangue humano, e porque, ao realizar o corte, o exsudato escorre pelo veio da árvore, assim 

como acontece com o sangue.  

Dois tipos de cortes são 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 são feitas na mesma proporção. Antes de fazer os cortes, os extrativistas 

analisam a árvore, e o corte é feito no local onde está saindo a resina, chamado de veio ou rugas. 

Um extrativista informou que nas castanheiras maiores, o veio se esconde no lenho, por isso é 

mais difícil encontrá-lo.  

Em relação à profundidade do corte, a maioria dos extrativistas retira somente a casca, 

primeiro porque acreditam que a resina está localizada na entrecasca e, segundo, para evitar 

atingir o lenho ou a madeira da árvore, como é chamado por eles. Caso o lenho seja ferido, pode 

ocorrer a morte da castanheira. Porém, alguns entrevistados informaram que aprofundam uns 

centímetros na madeira, pois acreditam que é onde a resina está mais localizada. Apenas um 

extrativista relatou que faz anelamento no tronco da castanheira. Apesar de os extrativistas 

acreditarem que essas feridas podem trazer benefícios para a produção de frutos, é possível que 

gerem algum risco para a saúde da árvore, especialmente o anelamento. Estudos apontam que 

o anelamento contínuo pode afetar o fluxo de seiva, comprometendo a qualidade nutricional 

dos frutos e até causando a morte da árvore (Ran et al., 2022; Schepper et al., 2010; Yang et 

al., 2019).    

Outro critério utilizado para realização dos cortes é a posição do sol. Geralmente, o 

primeiro corte é realizado na castanheira na direção que o sol nasce, e o segundo, na direção 

que o sol se põe, pois os extrativistas acreditam que a resina está localizada nessas posições. 

Assim como o sol, a lua é um fator determinante quanto ao dia de realizar o corte, devido aos 

potenciais infestações de pragas. Essa preocupação 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, é reconhecido que ao ferir qualquer árvore, pode-

se estimular a produção de frutos no curto prazo (Kramer; Kozlowski, 1979). No entanto, a 

técnica de sangria pode afetar negativamente a saúde das árvores ao longo do tempo, devido à 

ação de patógenos que atacam nos cortes. Neste estudo, os extrativistas demonstraram cuidados 
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especiais na sangria para não prejudicar ou matar a árvore. Antes de realizar a sangria, 

monitoram a situação da árvore e, se observarem algum problema, evitam a prática.  

É comum entre as populações tradicionais e agricultores desenvolver suas atividades 

agrícolas ou manejar os produtos florestais observando as fases da lua (Costa; Pacheco; 

Andrade, 2018), por acreditarem na importância das forças cósmicas sobre os vegetais. Assim 

como os extrativistas consideram as fases da lua para realizar a sangria, os agricultores 

biodinâmicos 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 

influência das fases lunares no desenvolvimento e crescimento dos vegetais, que é decorrente 

do movimento da seiva sobre a árvore. A dinâmica desse movimento é semelhante ao 

movimento das águas dos oceanos, que são impulsionados pelas forças de atração que a Lua 

emite sobre a Terra, estabelecendo pressão sobre a seiva.  Na fase da lua nova, o fluxo da seiva 

desce e se concentra na raiz; na fase quarto crescente a seiva começa 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 começa a descer e se concentra nos caules e 

ramos. O autor afirma ainda que as árvores estão mais propensas à ação dos insetos ou 

microrganismos entre as fases crescente e cheia, devido à riqueza nutricional que a seiva oferece 

e uma maior dinâmica na circulação. Porém, a intensidade do dano a árvore causados pelos os 

insetos vai depender do equilíbrio nutricional que a árvore se encontra (Rivera, 2005). A fase 

da lua que está propensa a uma maior presença dos insetos apresentado por Rivera (2005) difere 

da fase indicada pelos os extrativistas, eles acreditam que é na fase da lua nova que os insetos 

podem causar danos às castanheiras, por isso, não realizam a sangria nessa fase.  

Os extrativistas relatam que a sangria é realizada prioritariamente em castanheiras 

improdutivas ou de baixa produção. Alguns extrativistas informaram que realizam também nas 

castanheiras produtivas quando estão expelindo muita resina. Para eles, a sangria nas 

castanheiras é tão importante para a produção de frutos quanto o corte de cipó. A técnica da 

sangria é realizada de forma semelhante entre as três Resex estudadas, diferenciando-se apenas 

no   tipo de corte.  

No aspecto medicinal, os usos fitoterápicos da resina são semelhantes às indicações 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 fígado 

(Silva et al., 2016); análises laboratoriais também indicam a presença de propriedades anti-

inflamatórias (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, é claro a importância do conhecimento tradicional das comunidades 

para a conservação da biodiversidade e o desenvolvimento de novos produtos. Alinhar esse 

conhecimento ao uso de métodos científicos é fundamental para atingir metas de 

desenvolvimento sustentável.  A interação desses conhecimentos pode criar estratégias eficazes 

e sustentáveis na gestão e conservação da biodiversidade, beneficiando as atuais e futuras 

gerações, contemplando os sistemas ecológicos e socioeconômicos (Fa; Luiselli, 2023).  

Os sistemas de manejo dos povos e/ou populações tradicionais são desenvolvidos 

respeitando os ciclos da natureza e seus ritos. Os modos de vida vão sendo adaptados à 

disponibilidade dos recursos nas áreas que ocupam, e as técnicas utilizadas resultam de uma 

rede de conhecimentos adquiridos pela tradição dos seus antepassados, através de mitos e 

símbolos (Christopher et al., 2022; Diegues, 2000; Diegues, 2019; Wandscheer, 2015).  

As práticas aplicadas no manejo dos produtos florestais, a castanha, garante a 

sustentabilidade da floresta, a permanência da espécie e contribuem para um maior estoque de 

carbono nos trópicos, consequentemente, ajudando a mitigar as mudanças climáticas (Rahman 

et al., 2017; Wadt et al., 2008). As populações tradicionais, ao longo da vida, conseguem 

adquirir um conhecimento do ambiente que eles habitam e tiram sua sobrevivência. Esse 

conhecimento permite entender, manusear, retirar, acrescentar e monitorar as espécies, 

enriquecendo assim a própria socio biodiversidade ou etnobiodiversidade (Diegues, 2019). 

Melhorar a produção extrativista é uma forma de favorecer a conservação dos recursos 

florestais, a manutenção da cultura, a transferência do conhecimento tradicional para as futuras 

gerações 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 avançado sobre o 

manejo, desenvolvendo técnicas para melhorar a produção ou facilitar o trabalho. Essas práticas 

são aplicadas e monitoradas ao longo de suas vidas e transmitidas de geração em geração 

(Waldhoff; Souza; Vidal, 2022).  

É importante implementar iniciativas para responder às demandas locais e fortalecer o 

desenvolvimento das práticas tradicionais, incentivando a participação dos mais jovens no 

cotidiano e na exploração sustentável dos recursos naturais. A inclusão da biotecnologia, 

bioeconomia e a gestão de recursos naturais pode colaborar para o fortalecimento e 

permanência dessas comunidades nos ambientes naturais da Amazônia, contribuindo para a 

conservação e proteção das florestas amazônicas.  

 

 



68 
 

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

castanheiras de baixa produção  

 

Estatisticamente, não houve efeito significativo da resinagem no aumento da produção 

de frutos das castanheiras, o que contrasta com o conhecimento empírico dos extrativistas que 

relatam haver aumento na produção de frutos na safra seguinte à realização da sangria 

(Medeiros; Wadt; Kainer, 2024). Os resultados deste estudo não corroboram com o 

conhecimento tradicional, diferentemente do estudo de Kainer, Wadt e Staudhammer (2014), 

que comprovou o efeito positivo da prática de corte de cipós na melhoria de produção de frutos 

da castanheira. Por outro lado, esses resultados confirmam a percepção de alguns entrevistados, 

que não realizam a sangria ou a interromperam por não observar um efeito positivo na produção 

de frutos  

Não existe evidências científicas que justifiquem o efeito de lesões no tronco das árvores 

para aumentar a produção de frutos. Porém, em fruteiras de caroço, lesões como o anelamento 

é uma prática utilizada para melhorar a qualidade do fruto e antecipação das colheitas com a 

maturação precoce do fruto (Ilha et al., 1999; Sartori; Ilha, 2005). No entanto, estudos apontam 

que ao longo do tempo, as lesões no tronco podem causar efeitos adversos na qualidade do fruto 

e na saúde da árvore devido à redução no transporte e absorção de nutrientes. Como exemplo, 

em jujubeiras, o anelamento contínuo ocasionou a redução do açúcar interferindo na qualidade 

do fruto, diminuiu a formação de calos e a taxa normal de cicatrização das feridas, provocou 

sérios danos ao floema, dificultando o transporte de nutrientes, e consequentemente reduziu a 

atividade fisiológica aumentando a mortalidade da árvore (Ran et al., 2022). Em macieiras as 

feridas afetaram negativamente diminuindo a floração, a frutificação e o vigor das árvores 

(Zhou et al., 2018). Em Caqui o anelamento reduziu o crescimento de tronco, broto e a 

concentração de nitrogênio e fósforo (Choi et al., 2010). 

As castanheiras responderam bem à cicatrização dos cortes, de acordo com os 

extrativistas essa cicatrização pode levar um ano ou mais, dependendo do tamanho do corte 

(Medeiros; Wadt; Kainer, 2024). Neste trabalho, no segundo ano algumas árvores já 

apresentavam cortes totalmente cicatrizados. Espécies com exsudatos, espinhos no tronco, 

casca espessa com presença de raios parenquimáticos dilatados geralmente são mais eficientes 

em responder a ferimentos no caule (Romero et al., 2008).   

As castanheiras classificadas pelos extrativistas em vermelha e branca, apresentam 

diferenças no tamanho do tronco, forma da copa, tipo da casca e tipo da madeira. A castanheira 

vermelha tem o diâmetro 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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diâmetro, casca mais fina com as fibras em um único sentido e os galhos são para cima (forma 

de uma taça). Esses tipos de castanheiras também foram identificados por Fernandes, Wadt e 

Martins (2007). No Mato Grosso Camargo (2010) etnoclassificou em três tipos: rosa, rajada e 

mirim.  No entanto, o estudo de Sujii et al. (2013) que realizou análise de marcadores 

moleculares de castanheiras vermelhas e brancas coletadas no Acre, indicou que não há 

diferenças genéticas, e os autores sugerem que as características 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 diâmetro e com a casca mais espessa, 

favorecendo a produção de resina. No estudo de Paine et al. (2010), árvores com casca mais 

espessa apresentaram uma maior produção de látex.   

Os extrativistas também apontaram que a broca (inseto) pode danificar a árvore 

dependendo do período que esses cortes são aplicados na árvore (Medeiros; Wadt; Kainer, 

2024). Nos tratamentos foi observada presença de insetos nos cortes, porém, sem nenhum dano 

às árvores até ao terceiro ano de monitoramento. Nessa pesquisa não 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 produção de 

castanha-da-amazônia. As espécies Xyleborus affinis, Cryptocarenus seriatus, Cryptocarenus 

diadematus e Premnobius cavipennis representaram 70% do total de indivíduos amostrados. 

São insetos perfuradores de madeira que pertencem ao grupo Scolytinae, conhecidos por serem 

nocivos aos sistemas florestais. Também foi observado a presença de cupim em alguns cortes, 

no entanto, não se observou danos às árvores como detectado por Scoles et al. (2016); talvez 

pelo curto espaço de tempo monitorado. 

 

5.3 Estudo 3: Análise Química da Resina 

 

Os resultados da análise química mostraram a presença de diversos compostos na resina 

da castanheira, esses compostos são classificados tanto como metabólitos primários como 

secundários. A resina é constituída por uma mistura complexa, sua principal função fisiológica 

é de proteção da planta contra ação de patógenos e estresses ambientais (Langenheim, 1990; 

Ninkuu et al., 2021). Em sua composição são encontrados, majoritariamente, fenilpropanóides 

e terpenóides (Gottlieb, 1990), assim como, compostos de natureza neutra e/ou ácida, a exemplo 

dos ácidos graxos (Gottlieb, 1990; Ruy; Belem, 2010).  

Nas análises da resina por cromatografia gasosa foram encontrados cinco compostos 

com maior similaridade, sendo eles o ácido palmítico, ácido di-homo-γ-linolênico, ácido 
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linoleico, ácido esteárico e ácido nonadecanóico. Os ácidos graxos são moléculas biológicas 

ativas e cruciais no desenvolvimento dos sistemas biológicos. Com base na presença ou não de 

ligações duplas entre os carbonos, podem ser classificados como saturados ou insaturados. Os 

ácidos graxos saturados (AGS) não possuem ligação dupla. Os ácidos graxos insaturados 

podem ser monoinsaturados (AGMIs) com apenas uma ligação dupla ou polinsaturados 

(AGPIs) com mais de uma dupla ligação na cadeia de carbono (Hewavitharana, 2020; Seth, 

2012). O ácido palmítico é um ácido graxo saturado com múltiplas funções biológicas 

fundamentais na constituição da célula e dos tecidos (Carta, 2017).  

Os ácidos oleico, linoleico e α-linolênico são ácidos graxos insaturados comumente 

encontrados em plantas, atuam como ingredientes e moduladores das membranas (os 

glicerolipídeos são os principais compostos e importantes na fluidez e modulação da membrana 

celular), reserva de carbono e energia (os triacilglicerol atua para o renascimento da planta após 

passar por estresses bióticos e abióticos), estoques de constituintes da barreira extracelular 

(cutina e suberina), precursores de várias moléculas bioativas (jasmonatos e nitroalcenos (NO2-

FAs)) e reguladores da sinalização de estresse oxidativo (He; Ding, 2020).  

A redução do estresse oxidativo é resultado das propriedades anti-inflamatórias, 

antibacterianas e antioxidantes presentes nesses compostos (Carvalho, 2022). Os ácidos 

linolênico, linoleico e oleico possuem atividades bioativas antifúngicas e antibacterianas, 

importantes contra ação de patógenos sobre as plantas (Agoramoorthy et al. 2007; Walters; 

Raynor; Mitchell, 2004). Esses ácidos também foram detectados nas sementes de andirobas, 

possuem propriedades anti-inflamatórias, agindo e acelerando o processo de cicatrização de 

feridas (Borges et al., 2017; Reis, 2021; Rodrigues, 2011).  

A presença de potenciais princípios antifúngico, antibacteriano e anti-inflamatório nos 

ácidos graxos palmítico, limoneico, oleico, esteárico pode representar na formulação de 

medicamentos para tratamentos clínicos de doenças infecciosas (Agoramoorthy et al., 2007; 

Borges et al., 2017).  

Na análise por cromatografia líquida foram detectados uma diversidade de compostos, 

dentre eles a taxifolina e a naringenina são metabólitos secundários do grupo dos flavonoides, 

compostos que desempenham diversas atividades biológicas fundamentais para fisiologia e 

desenvolvimentos das plantas. Os flavonoides atuam como moléculas antioxidantes, 

reguladoras e sinalizadoras nas plantas fornecendo proteção contra diversos estresses 

ambientais, impulsionando respostas de defesa da planta, agindo como uma barreira física ou 

química contra ação de alvos microbianos ou insetos (Mierziak; Kostyn; Kulma, 2014; 

Ramaroson, 2022; Shomali, 2022). Eles são sintetizados em diversas partes da planta e 

desempenham papel importante nas características fisiológicas 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 patógenos 

perigosos para saúde humana, podendo ser usado na medicina e farmácia, se tornando favorável 

na prevenção e tratamento de várias doenças crónicas (Drețcanu,2022; Mierziak; Kostyn; 

Kulma, 2014). Estudos sugeri a taxifolina como uma molécula biostimulante, atuando na 

estruturação do microbioma supressor de doenças em tomateiros (Zhou et al., 2023) e na saúde 

humana possui diversas atividades farmacológicas incluindo: antioxidante, antibacteriana, 

antiacne, antitoxoplasmose, anti-inflamatória, antitubercular, antiviral, anti-alzheimer, 

anticâncer, hepatoprotetora e cardioprotetora, com indicação para várias doenças (Campos; 

Silva; Nascimento, 2023; Fu et al., 2021; Jain; Vaidyab, 2023). A naringenina também 

desenvolve atividades anti-inflamatórias, anti-infecciosas e anticancerígenas (Ca et al., 2023; 

Quintão et al., 2022; Stabrauskiene et al., 2022). 

A florizina outro composto que pertence ao grupo dos flavonoides, estudos sobre a 

importância fisiológica desse composto para a planta ainda são limitados, porém, em macieiras 

é encontrado em alta concentração, atuando no desenvolvimento da planta e contra ação de 

patógenos (Gosch; Halbveirth; Stich, 2010; Zhou et al., 2019; Zhou et al., 2022) e possuem 

diversos efeitos farmacológicos (Tian et al., 2021). 

Estudos realizados com óleo da semente da castanha-da-amazônia detectaram 

compostos semelhantes aos identificados nos extratos de resina, dentre eles os ácidos graxos 

palmítico, limoneico, oleico, esteárico e a taxifolina (Chunhieng et al., 2008; Costa et al., 2022; 

John; Shahidi, 2010). E no estudo de Andrade et al. (2023) com o chá da casca da castanheira 

foi detectado os compostos linoleicos e taxifolina. 

Esses compostos estão presente nos processos químicos da planta contribuindo com seu 

desenvolvimento, sobrevivência e reprodução, funções essas realizadas pelos metabólitos 

primários como os ácidos graxos. E os metabólitos secundário são fundamentais para defesa e 

proteção 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 CONCLUSÕES  

 

Nossos resultados fornecem detalhes de extrativistas tradicionais sobre como é realizada 

a sangria das castanheiras amazônicas. São realizados cortes no tronco da árvore 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 Cautário realizam os dois tipos. A profundidade do corte é geralmente a espessura da 

casca, e a intenção desta prática tradicional é melhorar a produção de frutos em castanheiras 

amazônicas que não produzem ou produzem poucos frutos. 

Nossos resultados revelam também que a sangria é uma prática tradicional, transmitida 

de geração em geração, reconhecida pela maioria dos extrativistas entrevistados. Porém, nem 

todos realizam a sangria por não identificarem resultados positivos na produção de frutos ou 

porque não sabem cortar o tronco da árvore. A percepção da maioria dos extrativistas é que a 

sangria das castanheiras amazônicas melhora a produção de frutos. 

Diferente da percepção dos extrativistas, os dados não mostram diferenças significativas 

na produção de frutos antes e depois de aplicado os tratamentos. Outra diferença observada 

entre o que foi apontado pelos extrativistas e os tratamentos foi a época do ano, pois não houve 

influência da época do ano sobre a produção de frutos.  

Nas análises realizadas em três safras após aplicação dos tratamentos de resinagem, as 

castanheiras com 4 cortes exsudaram mais resina, sendo que no mês de fevereiro, a quantidade 

de resina expelida foi maior; 

Foi detectado a presença de insetos nos cortes, em algumas árvores foi perceptível a 

presença de larvas, em outras perfurações com incidências de alimentação da broca do caule e 

em outras presenças de cupim, porém não foi observado nenhum dano sobre as árvores.  

A resina da castanheira possui uma diversidade de compostos, classificados em 

metabólitos primários e secundários que desempenham funções importante tanto para fisiologia 

da planta contribuindo para seu desenvolvimento e sobrevivência como para saúde humana. Os 

compostos do grupo dos flavonoides são fortes candidatos para produção de remédio pelas 

inúmeras atividades farmacológicas contra diferentes patologias.  

Diante da importância dos compostos presente na resina, sugere-se a continuidade dos 

estudos para entender como cada composto influência no desenvolvimento das castanheiras e 

como podem ser utilizados para produção de fármacos.  
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APÊNDICE 

ROTEIROS  

 

ROTEIRO 1 – ENTREVISTAS SOBRE SANGRIA EM CASTANHEIRAS 

Os que conhece ou não a prática  

Nome do entrevistado: ________________________________________________________ 

Idade: ___________________________            sexo: ________________________________ 

Comunidade: ________________________________________________________________ 

Resex: _____________________________________________________________________ 

Desde quando mora na comunidade? _____________________________________________ 

Desde quando é extrativista? ____________________________________________________ 

Local de origem: _____________________________________________________________ 

1 – Conhecimento da prática 

01. Conhece a sangria da castanheira? 

(    ) Sim                     (    ) Não 

 

02. Você realiza a prática de sangria nas castanheiras? 

(    ) Sim                      (     ) Não            (     ) Já realizou e parou 

 

03.  Se SIM vai para o questionário de caracterização; 

Se JÁ REALIZOU E PAROU vai para as perguntas sobre porque parou; 

Se NÃO responder o porquê não realiza. 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________ 
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ROTEIRO 2 – ENTREVISTAS SOBRE SANGRIA EM CASTANHEIRAS 

Caracterização da prática 

Nome do entrevistado: ________________________________________________________ 

Idade: ___________________________            sexo: ________________________________ 

Comunidade: ________________________________________________________________ 

Resex: _____________________________________________________________________ 

Desde quando mora na comunidade? _____________________________________________ 

Desde quando é extrativista? ____________________________________________________ 

Local de origem: _____________________________________________________________ 

1        - Caracterização da sangria 

01. Porque fazer a sangria da castanheira? 

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________ 

 

02.  Desde quando conhece a sangria? Como aprendeu a sangrar uma castanheira?  (H1) 

(   )  Desde o início 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? __________________________________________________________________ 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

4ª....ate que chega a pessoa que imigrou ou talvez, um nativo parente ou pessoa que ensino... soldado da 

borracha, etc...  Não achou que vai chegar muito longe, mas quem sabe?  Esta vai ser uma conversa, e não 

umas perguntas enumeradas como esta aqui :) 

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

(   ) Janela  (   ) corte terçado  (  ) motosserra   (   ) corte em V 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

04. Como é feito o corte? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

a. Quantos cortes são realizados? _________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 

b. Qual o tamanho dos cortes? ____________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

c. Tem algum horário ou dia (lua) especial? ______________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

d. Qual a profundidade do corte? __________________________________________________ 

________________________________________________________________________ 

e. Quantas vezes corta uma mesma árvore? __________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

f. Os cortes são renovados? ______________________________________________________ 
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   De quanto em quanto tempo? __________________________ Por quê? _________________ 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

g. Faz a sangria em todas as castanheiras? ___________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

    Há algum critério? __________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

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

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

06. Qual a época que você faz? __________________________________________________ 

 

 

Por quê? ___________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

07.  Percebeu alguma alteração/resposta da sangria? _____________________________________ 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

(   ) Deu broca     (   ) Aumentou produção    (   ) caiu a casca      (   ) fez grandes nós   (   ) copa 

secou    (   ) árv morreu   (   ) outro: _______________________________________________ 

(H3)  Em quanto tempo? _______________________________________________________ 

1) Nunca responde 

2) Na próxima safra 

3) Na segunda safra 

4) Na terceira safra 

5) Na quarta safra 

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

uma das 5 escalas de sorriso        

 

1)  Arvores que produzem muito bem (   ) 1    (   ) 2    (   ) 3    (   )4    (   ) 5   Tempo: __________ 

2)  Arvores que produzem bem. (   ) 1    (   ) 2    (   ) 3    (   )4    (   ) 5   Tempo: __________ 

3)  Arvores que produzem meio. (   ) 1    (   ) 2    (   ) 3    (   )4    (   ) 5   Tempo: __________ 

4)  Arvores que produzem ruim. (   ) 1    (   ) 2    (   ) 3    (   )4    (   ) 5    Tempo: __________ 

5)  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 produção? 

 

08. Já morreu alguma árvore em consequência 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? 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 
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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. Há quanto tempo não faz mais a sangria? 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

05. Aprendeu com quem a realizar a sangria?  

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 

06. Onde aprendeu? 

__________________________________________________________________________ 
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APÊNDICE 2 

TERMOS DE AUTORIZAÇÕES 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO DO PROVEDOR 

 

Nós, Lucia Helena de Oliveira Wadt e Tássia Karina Alexandre de Medeiros 

pesquisadoras da Rede Bionorte somos responsáveis pelo projeto de pesquisa entitulado: 

“PRÁTICA SILVICULTURAL PARA PRODUÇÃO DE FRUTOS DA CASTANHEIRA 

(Bertholletia excelsa BONPL): EFEITOS E RECOMENDAÇÕES” convidamos a 

comunidade _________________________________________ a participar de forma livre 

espontânea do nosso projeto.   

Esse estudo se justifica pela importância dos saberes das comunidades tradicionais para 

conservação da biodiversidade (plantas) da floresta e tem como objetivo obter informações de 

extrativistas dos estados de Rondônia e Acre sobre a sangria em castanheiras. O estudo será 

realizado na Reserva Extrativista Rio Ouro Preto/RO ; Reserva Extrativista do Rio 

Cautário/RO; e Reserva Extrativista Chico Mendes/AC por meio de: a) entrevistas 

semiestruturadas registradas de forma escrita para obter informações sobre os métodos e épocas 

em que os extrativistas realizam a sangria das castanheiras; e b) um experimento em 

delineamento estatístico onde será avaliado o efeito da sangria e época de aplicação do 

tratamento, na produção de frutos em castanheiras de baixa produção, a ser realizado apenas na 

Resex Chico Mendes. Os comunitários participarão das seguintes etapas de coleta de dados do 

projeto: (1) entrevistas semiestruturadas registradas de forma escrita para obter informações 

sobre os métodos e épocas em que os extrativistas realizam a sangria das castanheiras e 2) 

acompanhamento da pesquisadora durante sua atividade para observação de como é realizada 

a técnica de sangria.  

Os riscos neste projeto são mínimos estando associados apenas àqueles 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, serão tomadas todas as providências para evitar 

acidentes. Para isso, serão utilizados equipamentos de proteção como botas e capacete e a 

demonstração da sangria não será feita durante a época de queda dos frutos da castanheira 

(novembro a janeiro). A pesquisa envolverá entrevistas na casa do produtor e passeios guiados 

dentro da floresta. Será minimizada a possibilidade de expor os participantes da pesquisa a 

situações constrangedoras, ou a danos físicos.  

Declaramos que todas as pessoas entrevistadas por nossa equipe têm 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 o não patenteamento das informações cedidas. Não haverá uso 

comercial das informações publicadas, pois a pesquisa tem fins estritamente científicos. A 

equipe de pesquisa não possui nenhum objetivo financeiro e os resultados da pesquisa só serão 

usados para comunicar outros pesquisadores estudiosos do assunto, técnicos da extensão rural 

e estudantes, por meio de publicação em documentos técnicos, revistas científicas, cursos de 

capacitação, entre outros tipos de divulgação.  

 Os resultados desta pesquisa serão apresentados para a comunidade e poderão ser usados 

no planejamento do uso das áreas e extrativismo da castanheira e outros produtos florestais não 

madeireiros. 

As informações identificadas com nomes dos comunitários serão acessadas apenas pelos 

responsáveis pelo estudo e as entrevistas serão armazenadas no Banco de Dados da Embrapa, 

sob responsabilidade da Dra Lúcia Helena de Oliveira Wadt. Sempre que os comunitários 

desejarem serão fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo através do 

contato com a responsável Tássia Karina Alexandre de Medeiros pelo telefone (69) 984783831. 

Embrapa Rondônia. 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. 

 

Dúvidas a respeito da ética dessa pesquisa poderão ser questionadas ao Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos - CEP da UNIR, localizado na Sala 216 C, bloco C, 2º Andar, 

Fundação Universidade Federal de Rondônia, 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 Após–Informação 

 

Eu,___________________________________________________________, CPF 

nº:_______________________, RG n°: ____________________liderança na RESEX 

___________________________ por me considerar devidamente informado e esclarecido 

sobre o conteúdo deste documento e da pesquisa a ser desenvolvida, livremente dou meu 

consentimento e atesto o interesse da comunidade em ser incluída como participante da 

pesquisa e atesto que me foi entregue uma cópia desse documento. 
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______________________________________________ou                               ____-______-____ 

Assinatura do participante                                                                          Data 

 

 

 

 

 

                      

Eu, ________________________________________________, pesquisadora expresso o 

cumprimento das exigências contidas nos itens apresentados neste termo. 

 

 

        ________________________________________________________                         ____-______-_____        

           `                    Assinatura da Pesquisadora Responsável                                                                   Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Impressão do dedo 

polegar 

Caso não saiba 

assinar 
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 

 

Eu,___________________________________________________, tendo sido convidado (a) a 

participar como voluntário (a) do estudo “EFEITO DA SANGRIA NA PRODUÇÃO DE 

FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL)”, recebi da Sra. Tássia Karina 

Alexandre de Medeiros, doutoranda no Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade e 

Biotecnologia da Rede Bionorte, pela  Fundação Universidade Federal de Rondônia (UNIR), e 

da sua orientadora Dra  Lúcia Helena de Oliveira Wadt , responsáveis por sua execução, as 

seguintes informações que me fizeram entender sem dificuldades e sem dúvidas que: esse 

estudo se justifica pela importância dos saberes das comunidades tradicionais para conservação 

da biodiversidade (plantas e animais) da floresta e tem como objetivo obter informações de 

extrativistas dos estados de Rondônia e Acre sobre a sangria em castanheiras. O estudo será 

realizado na Reserva Extrativista Rio Ouro Preto/RO ; Reserva Extrativista do Rio Cautário/RO 

e Reserva Extrativista Chico Mendes/AC por meio de: a) entrevistas semiestruturadas registradas 

de forma escrita para obter informações sobre os métodos e épocas em que os extrativistas 

realizam a sangria das castanheiras; e b) um experimento em delineamento experimental onde 

será avaliado o efeito da sangria e época de aplicação do tratamento, na produção de frutos em 

castanheiras de baixa produção a ser realizado apenas na Resex Chico Mendes. Eu participarei 

das entrevistas, as quais consistindo de duas etapas, a saber: (1) entrevistas semiestruturadas 

registradas de forma escrita para obter informações sobre os métodos e épocas em que os 

extrativistas realizam a sangria das castanheiras e 2) acompanhamento da pesquisadora durante 

sua atividade para observação de como é realizada a técnica de sangria. Os benefícios que posso 

esperar com a minha participação na pesquisa são a valorização dos saberes e das práticas 

tradicionais contribuindo para determinar uma prática que venha auxiliar em uma melhor 

produção de frutos da castanheira. A minha participação não necessitará 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 não oferece nenhum prejuízo à minha saúde física e mental. Se eu perceber que 

durante as respostas aos questionários eu sinta: cansaço, aborrecimento, constrangimento, 

desconforto ao me lembrar de coisas do passado (memórias) ou por conversar sobre a minha 

família ou comunidade, ou por qualquer outro motivo, a qualquer hora posso desistir de 

participar do trabalho e retirar o meu consentimento sem qualquer penalidade ou prejuízo 

pessoal. Ainda assim, entendi que a intenção 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 própria segurança será mantido 
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meu anonimato durante todas as fases da pesquisa, inclusive na publicação dos resultados. As 

informações identificadas com meu nome serão acessadas apenas pelos responsáveis pelo 

estudo (cujos nomes estão no início deste documento) e as entrevistas serão armazenadas no 

Banco de Dados da Embrapa, sob responsabilidade da Dra Lúcia Helena de Oliveira Wadt. 

Ainda assim, como sei que pessoas mal-intencionadas podem tentar invadir arquivos físicos e 

eletrônicos e consultar os documentos da pesquisa sem consentimento dos pesquisadores, estou 

ciente de que pode haver quebra de sigilo involuntário e não intencional. Não há qualquer 

despesa para minha participação na pesquisa e não serei solicitado em nenhum momento 

posterior a este. A equipe de pesquisa não possui nenhum objetivo financeiro e os resultados da 

pesquisa só serão usados para comunicar outros pesquisadores estudiosos do assunto, técnicos 

da extensão rural, estudantes, por meio de publicação em documentos técnicos, revistas 

científicas, cursos de capacitação, entre outros tipos de divulgação. Sempre que eu desejar serão 

fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo através do contato com a 

responsável Tássia Karina Alexandre de Medeiros pelo telefone (69) 984783831. Embrapa 

Rondônia. 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. 

 

Dúvidas a respeito da ética dessa pesquisa poderão ser questionadas ao Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos - CEP da  UNIR,  localizado na Sala 216 C, bloco C, 2º Andar, 

Fundação Universidade Federal de Rondônia, 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 participação no estudo, estou ciente dos meus direitos e responsabilidades, riscos e 

benefícios da minha participação, e concordo em dele participar e para isso eu dou o meu 

consentimento sem que para isso eu tenha sido forçado ou obrigado.  

_______________, ______ de _________ de ______. 

_______________________________________ 

Assinatura do voluntário (a) ou responsável legal 

________________________________________________________ 

Tássia Karina Alexandre de Medeiros 

(Responsável pelo estudo) 
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TERMO DE AUTORIZAÇÃO 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 PRÁTICA SILVICULTURAL PARA PRODUÇÃO DE 

FRUTOS DA CASTANHEIRA (Bertholletia excelsa BONPL): EFEITOS E 

RECOMENDAÇÃO. 

A presente autorização é concedida a título gratuito, abrangendo o uso da imagem 

acima mencionada em todo território nacional e no exterior, em todas as suas 

modalidades e, em destaque, das seguintes formas: (I) home page; (II) cartazes; 

(III) divulgação em geral. Por esta ser a expressão da minha vontade declaro que 

autorizo o uso acima descrito sem que nada haja a ser reclamado a título de 

direitos conexos à minha imagem ou a qualquer outro. 

 

__________________, dia _____ de ______________ de ___________. 

 

 

_______________________________________________________________ 

(Assinatura) 

 

Nome: 
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ANEXO 1 

AUTORIZAÇÕES 
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ANEXO 2 

PULBLICAÇÕES 
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